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电动机

选择符合设备要求规格、功能完备的电动机是提高设备的可靠性与经济效益的重要因素。

以下介绍此电动机的选用步骤、选用计算公式、选用重点以及选用例。

■选用步骤

这里说明步骤的概述。

●首先决定驱动机构。代表性的驱动机构有简单的旋转体，以及滚珠螺杆、皮带轮、齿条·齿轮等。因此，

这时必须预先决定搬运物的质量、各部位的尺寸、滑动面的摩擦系数等。

●若为移动速度及驱动时间、定位运行时，则必须确认定位距离与定位时间等的驱动条件，并且要确认停止

精度、分辨率、位置保持、使用电压、使用环境等。

●计算电动机驱动轴上的负载转矩及负载惯性惯量。代表机构上的负载转矩的计算公式请参照G-3页的左

栏。

   此外，有关较具代表性物体形状的惯性惯量的计算公式请参照G-3页右栏。

●请依照需要的规格自AC小型标准电动机、无刷直流电动机、步进电动机中选择最适合的机种。

●从机械强度、加速时间、加速转矩等各方面再次确认电动机／减速机的规格是否符合所有要求规格，然

后决定电动机。每一个电动机机种要确认的项目都不一样，请确认G-4页选用的计算公式与选用重点。

决定驱动机构

确认所要求的规格
(设备的规格)

计算负载

选择电动机机种

选用计算
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■不同驱动机构的负载转矩的计算公式

●负载转矩的计算公式
计算不同驱动机构的摩擦转矩。

◇滚珠螺杆驱动

FA m

直接耦合

FA

F

m

＝（ ＋ ）×   [N·m] qTL
FPB

2
1
i

0F0PB

2

＝FA＋mg（sin ＋   cos ） [N] wF





 

 



◇滑轮驱动

mFA

HD

＝ ·TL
D
i

FA＋mg
2

＝   [N·m] e
（   FA＋mg）D

2i








◇金属线 · 皮带驱动　齿条 · 齿轮驱动

m
FA

HD

F
mFA

HD

F

＝ ·  [N·m] rTL
F

2 ＝
FD
2                       i

D
i

＝FA＋mg（sin ＋   cos ） [N] tF 


 

    

◇实测计算方法

FB

HD
设备

滑轮

弹簧秤

＝ [N·m] yTL
FBD

2

F　＝轴方向负载 [N]

F0    ＝预负载 [N]（≒ 1/3F）

µ 0     ＝预压螺帽的内部摩擦系数（0.1 ～ 0.3）

η              ＝效率（0.85 ～ 0.95）

 i　＝减速比（机构的减速比，不是本公司减速机的减速比）

PB   ＝滚珠螺杆螺距 [m/rev]

FA   ＝外力 [N]

FB   ＝ 主轴开始运转时的力量 [N]

　     （F B ＝ [弹簧秤值]（kg）×g [m/s2]）

m     ＝工作物与工作台的总质量 [kg]

 µ     ＝滑动面的摩擦系数（0.05）

α     ＝倾斜角度 [°  ]
D　＝终段滑轮直径 [m]

g　 ＝重力加速度 [m/s2]（9.807）

■惯性惯量的计算公式

●惯性惯量的计算公式

◇圆柱体的惯性惯量

D1

L

x

y

＝  [kg·m2] uJx mD1
2

8
1

＝ LD1
4

32

＝ ＋ [kg·m2] iJy m4
1

（ ）4
D1

2

3
L2

π ρ

◇中空圆柱体的惯性惯量

L

D1

D2

x

y

＝ [kg·m2] oJx m（D1
2＋D2

2）＝8
1

L（D1
4－D2

4）32

＝ ＋ [kg·m2] !0Jy m4
1

（ ） 4
D1

2＋D2
2

3
L2




◇不通过重心的轴的惯性惯量

C

A
B

x x0

＝Jx0 [kg·m2] !1Jx ＋ml2＝ m（A2＋B2＋12l2）12
1

l＝x轴与x0轴的距离[m]

◇棱柱体的惯性惯量

A B

C

x

y

＝  [kg·m2] !2Jx m（A2＋B2）＝12
1

ABC（A2＋B2）12
1

＝  [kg·m2] !3Jy m（B2＋C2）＝12
1

ABC（B2＋C2）12
1

ρ

ρ

◇直线运动物体的惯性惯量

A＝单位移动量 [m/rev]

[kg·m2] !4J＝m（ ）2
2
A


密度

   铁                 ＝7.9×103 [kg/m3]

   铝                 ＝2.8×103 [kg/m3]

   黄铜              ＝8.5×103 [kg/m3]

   尼龙              ＝1.1×103 [kg/m3]

Jx ＝x轴的惯性惯量 [kg·m2]

Jy ＝y轴的惯性惯量 [kg·m2]

J0 ＝x0轴(通过重心的轴)的

       惯性惯量 [kg·m2]

m ＝重量 [kg]

D1＝外径 [m]

D2＝内径 [m]

  ＝密度 [kg/m3]

L ＝长度 [m]
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说明脉冲控制步进电动机时必备的计算公式。

