
1  引言

现代机电行业中经常会碰到一些复杂的运动，这对电机的动力荷载有很大影响。伺服驱动装置是许多机电系统的核心，因此，伺服电机的选择就变得尤为重要。首先要选出满足给定负载要求的电动机，然后再从中按价格、重量、体积等技术经济指标选择最适合的电机。设计时进给伺服电机的选择原则是：首先根据转矩－速度特性曲线检查负载转矩，加减速转矩是否满足要求，然后对负载惯量进行校合，对要求频繁起动、制动h的电机还应对其转矩均方根进行校合，这样选择出来的电机才能既满足要求，又可避免由于电机选择偏大而引起的问题。
本文主要叙述了针对VMC 750立式加工中心的功能要求和规格参数，对各轴的伺服电动机进行计算选择，确定FANUC伺服电动机的型号和规格大小，并给出数据表。同时在论文中简述了各数据的计算公式以及数据计算例子。让读者能够直观的了解VMC750的伺服电机的数据信息，并知道如何根据一台加工中心的功能要求和规格参数进行数据计算，来选择合适的伺服电机。

2.选择电动机时的必要计算
在伺服电机选型计算当中其主要数据包括：负载/ 电机惯量比，加减速力矩， 切削负载转矩，连续过载时间等几方面的内容，本节内容便为大家简述了以上重要数据的计算方式。
2．1 负载/ 电机惯量比

正确设定惯量比参数是充分发挥机械及伺服系统最佳效能的前提，此点在要求高速高精度的系统上表现尤为突出，伺服系统参数的调整跟惯量比有很大的关系，若负载电机惯量比过大，伺服参数调整越趋边缘化，也越难调整，振动抑制能力也越差，所以控制易变得不稳定；在没有自适应调整的情况下，伺服系统的默认参数在1~3 倍负载电机惯量比下，系统会达到最佳工作状态，这样，就有了负载电机惯量比的问题，也就是我们一般所说的惯量匹配，如果电机惯量和负载惯量不匹配，就会出现电机惯量和负载惯量之间动量传递时发生较大的冲击；下面分析惯量匹配问题。

TM - TL = ( JM + JL ) α （1）

式中，TM———电机所产生的转矩；

TL———负载转矩；

JM———电机转子的转动惯量；

JL———负载的总转动惯量；

α ———角加速度。
2．2 加减速力矩
伺服电机除连续运转区域外，还有短时间内的运转特性如电机加减速，用最大转矩表示；即使容量相同，最大转矩也会因各电机而有所不同。最大转矩影响驱动电机的加减速时间常数[7]，使用公式(3)，估算线性加减速时间常数ta，根据该公式确定所需的电机最大转矩，选定电机容量。
ta = ( JL + JM ) n95.5×(0.8Tmax - TL )（3）

式中，n ———电机设定速度，r/min；

JL———电机轴换算负载惯量，kg·cm2；

JM———电机惯量，kg·cm2；

Tmax———电机最大转矩，N·m；

TL———电机轴换算负载（摩擦、非平衡）转矩，N·m。
2．3  切削负载转矩

 在正常工作状态下，切削负载转矩 不超过电机额定转矩 的80%。连续特性（连续实效负载转矩）对要求频繁起动、制动的数控机床，为避免电机过热，必须检查它在一个周期内电机转矩的均方根值，并使它小于电机连续额定转矩，其具体计算可参考其它文献。在选择的过程中依次计算此五要素来确定电机型号，如果其中一个条件不满足则应采取适当的措施，如变更电机系列或提高电机容量等
2．4    连续过载时间

连续过载时间应限制在电机规定时问之内。但是， 

Tc若小于了Tms则勿需对此项进行检验。 

Tlam≤ TMon， 
式中TLam ——连续过载时间，min 

TMON ——电机规定过载时问，min
3  VMC 750立式加工中心伺服电机的选择
选择电机时的计算条件   叙述VMC750立式加工中心伺服轴（见图3-1-1）的电机选择步骤。

[image: image1.emf]
                         图3-1-1  水平运动伺服轴

例：工作台和工件的     W ：运动部件（工作台及工件）的重量（kgf）=600kgf

机械规格         μ ：滚动导轨摩擦系数：0.01

π ：驱动系统的效率：0.95

fg ：夹具固定力：50kgf

Fc ：由切削力产生的推进阻力：500kgf

Fcf ：由切削力矩产生的工作台对滑动表面的压力：25kgf

Z1/Z2：齿轮减速比：1：1

例：进给丝杠的（滚珠      Db ：轴径=32 mm

丝杠）的规格        Lb ：长度：900mm，单支承

P ：螺距：12mm

例：电机轴的运行规格      快进速度：X、Y轴：30m/min；Z轴：24m/min

加速时间：0.1s

3.1惯量匹配计算      

为使伺服进给系统的进给执行部件具有快速相应能力，必须选用加速能力大的电动机，亦即能够快速响应的电机（如采用大惯量伺服电机），但又不能盲目追求大惯量，否则由于不能从分发挥其加速能力，会不经济的。因此必须使电机惯量与进给负载惯量有个合理的匹配。