●运行模式
运行模式有下图二种。

通常是以左边的加减速运行模式为一般的情形，转速低速、负载惯

性惯量小时，可以采取右图的自起动运行。

定位时间t0

加减速运行

加速时间t1 减速时间t1

运行脉冲
速度

f2

起动脉冲
速度

f1

工作脉冲数
A

定位时间t0

自起动运行

运行脉冲
速度

f2
工作脉冲数

A

●工作脉冲数 A 的计算公式
工作脉冲数是以脉冲信号来表示将工作物由 A 点移至 B 点时，电动

机必需转动的角度。

＝ ×
电动机每运转一周

所需的脉冲数
工作脉冲数A[脉冲]

＝ × s∶步距角
l

lrev
360°

s


由A点到B点的移动量
电动机每运转一周的移动量

●运行脉冲速度 f2 的计算公式
运行脉冲速度可通过工作脉冲数与定位时间及加减速时间进行计算。

q 加减速运行时

加减速时间的长短是选用时的重点，但是除此之外还必须考虑加速

转矩及加减速常数的平衡，所以不能轻易决定。

因此，开始计算时，设定定位时间的 25% 左右为标准来进行计算

的（最后必须调整）。

 加减速时间 [s] ＝定位时间 [s]×0.25

＝运行脉冲速度f2

[Hz]

工作脉冲
数[脉冲]

起动脉冲
速度[Hz]

加减速
时间[s]

定位时间
[s] －

－ ×

加减速时间
[s]

＝
A－f1 · t1

t0－t1

w 自起动运行时

＝运行脉冲速度f2[Hz]
工作脉冲数[脉冲]

定位时间[s]

＝
A
t0

●加减速常数 TR 的计算公式
是本公司控制器使用的数值。

表示脉冲速度的加速程度，以下述公式计算。

t 1

T R

脉
冲

速
度

 [
kH

z]＝加减速常数TR

[ms/kHz]

※脉冲速度请按整步换算。

运行脉冲
速度[kHz]

起动脉冲
速度[kHz]－

加减速时间[ms]

＝ f2－f1

t1

●运行脉冲速度至运行速度的换算公式

×60运行速度[r/min]＝运行脉冲速度[Hz]×
步距角

360

●负载转矩的计算公式
请参阅 G-3 页的公式。

●加速转矩的计算公式
不论电动机种类为何，速度变化时，加速及减速转矩都是不可缺少

的要素。

每一种电动机的基本公式都是一样的，但是步进电动机多数是根据

脉冲速度考虑的，公式如下述，与其它电动机不同。

〈AC电动机〉（无刷直流电动机亦同）

加速转矩
Ta [N·m] ＝ 系数

＋
×

×

转动惯量
[kg · m2]

全惯性惯量
[kg · m2] 运行速度[r/min]

加减速时间[s]

＝ 9.55
（J0＋JL）

t1

NM

运行速度 
NM [r/min]

加速时间t1 减速时间t1
定位时间t0

AC电动机时

移动量

〈步进电动机〉

q 加减速运行时

＝ ×

加速转矩Ta
[N · m]

转动惯量
[kg · m2]

全惯性惯量
[kg · m2]＋

运行脉冲
速度[Hz]

起动脉冲
速度[Hz]－

加减速时间[s]
×步距角[°]

180°
×

＝（J0＋JL）× ×
f2－f1

t1

· s
180
   



w 自起动运行时

＝ ×

加速转矩Ta
[N · m]

转动惯量
[kg · m2]

全惯性惯量
[kg · m2]＋

×步进角[°]×运行脉冲速度2[Hz]
180°×系数

＝（J0＋JL）×
· s · f2

2

180 · n n∶3.6°/  s



 


●必要转矩 TM 的计算公式
负载转矩与加速转矩的和，乘以安全率即是必要转矩。

　必要转矩 TM ＝（负载转矩＋加速转矩）× 安全率

 ＝（T L ＋ T a）×S f

dell
矩形

dell
高亮
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■选用重点

因 AC小型标准电动机、步进电动机的特性各自不同，选用时需注

意下述几个重点（确认项目）。

●AC小型标准电动机
q 转速的负载变动

　 感应电动机、可逆电动机依据负载转矩不同，其转速会发生几个

百分比的变化。

　 必须在因负载产生的变动为前提下选用。

w 额定时间

　 即使是输出效率同样的电动机，因电动机规格不同，则连续额定 ·

短时间额定也各不相同。应依据驱动时间（模式）来选用。

e 减速机的容许负载惯性惯量

　 使用减速机，执行瞬时停止（制动器等）或是频繁的断续运行、

瞬时正反运行等时，因负载的惯性惯量过大时，可能造成减速机

的损坏，因此选用时必须选在减速机的容许负载惯性惯量以下。（参

阅 A-9 页）

●步进电动机
q 工作状态的确认

　步进电动机不适用于连续运行的用途。

　 适用于以运行时间与停止时间的关系所表示的工作状态的 50% 以

下为标准的用途。

工作状态＝ ×100
运行时间

运行时间＋停止时间

w 惯性比

　 若惯性比大，则起动、停止时的过冲与回冲亦变大，因而会影响

起动、稳定时间。此外，因使用条件不同亦有无法驱动的情形。

　 请按以下公式计算惯性比并确认计算结果是否在表中规定的范围

以下。

＝惯性比
机器全惯性惯量 [kg·m2]