通常在电机惯量
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与负载惯量
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（折算至电动机轴）或总惯量
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之间，推荐下列匹配关系：
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3.1.1回转的惯量：

回转体：
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----回转体材料的密度

D-----回转体直径

L-----回转体长度

g-----重力加速度

有台阶的回转体，按每段计算后相加
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3.1.2 直线运动物体的惯量
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W-------直线运动物体的重力

L------电机转一圈时物体移动的距离，如电机与丝杠直联，
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推倒过程：根据能量守恒定律
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丝杠转一圈时：
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于是得：
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齿轮传动惯量转换：
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负载折算到电机轴上的转动惯量：
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-----丝杠上联轴器的转动惯量
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-----丝杠转动惯量
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-----工作台和工件折算到丝杠上的转动惯量
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------齿轮减速机构的转动惯量
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-------齿轮减速器传动比

电机轴上的驱动系统总惯量：
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3.2 加减速力矩
按下步骤计算加速力矩： 

计算加速力矩：       步骤1 假定电机由NC控制加/减速，计算其加速度。将加速度乘
以总的转动惯量（电机的惯量 + 负载惯量），乘积就是加速力矩。   

3.2.1  直线加/减速               
[image: image26.emf]
图 3-2-1  直线加/减速时间与速度，速度与转矩关系图
Ta =  (Vm/60) × 2π×( 1/ta )×Jm×（1-e-ks。ta）+ 

+( Vm/60 ) × 2π×(1/ta) ×JL×（1-e-ks。ta）÷η
Vr = Vm×{1-(1/Ta·ks ) (1 -  e-ks。ta )}
Ta :加速力矩(kgf·cm) 

Vm :电机快速移动速度(min-1) 

ta :加速时间(sec) 

Jm :电机的惯量(kgf.cm.s2) 

JL :负载的惯量(kgf.cm.s2) Vr :加速力矩开始下降的速度(与Vm不同) (min-1) 

Ks :位置回路的增益(sec-1) 

η :机床的效率
例子: 

在下列条件下进行直线加/减速： 

电机为α2/3000。首先计算电机和负载惯量，然后计算
加速转矩。电机惯量Jm为0.0061(kgf.cm.s2)，Vm为3000(min-1)，ta为0.1(s),ks为30(sec-1)，JL=0.0247(kgf.cm.s2)。 

Ta = 3000/60 ×2π×1/0.1×0.0061×（1-e-30×0.1）+ 

+ 3000/60×2π×1/0.1×0.0247×（1-e-30×0.1）÷0.9 

= 100.1(kgf.cm.) = 9.81(Nm) 

[image: image27.emf]
图3-2-2   速度与转矩示意图

由α2/3000的速度-转矩特性可以看到，9.81（Nm）的加速力矩处于断续工作区的外面（如图3-2-2的特性曲线和电机的数据单）。（α2/3000的力矩是不够的。） 如果轴的运行特性（如，加速时间）不变，就必须选择大电机。比如，选择α3/3000（Jm为0.02 kgf.cm.s2），重新计算加速力矩如下： 

Ta = 123.7(Kg.cm) = 12.1(Nm) 

Vr = 2049(min-1) 

由该式可知，加速时，在转速2049(min-1)时，要求加速力矩为12.1 Nm。由上面的速度-力矩特性可以看出，用α3/3000 电机可满足加速要求。由于已将电机换为α3/3000，则法兰盘尺寸已经变为130mm×130mm。若机床不允许用较大电机，就必须修改运行特性，例如，使加速时间延长。
3.2.2  不控制加/减速时
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图3-2-3  不控制加/减速时时间与速度，速度与转矩示意图
公式为：

Ta = ×2π× ×（Jm+JL）

Ta =1/ks

计算加速力矩：步骤2 

为了得到电机轴上的力矩T，应在加速力矩Ta上增加Tm

（摩擦力矩）。

T = Ta+Tm

T = 12.1(Nm)+0.9(Nm) = 13.0 (Nm)

计算加速力矩：步骤3   核算上面步骤2计算出的力矩T应小于或等于放大器已限
定的力矩。用相应电机的速度-转矩特性和数据单核算由步骤1算得的Vr时的T应在断续工作区内。
因为Vr为2049(min-1)，T为13.0(Nm)，用指定的时间常数加速是可能的（条件2）
3.2.3 计算力矩的均方根值

计算快速定位频率        绘制快速定位一个周期的速度-时间和转矩-时间图，如下图。普通切削时，快速定位的频率不会有问题；但是，对于有些频繁快速定位的机床必须检查加/减速电流是否会引起电机过热。

[image: image29.emf]
图3-2-4  速度-时间和转矩-时间周期图

根据力矩-时间图可以得到一个运行周期的加于电机上力矩的均方根值。对该值进行核算，确保要小于或等于电机的额 定力矩（条件3）
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如果Trms小于或等于电机静止时的额定力矩（Ts），则选择的电机可以使用。（考虑到发热系数，核算时静止力矩应为实际静止额定力矩的90%。
例子：
在下列条件下选用α3/3000（Ts=31 kgf.cm）=3.0Nm的电机：Ta=12.1 Nm,；Tm=To=0.9 Nm；t1= 0.1 s；t2=1.8s；t3=7.0s。
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= 20.2 Nm ＜ Ts×0.9=2.9×0.9=2.61 Nm 

因此，用α3/3000电机可以满足上述运行条件。（条件3）
计算在一个负载变化的    若负载（切削负载，加/减速度）变化频繁，其力矩-时间图
工作周期内的转矩Trms    如下图所示。用该图计算出力矩的均方根值后进行核算，和上述一样，使其小于或等于电机的额定力矩。
[image: image32.emf]
图3-2-5   工作周期转矩图

[image: image33.emf]
3.2.4  计算最大切削     核算工作台以最大切削力矩 Tmc 运动的时间（在负荷期间力矩的负荷百分比   或 ON的时间）要在希望的切削时间内。（条件 5） 

                  如果切削时加于电机轴上的 Tmc（最大负载力矩）--由§1.1 

                  算得的—小于电机的静止额定力矩(Tc)与α(热效率)的乘积，则所选电机可以满足连续切削。若 Tmc 大于该乘积（Tmc＞Tc×α），则

                  按下述步骤计算负荷时间比（ton）。Tmc 可以在整个切削周期内加到电机上。（假设α为 0.9，考虑机床运行条件计算负荷百分比。）
              Tmc＜Tc×α   可用最大切削力矩连续运行（用最大切削力

矩运行的周期负荷百分比是 100%）。 

             Tmc＞Tc×α   根据下图和公式计算周期负荷的百分比。
例如： 

 如§3.2 的计算结果： 

                        Tmc=21.8 kgf.cm=2.1 Nm 

                       OS: Tc=30 kgf.cm=2.9 Nm 

              2.9×0.9=2.6 Nm＞2.1 Nm=Tmc 

                        连续切削不会有问题。
计算最大切削力矩的

周期负荷百分比
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图3-2-6  最大切削力矩周期负荷图

用§3.2所述的方法计算一个切削周期内力矩的均方根值，指定

间 ton 和 toff，以使均方根值不要超过静止额定力矩 Tc 与热效率α

乘积。则最大切削力矩的周期负荷百分比计算如下： 

最大切削力矩的（Tmc）周期负荷百分比= (Tom/T )×100%  

例如： 

  假设 Tmc=4.0 Nm；Tm=0.9 Nm 
[image: image35.jpg]< 2.6 Nm




即，非切削时间与切削时间的百分比为 1.6，或更大一

周期负荷的百分比为： 

        ( Ton/Toff )×100 = 38.5%                  

所以，α3/3000 电机满足上述选择条件 1—5。 
3.2.5  定位加速时的最大转距计算

定位加速时最大转距M:
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----快速移动时的电机转速
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M

---电机惯量，可从样本查得；
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----负载惯量
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---负载转距

若是M小于伺服电机的最大转距
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，则电机能以所取的时间常数进行加速和减速。
4 电机的选择  
根据加于电动机上的负载，快速运动速度，系统的分辨率等条件选择电机。本节后面的“伺服电机的选择数据表”，可
·电机每转的工作     添入电机转一转时机床的实际移动量。例如： 

    台的移动量       当滚珠丝杠的螺距为 12mm，变速比为 2/3 时，每转的移动量为 

       12×2/3 =8 mm 

                  若用于转台，变速比为 1/72 时，每转的移动量是 

         360×1/72 = 5 deg。 

·CNC 的最小输入单位   添入 NC 指令的最小输入单位值。0，15，16，18 系统为0.001mm。 

·快速移动速度         添入机床实际要求的快速移动速度和坐标进给速度。 

和进给速度 

·惯量                  添入折算到电机轴上的全部负载惯量值。惯量值不必很准确，添入 2位或 1 位数即可。例如，0.2865 可添入 0.29或 0.3。注意该值不要包括毒剂本身的惯量值。 