电动机转动惯量 [kg·m2]

＝
JL

J0

　惯性比（参考值）

对象组合产品 安装尺寸

步进电动机
组合产品

28、42、60、85
20、28

42、60、85

惯性比

30以下
5以下

10以下

●减速机型除外。

若超过表中数值范围时，建议使用减速机型。

因使用减速机型能增大可驱动的惯性负载。

＝惯性比
机器全惯性惯量 [kg·m2]

电动机转动惯量 [kg·m2]×减速比2

＝
JL

J0 · i2

e 确认加减速常数

　 一般的控制器，加减速时的脉冲速度变化是呈阶段状的变化，设

定上的加速度与实际的加速度不同，因此如果是步进电动机，虽

经由加速转矩的计算判断为可以驱动时，仍可能发生不能驱动的

情况。请确认依前述计算公式计算的加减速常数在下表的数值以

上。

加减速常数（与 XG9200、 SG9200 系列组合时的参考值）

对象组合产品 安装尺寸 加减速常数TR [ms/kHz]
28、42、60、85

42、60
85、90

0.1以上※

20以上
30以上

步进电动机
组合产品

※ 不需此项目的确认。表中的数值为XG9200、SG9200系列设定下限值。

r 确认必要转矩

　 确认必要转矩为转速－转矩特性的最大同步转矩以内，故电动机

可以使用。

安全率 Sf 的参考值

对象组合产品

步进电动机
组合产品

安全率（参考值）

1.5～2

2

必要转矩

转速[r/min]
（脉冲速度[kHz]）

转
矩
[N

· m
]
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●滚珠螺杆的机构
步进电动机（ ）

PB
D

B

步进
电动机

控制器

驱动器

可编程控制器

联轴器

直接耦合

m

◇决定驱动机构

工作台与工作物的总质量…m  ＝40kg
滑动面的摩擦系数…………µ   ＝0.05
滚珠螺杆的效率……………η                               ＝0.9
预压螺帽的内部摩擦系数…µ0 ＝0.3
滚珠螺杆的轴径……………DB＝15mm
滚珠螺杆的全长……………LB＝600mm
滚珠螺杆的材质……………铁（密度  ρ ＝ 7.9×103 [kg/m3]）

滚珠螺杆的螺距……………PB＝ 15mm
分辨率………………………Δl＝ 0.03mm/step

（1 脉冲的移动量）

移动量………………………l   ＝ 180mm
定位时间……………………t0 ＝ 0.8 秒以内

◇算出必要分辨率

＝必要分辨率    s
360°×要求分辨率（△l）
滚珠螺杆的螺距（PB）

＝ ＝0.72 [°]
360°×0.03

15



可直接耦合使用步进电动机组合产品 系列。

◇决定运行模式（请参阅 G-4 页的基本公式）

（1）算出工作脉冲数 A [脉冲]

＝ ×工作脉冲数A
1次移动量（l）

滚珠螺杆的螺距（PB）

360°
步距角（ s）

＝ ×
180
15

＝6000 [脉冲]
360°
0.72°



（2）决定加减速时间 t1 [s]

加减速时间以定位时间的 25% 为适。

加减速时间 t1 ＝ 0.8×0.25 ＝ 0.2 [s]
（3）算出运行脉冲速度 f2  [Hz]

＝运行脉冲速度f2
工作脉冲数（A）－起动脉冲速度（f1）×加减速时间（t1）

定位时间（t0）－加减速时间（t1）

＝
6000－0
0.8－0.2

＝10000 [Hz]

时间[s] t1 t1

t0＝0.8

运
行

脉
冲

速
度

[H
z]

10000

0.2 0.2

6000脉冲

（4）算出运行速度 N [r/min]

＝f2× ×60运行速度
S

360

＝10000× ×60
0.72
360

＝1200 [r/min]



◇算出必要转矩TM [N·m]（参阅 G-4 页） 

（1）算出负载转矩TL [N·m]

＝FA＋mg（sin ＋  cos ）

＝0＋40×9.807（sin0＋0.05cos0）

＝19.6 [N]

轴向负载F

＝负载转矩TL
F · PB

2 ＋
0 · F0 · PB

2

＝预负载F0
F
3 ＝6.53 [N]＝

19.6
3

＝

＝0.0567 [N·m]

19.6×15×10－3

2  ×0.9 ＋
0.3×6.53×15×10－3

2






 

 

 

（2）算出加速转矩Ta [N·m]

q 算出全惯性惯量 JL [kg·m2]

（请参阅 G-3 页的基本公式）

＝m（

＝40×（

）
2

工作台与工作物的惯性惯量JT

全惯性惯量JL＝JB＋JT

＝0.236×10－4＋2.28×10－4＝2.52×10－4 [kg · m2]

PB

2

＝2.28×10－4 [kg · m2]）
215×10－3

2



＝滚珠螺杆的惯性惯量JB 32
· · LB · DB

4

＝

＝0.236×10－4 [kg·m2]

32 ×7.9×103×600×10－3×（15×10－3）4






w 算出加速转矩Ta [N·m]

＝（J0＋JL）加速转矩Ta × ×
f2－f1

t1

· s
180°

＝（J0＋2.52×10－4）×

＝628J0＋0.158 [N·m]

×
10000－0

0.2
×0.72
180°

 



（3）算出必要转矩TM [N·m]

必要转矩 TM ＝（TL ＋ Ta）×2
＝{0.0567 ＋（628J0 ＋ 0.158）}×2
＝1256J0 ＋ 0.429 [N·m]

◇电动机的选用

（1）暂时选用的电动机

405×10－7AS66AA

转动惯量
[kg·m2]

0.48

必要转矩
[N·m]

品  名

（2）依据转速－转矩特性来决定电动机

AS66AA

0
1000 2000 3000 4000

转
矩

[k
gf

cm
]

转
矩

[N
· m

]

转速[r/min]

脉冲速度 [kHz]
100 20 30 40 50 60

（1000P/R设定时）

1.5

2.0

1.0

0.5

15

20

10

5

0

必要转矩在转速－转矩特性的最大同步转矩以内，故可以使用。

dell
高亮

dell
高亮

dell
高亮
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AC 电动机

以下为在滚珠螺杆机构的工作台上下方向使用带电磁制动电动机时

的选用例。

须按下述要求规格来选用电动机。

电动机

减速机

联轴器

滚珠螺杆

直线导轨

m
v

FA

〈要求规格及机构规格〉

工作台 · 工作物的总质量………………………………m ＝ 40 [kg]

工作台的移动速度………………………………… V＝15±2 [mm/s]
外力 ………………………………………………………  FA ＝ 0 [N]

滚珠螺杆的倾斜角度………………………………………  α ＝ 90 [度]

滚珠螺杆的全长………………………………………   LB ＝ 800 [mm]

滚珠螺杆的轴径………………………………………DB ＝ 20 [mm]

滚珠螺杆导程间距  ……………………………………… PB ＝ 5 [mm]

每 1 转时滚珠螺杆的移动距离…………………………… A ＝ 5 [mm]

滚珠螺杆的效率…………………………………………………  η ＝ 0.9
滚珠螺杆的材质……………………… 铁（密度ρ ＝ 7.9×103kg/m3）

预压螺帽内部的摩擦系数……………………………………  µ 0 ＝ 0.3
滑动面的摩擦系数……………………………………………  µ ＝ 0.05
电动机电源  …………………………………………  单相 220V 50Hz
工作时间……………………………………… 1 天 5 个小时间歇运行

　反复起动 · 停止

　需保持负载

◇决定减速机的减速比

＝ ＝减速机输出轴转速∶NG
V · 60

P
（15±2）×60

5

＝180±24 [r/min]

因电动机（4 极）在 50Hz 时的额定转速为 1200 ～ 1300r/min，所

以，应选择在此范围内减速机的减速比 i ＝ 7.5。

＝ ＝5.9～8.3减速机的减速比i为 i
1200～1300

NG
＝

1200～1300
180±24

◇计算必要转矩

＝FA＋mg（sin a＋  cos a）

＝0＋40×9.807（sin90°＋0.05cos90°）

＝392 [N]

滚珠螺杆的轴向负载F

＝负载转矩TL
F×PB

2 ＋
0×F0×PB

2

＝滚珠螺杆的预负载F0
F
3 ＝131 [N]

＝

＝0.378 [N·m]

392×5×10－3

2 ×0.9 ＋
0.3×131×5×10－3

2




 

 

此负载转矩为减速机输出轴的数值，因此需换算成电动机输出轴的

数值。

电动机输出轴的必要转矩 TM

＝TM
TL

i · G
＝ ＝0.0622 [N·m]＝62.2 [mN·m]

0.378
7.5×0.81

（减速机的传动效率   G＝0.81）





还考虑安全率为 2 倍

62.2×2 ＝ 124.4 [mN·m]

起动转矩为 124.4mN·m 以上的电动机，根据世界规格 K 系列的规

格表来挑选

电动机∶ 4RK25GN-CWMJG。

为保持负载的带电磁制动机型。

选用可与4RK25GN-CWMJG组合的减速比为7.5的减速机4GN7.5K。

◇确认负载惯性

＝滚珠螺杆的惯性惯量JB 32 · · LB · DB
4

＝

＝0.993×10－4 [kg·m2]

32 ×7.9×103×800×10－3×（20×10－3）4

＝m（ ）2工作台·工作物的惯性惯量Jm
A

2

＝40（ ）2

＝0.253×10－4 [kg·m2]

5×10－3

2

 








减速机输出轴的全负载惯性

J ＝ 0.993×10 － 4 ＋ 0.253×10 － 4 ＝ 1.246×10 － 4  [kg·m2]

减速比 7.5 的减速机 4GN7.5K 的容许负载惯性请参阅 A-9 页

JG ＝ 0.31×10 － 4×7.52

＝ 17.44×10 － 4  [kg·m2]

因 J ＜ JG，即负载惯性为容许值以下，故可以使用。转矩已有一定

宽余时，再确认无负载时转速（约 1470r/min）的移动速度。

＝V
NM · PB

60 · i
1470×5
60×7.5＝16.3 [mm/s]＝

（电动机转速NM）

以上确认结果均能满足规格要求。
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AC 电动机

此为在传送带驱动上使用感应电动机时的选用例。

须按下述要求规格来选用电动机。

〈要求规格及机构规格〉

传送带

减速机

电动机

D

V

皮带与工作物的总质量………………………………………m1 ＝ 20kg
滑动面的摩擦系数……………………………………………… µ ＝ 0.3
滚筒的直径…………………………………………………D ＝ 100mm
滚筒的质量……………………………………………………m2 ＝ 1kg
传送带 · 滚筒的效率…………………………………………η ＝ 0.9
皮带的速度………………………………………V ＝ 140mm/s±10％

电动机电源………………………………………………单相 220V 50Hz
工作时间 ……………………………………………  1 天 8 个小时运行

◇决定减速机的减速比

＝ ＝减速机的输出轴转速∶NG
V · 60

· D
（140±14）×60

×100

＝26.7±2.7 [r/min]

 

因电动机（4 极）在 50Hz 时的额定转速为 1200 ～ 1300r/min，所

以应选择在此范围内减速机的减速比 i ＝ 50。

＝ ＝40.8～54.2减速机的减速比 i为 i
1200～1300

NG
＝

1200～1300
26.7±2.7

◇计算必要转矩

传送带起动时所需的的转矩为最大。先计算起动时的必要转矩。

滑动部的摩擦力 F，

F ＝µ m·g ＝ 0.3×20×9.807 ＝ 58.8 [N]

＝ ＝3.27 [N·m]负载转矩TL
F · D
2 · ＝

58.8×100×10－3

2×0.9 

此负载转矩为减速机输出轴的数值，因此需换算成电动机输出轴的

数值。

电动机输出轴的必要转矩 TM

＝TM
TL

i · G
＝ ＝0.0991 [N·m]＝99.1 [mN·m]

3.27
50×0.66

（减速机的传动效率   G＝0.66）





从商业电源的电压变动（220V±10%）等的角度来考虑，设定安全

率为 2 倍。

99.1×2≒ 198 [mN·m]

起动转矩为 198mN ·m 以上的电动机，根据世界规格 K 系列的规格

表来挑选电动机∶ 5IK40GN-CWEG。

选用可与 5IK40GN-CWEG 组合的减速比为 50 的减速机 5GN50K。

◇确认负载惯性

＝滚筒的惯性惯量Jm2
1
8 ×m2×D2

＝

＝12.5×10－4 [kg·m2]

1
8 ×1×（100×10－3）2

＝m1×（ ）
2

皮带 · 工作物的惯性惯量Jm1
×D
2

＝20×（ ）
2×100×10－3

2

＝500×10－4 [kg·m2]







减速机轴的全负载惯性

J ＝ 500×10 － 4 ＋ 12.5×10 － 4×2 ＝ 525×10 － 4  [kg·m2]

此处 5GN50K 的容许负载惯性请参阅 A-9 页

JG ＝ 0.75×10 － 4×502

＝ 1875×10 － 4  [kg·m2]

因 J ＜ JG，即负载惯性为容许值以下，故可以使用。且所选用的电

动机额定转矩为 315mN ·m，较实际负载转矩为大，因此电动机能

以比额定转速更快的转速运行。

再依据无负载时的转速（约 1470r/min）来计算皮带速度，确认所

选产品是否符合规格要求。

以上确认结果均能满足规格要求。

＝V
NM · · D

60 · i ＝
1470×  ×100

60×50 ＝153.9 [mm/s]

（电动机转速NM）
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无刷直流电动机

如下图所示，为了驱动传送带，选用无刷直流电动机。

工作物

●性能

皮带速度 VL 为 0.015m/s ～ 1m/s

●皮带与工作物的规格

条件∶电动机电源……………………………………………单相 100V
传送带驱动

滚筒的直径……………………………………………D ＝ 0.1m
滚筒的质量……………………………………………m2 ＝ 1kg
皮带与工作物的质量………………………………m1 ＝ 15kg
滑动面的摩擦系数………………………………………  µ ＝ 0.3
传送带 · 滚筒的效率……………………………………η ＝ 0.9

◇计算所使用的转速范围

减速机的减速比请参考 B-12 页的「联体型的容许转矩」表，选出

最低转速与最高转速均在速度范围之内、速度控制范围为 2 ～ 200
的「15」。

＝ NG∶减速机轴转速NG

皮带速度

60VL

D

＝2.86r/min(最低转速)0.015m/s · · · · · ·
60×0.015
×0.1

＝191r/min(最高转速)1m/s · · · · · · · · · ·
60×1
×0.1







◇计算负载惯性惯量 JG

滚筒的负载惯性惯量∶ Jm2

＝Jm2
1
8 ×m2×D2

＝
1
8 ×1×0.12＝12.5×10－4 kg·m2

皮带与工作物的负载惯性惯量∶ Jm1

＝m1×（Jm1
D

2
×0.1
2）＝15×（ ）＝375×10－4 kg·m2

2 2π
π

π
π

负载惯性惯量 JG 是

JG ＝ Jm2×2 ＋ Jm1 ＝ 2×12.5×10 － 4 ＋ 375×10 － 4

   ＝ 400×10 － 4 kg·m2

依据 B-13 页的规格，BX5120A-15 的适用负载惯性惯量为

420×10 － 4kg·m2。

◇计算负载转矩 TL

＝

＝2.45 N·m

负载转矩TL

＝   · m1 · g＝0.3×15×9.807＝44.1 N滑动部的摩擦力∶F

F · D
2 ＋

44.1×0.1
2×0.9





参阅 B-12 页的联体型机种容许转矩表选用 BX5120A-15。

容许转矩为 5.4N·m、安全率为

TM / TL ＝ 5.4 / 2.45≒ 2.2。

通常安全率在 1.5 ～ 2 以上即可运行。

dell
高亮

dell
高亮

dell
高亮

dell
高亮

dell
高亮

dell
高亮
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分度盘之类的大惯性驱动，以使用减速机型步进电动机为宜。

◇决定驱动机构部

DT＝300mm

＝125mm

驱
动
器

可编程控制器

减速机步进电动机

控制器

分度盘的直径……………………………………………DT ＝ 300mm
分度盘的厚度………………………………………………LT ＝ 10mm
工作物的直径………………………………………………Dw ＝ 40mm
工作物的厚度………………………………………………Lw ＝ 30mm
工作台的材质………………………… 铁（密度ρ ＝ 7.9×103kg/m3）

工作物的数量…………………………………12 个（每 30°放置 1 个）

由分度盘中心至 

工作物中心的距离…………………………………………l ＝ 125mm
定位角度……………………………………………………… θ ＝ 30°

定位时间……………………………………………………t0 ＝ 0.3 秒

可使用 PN 减速机型（减速比 1 ∶ 7.2、分辨率／脉冲＝

0.05°）。

※  PN 减速机型可以在最大转矩范围使用惯性驱动的起动停止转矩。

　减速比…………………………………………………………i ＝ 7.2
　分辨率／脉冲……………………………………………  θs＝0.05°

◇决定运行模式（请参阅 G-4 页的基本公式）

（1）算出工作脉冲数 A[脉冲]

＝工作脉冲数A
s

30°
0.05°

＝

＝600 [脉冲]




（2）决定加减速时间 t1 [s]

加减速时间以各定位时间的 25% 为宜。

加减速时间 t1 ＝ t0×0.25 ＝ 0.3×0.25
                                         ＝ 0.075 [s]

（3）算出运行转速 N [r/min]

＝      ×         ＝      ×运行转速N
60

360
60

360t0－t1

30
0.3－0.075

＝22.2 [r/min]



※ PN 减速机减速比 1 ∶ 7.2 的容许速度范围为 0 ～ 416r/min。

（4）算出运行脉冲速度 f2 [Hz]

＝         ＝运行脉冲速度f2
A

t0－t1

600
0.3－0.075

＝2667 [Hz]

时间[s]t 1 t 1

t 0＝ 0.3

运
行
脉
冲
速
度
[H

z]

2667

0.075 0.075

600脉冲
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◇算出必要转矩TM [N·m]（参阅 G-4 页） 

（1）算出负载转矩TL [N·m]

因摩擦负载极小故可省略，负载转矩可考虑为 0。

负载转矩 TL ＝ 0 [N·m]

（2）算出加速转矩Ta [N·m]

q 算出全惯性惯量 JL [kg·m2]

（请参阅 G-3 页的基本公式）

＝工作台的惯性惯量JT 32 ×   ×LT×DT
4

＝ 32 ×   ×LW×DW
4

＝

＝6.28×10－2 [kg·m2]

32 ×7.9×103×（10×10－3）×（300×10－3）4

＝ 32 ×7.9×103×（30×10－3）×（40×10－3）4

工作物的惯性惯量JW1

＝0.596×10－4 [kg·m2]

(工作物中心轴旋转)













＝n×（JW1＋mW×r2）

12×[（0.596×10－4）＋0.3×（125×10－3）2]＝

工作物的惯性惯量JW

＝5.66×10－2 [kg·m2]

(运转中心旋转)

＝工作物质量mW 4 ×   ×LW×DW2

＝

＝0.3 [kg]

4 ×7.9×103×（30×10－3）×（40×10－3）2






对于旋转中心的工作物的惯性惯量 JW [kg·m2] 可以依据工作物中心

与旋转中心的距离 r[mm]、工作物质量 mW  [kg]、工作物中心轴旋

转的工作物惯性惯量 JW1 [kg·m2] 求得。

工作物个数 n ＝ 12[个]

＝n×（JW1＋mW×r2）

12×[（0.596×10－4）＋0.3×（125×10－3）2]＝

工作物的惯性惯量JW

＝5.66×10－2 [kg·m2]

(运转中心旋转)

＝工作物质量mW 4 ×   ×LW×DW2

＝

＝0.3 [kg]

4 ×7.9×103×（30×10－3）×（40×10－3）2






全惯性惯量 JL ＝ J T ＋ J W

                 ＝（6.28 ＋ 5.66）×10 － 2

                 ＝ 11.9×10 － 2  [kg·m2]

w 算出加速转矩 Ta [N·m]

＝（J0×i2＋JL）加速转矩Ta × ×
f2－f1

t1

×  s
180

＝（J0×7.22＋11.9×10－2）×

＝1.61×103J0＋3.70 [N·m]

×
2667－0

0.075
×0.05
180

θπ

π

（3）算出必要转矩 TM

以安全率 Sf ＝ 2.0 计算。

必要转矩 TM ＝（TL ＋ Ta）×Sf

            ＝ {0 ＋（1.61×103J0 ＋ 3.70）}×2.0
            ＝ 3.22×103J0 ＋ 7.4 [N·m]

◇电动机的选用

（1）暂时选用的电动机

J0＝405×10－7AS66AA-N7.2

转动惯量
[kg·m2]

TM＝7.53

必要转矩
[N·m]

品 名

（2）依据转速－转矩特性来决定电动机

AS66AA-N7.2

脉冲速度[kHz]

（1000P/R设定时）

0 45 503525155 40302010

250200100 15050 350300 450400
转速[r/min]

转
矩

 [
N

�
m

]

转
矩

 [
kg

fc
m

]

0

25

5

15

10

20

0

250

50

150

100

200

容许转矩

必要转矩在速度－转矩特性内，故电动机可以使用。

使用 PN减速机型可使驱动惯性负载所需的加速转矩在最大转矩范

围内进行起动与停止。

必要转矩在转速－转矩特性的范围内，所以可以使用。

有负载转矩施加时，选用上必须确认负载转矩×安全率的值在容许

转矩以下。
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电动缸与小型电动传动装置

规格内的最大推力是等速运行时活塞杆上未安装搬运物时的值。

在推拉外力的用途上，一般是以安装于活塞杆的搬运物来承受外力

的使用方法最为常见，这时的推力确认如下述。

q 计算出安装于活塞杆的搬运物执行加速运行时的必要推力

 Fa ＝ m×｛a ＋ g ×（µ × cos α ＋ sin α）｝

w 算出可推拉的推力

 F ＝ Fmax － Fa

加在搬运物上的外力较 F 小时，可以推拉。

 Fmax ∶电动缸与小型电动传动装置的最大推力 [N]

 Fa  ∶加减速运行的必要运行推力 [N]

 F ∶可推拉外力的推力 [N]

 m ∶安装于活塞杆上的搬运物质量 [kg]

 a  ∶加速度 [m/s2]

 g ∶重力加速度　9.807 [m/s2]

 µ  ∶支撑搬运物的导杆的摩擦系数　0.01
 α  ∶移动方向与水平面的角度 [°  ]

外力

α

●生产周期时间计算公式
确认电动滑台 · 电动缸 · 小型电动传动装置是否可以在希望时间

内进行定位。确认的方法有二种，　一是依据观看图形求取概略定位

时间的方法与实际进行计算以求取较正确定位时间的另一种方法。

各个确认步骤如下述。

此外，与实际的工作时间会产生若干误差，所以此值仅为参考值。

找寻最适当的直动产品，必须要进行选用计算。

这里介绍选用步骤与例题。

■电动滑台、电动缸、小型电动传动装置

● 在选用如下图的工作物要从 A 点搬运到 B 点的直动产品时，必

须有如下参数（要素）。（图中无论电动滑台、电动缸、小型电动

传动装置，其计算皆相同。）

A

B

●必要参数如下述。

 · 搬运物（工作物）的质量（以 m 表示）

     或者推力（以 F 表示）

 · 搬运（定位）距离（以 L 表示）

 · 搬运（定位）时间（以 T 表示）

     上述参数以下统称为生产周期时间。

 · 反复定位精度

 · 最大冲程

● 上述参数中，推力及生产周期时间可由下述公式计算。

●推力计算公式

电动滑台

规格值的最大推力是指等速运行时工作台上没有装载搬运物时的值。

在推拉外力的用途上，一般是以工作台上的搬运物（钻模等）承受

外力的使用方法最为常见，这时的推力确认如下述。

q 算出加速运行工作台上搬运物时的必要推力

 Fa ＝ m×｛a ＋ g ×（µ × cosα ＋ sinα）｝

w 算出可推拉的推力

 F ＝ Fmax － Fa

加在搬运物上的外力比 F 小时，可以推拉。

 Fmax ∶电动滑台的最大推力 [N]

 Fa  ∶加减速运行的必要运行推力 [N]

 F ∶可推拉外力的推力 [N]

 m ∶工作台上的搬运物质量 [kg]

 a  ∶加速度 [m/s2]

 g ∶重力加速度　9.807 [m/s2]

 µ  ∶电动滑台的摩擦系数　0.01
 α  ∶移动方向与水平面的角度 [°  ]

外力

α

以图表求取

例）暂选 EZHS4A-50I，
希 望 于 1.0 秒 以 内 定 位

300mm 距离。搬运质量为

15kg 水平驱动。

确 认 右 图 可 以 得 知 以

400mm/s 驱动可在 1.0 秒

以内完成 300mm 的定位

距离。

[ 生产周期时间图 ]

水平 · 垂直方向安装时

0 100 200 300 400 500

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0

800mm/s
600mm/s
400mm/s
200mm/s

定
位
时
间
（

S
）

定位距离（mm）
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关于
使用寿命

选用计算

AC 小型
标准电动机

无刷直流
电动机

步进
电动机

关于
减速机

电动
传动装置

冷却
风扇

以实际计算求取定位时间

q 确认运行条件

 请确认以下的条件

 安装方向、搬运质量、定位距离、起动速度、加速度、运行速度

w 从上述运行条件可确认驱动方式是三角驱动或梯形驱动

 自定位距离、起动速度、加速度、运行速度计算出三角驱动时的

最大速度。最大速度为运行速度以下时，是为三角驱动，超过运

行速度时是为梯形驱动。

L×a×103＋Vs2
＝VR max

VR → 三角驱动VR max

VR → 梯形驱动VR max

e 算出定位时间

梯形驱动时

＝T1＋T2＋T3

   ＝ ＋

T
VR－VS

×103

VR－VS

×103

（ ＋ ）×（VR
2－VS

2）
a2a1

a2a1

a2a12× × ×VR×103＋ －
L
VR

三角驱动时

＝T1＋T2

＝ ＋

T
VRmax－VS VRmax－VS

×103 ×103a2a1

VS

T

VRmax
VR

VS

T

速度 速度

时间 时间

三角驱动
梯形驱动

〈模式1〉 〈模式2〉

a a

VR max ∶为三角驱动时计算出的最大速度 [mm/s]
VR ∶运行速度 [mm/s]
Vs ∶起动速度 [mm/s]
L ∶定位距离 [mm]

a1 ∶加速度 [m/s2]

a2 ∶减速度 [m/s2]

T ∶定位时间 [s]
T1 ∶加速时间 [s]
T2 ∶减速时间 [s]
T3 ∶定速时间 [s]

●其它换算公式如下

脉冲速度与运行速度可以下列公式换算。在运行速度在规格的最大

速度以下时使用。

脉冲速度[Hz]＝
运行速度[mm/s]

分辨率[mm]

工作脉冲数与移动量可以下列公式换算。

＝工作脉冲数[脉冲]
移动量[mm]
分辨率[mm]

加减速常数与加速度可以下列公式换算。

加减速常数[ms/kHz]＝
分辨率[mm]×103

加速度[m/s2]

速度、移动量、加速度的输入方法依控制器而异，请根据使用情况

计算。

■齿条 · 齿轮（LH系列）

齿条 · 齿轮（LH系列）的选用时，以确认搬运工作物的质量及搬运

速度等是否符合产品规格的方式，做决定。
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■选用步骤

在风扇的使用方法上，以具代表性的换气冷却的基本选用方法来说

明。

●装置的规格、条件
设计装置时，首先须明确内部温度应为几℃。

●装置内部的发热量
依据装置的输入／输出效率等条件计算内部会发生的热量。

●计算必要风量
确定须将发生热量降低至几℃并在确定环境温度后再计算所需风量。

●选用风扇
依据所需风量来选用风扇。风扇在实际使用时的风量可依据风扇的

风量－静压特性与装置的压力损失来计算。但因装置的压力损失事

实上很难计算，所以应选择最大风量为必要风量1.3倍～2倍的风扇。

最大静压

风扇风量静压特性

压力损失大时

工作点

压力损失

工作静压
压力损失小时

工作风量

风量－静压特性

最大风量

■风扇选用流程图

将装置的必要条件明确化

依据装置内部零件、元件的工作保证温度来决定
内部温度应为几℃。

算出发生热量

依据装置的输入／输出效率等条件算出内部会发
生的热量。

选用风扇

选择风量大于必要风量1.3倍～2倍的风扇。

算出必要风量

算出为达到设定温度而必须的风量。

■选用例─控制盘的换气冷却─

W
H
D
S

U

T

Q

Sf

项 目

设置环境 一般的工厂

宽度   0.48 m
高度   1.44 m
长度   0.36 m
2.42 m2

10℃
最高外部温度   T1 25℃
内部容许温度   T2 35℃

2
算出必要风量时，请务必考虑内部的压力

损失。一般来说，控制盘内部的压力损失

是未知数，所以工作点的风量假定为最大

风量的50%，考虑安全率（Sf ）2。

铁

5W

1200W

60Hz AC115V

容许温度上升

总发热量

安全率

电源

控制盘

尺寸

表面积

材质

热通过率

记 号 规 格

△

【控制盘的规格】

※以下述公式求取（环境全开放时）

　控制盘的表面积＝侧面积＋顶面积

　　　　　　　　＝ 1.8×H×（W ＋ D）＋ 1.4×W×D

q 必要风量的求取方式

这里说明以简易计算求取的方法。

◇以计算求取的方法

V ＝ 1÷20×（Q÷ △T － U×S）×Sf
 ＝ 1÷20×（1200÷10 － 5×2.42）×2
 ≒ 10.8 [m3/min]

◇以图表求取的方法

q 计算出发热量 Q1200W 与容许温度上升值△T10℃的交点 A。

w 以交点 A 点为起点，拉出横轴与平行线。

e 计算出平行线与表面积 S2.42m2 的交点 B。

r 从图 B 点向横轴拉出垂直线，求得必要风量约 5.4 [m3/min]。

t 依据前述的理由，考虑安全率（Sf）  2 倍，能够导出 10.8 [m3/min]

的必要风量。
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有
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S
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2 ]

总发热量Q [W] 必要风量V [m3/min]

【必要风量求取图】

w 最适合的风扇

根据求取结果，选用MRS系列MRS18-BTM。

输入电压
V

频率
Hz

电流
A

输入
W

转速
r/min

最大风量
m3/min

最大静压
Pa

噪音
dB（A）

115 60 95 1.0 3350 12.8 245 61

【MRS18-BTM的规格】
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