·负载力矩              由于在电机停止时也可能有非切削力矩，所以在考虑电机的连续力矩时应留有一定余量。负载力矩要小于电机额定力矩的 70%。 
·快速运动的力矩要添入快速移动稳态时的力矩。要确保该值要小

于电机的连续额定力矩。该项数据不要包括加/减速所需力矩。 

·进给时的切削力，要添入切削时进给方向的最大切削力。 

·对于最大切削力矩，要添入上述加于电机轴的最大切削力的力矩

 值。由于切削力产生的反作用力将大大影响力矩的传送效率，所以

要想得到精确地最大切削力矩，必须考虑其它数据或在机床上测量。 

·在垂直轴方向，若上升或下降的负载力矩值不一样，就应添入两个值。 

·最大负荷（加工）     在“负载力矩”项中添入最大切削力矩的负荷比和 ON时间。 
时间/ON时间各值的意义如下图4-1-1。
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图4-1-1  时间/ON时间示意图
·快速移动定位的频率   添入每分钟快速定位的次数。该值用来检查加/减速时电机是否会发热及放大器的放电能量。
       该组参数是指令的加/减速时间。并非定位的实际执行时间。
·快速移动时加/减速时间   加/减速时间根据负载惯量，负载力矩，电机的输出力矩和 

加工速度决定。
FANUC 的CNC快速运动时为线性加/减速。
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图4-1-2  快速移动时加/减速时间示意图

·切削进给时的加/减速  通常，切削进给时用指数函数加/减速。这组数据添入时间常数。
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图4-1-3  切削进给时的加/减速示意图

·动态制动的停止距离   该距离是当故障时，切断机床电源动态制动停止造成移动距离。
[image: image51.png]



图4-1-4    动态制动的停止距离示意图

Vm  ：快速移动速率，mm/min 或deg/min 

      l1  ：由于接收器的延时 t1造成的移动距离 

      l2  ：由于磁接触器的断开延时 t2 组成的移动距离 

      l3  ：磁接触器动作后动制动造成的移动距离 

       （t1+t2）通常大约为 0.05 秒

移动距离（mm或 deg）= 

=  (Vm/60)×（t1+t2）+（Jm+J1）×（Ano+Bno3 ）×L        

 Jm  ：电机的惯量（kg.cm.s2 ） 

 J  ：负载惯量（kg.cm.s2） 

 No  ：电机快速移动速度（rpm） 

 L  ：电机一转机移动量（mm或 deg） 

 NoL=Vm 

 A和 B 是常数，随电机而变各种电机的值见下面“动态制

动停止距离计算的系数”。
计算动态制动停止距离的系数数据表             
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                   A与B参数数据表
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计算 A和 B时，假设电源线每相的电阻为 0.05Ω。由于电阻的 

变化，表中的数值会稍有不同。 

系数值还随伺服放大器改变。这些系数将引起机床停止距离的变
选择伺服电机的数据表
	机床
	类别
	型号

	NC，主轴电机
	NC：FANUC（VMC750 ）
	主轴电机   KW


	No
	                                      轴

项目
	X
	Y
	Z
	

	1
	轴移动方向（水平,垂直）
	水平
	水平
	垂直
	

	
	运动部件的重量(包括工件等)                   kgf
	600
	220
	51
	

	
	平衡锤的重量                                kgf
	
	
	
	

	
	工作台支撑(滑动,滚动,静压)
	
	
	
	

	
	进给丝杠
	直径
	
	
	
	

	
	
	节距
	
	
	
	

	
	
	轴长
	
	
	
	

	
	总变速比
	1:1
	1:1
	1:1
	

	2
	电机轴一转机床移动量                       mm
	
	
	
	

	
	NC的最小移动单位                          mm
	
	
	
	

	
	快速运动速度                             m/min
	30
	30
	20
	

	
	切削速度                                mm/min
	
	
	
	

	
	惯量                                  kgf.cm.sec2
	
	
	
	

	
	负载力矩
	不切削最低速度时             kgf.cm
	
	
	
	

	
	
	快速运动时                   kgf.cm
	
	
	
	

	
	
	切削力                          kg
	
	
	
	

	
	
	最大切削力矩                 kgf.cm
	
	
	
	

	
	最重切削负荷比/ON时间                   %/min
	
	
	
	

	
	快速定位的频率                         次数/min
	
	
	
	

	3
	分离型位置编码器
	
	
	
	

	
	机床进给系统的刚性                    kgf.cm/rad
	
	
	
	

	
	反向间隙                                    mm
	
	
	
	

	4
	电机型号
	
	
	
	

	
	反馈型式
	
	
	
	

	
	快速运动转数                                rpm
	
	
	
	

	5
	快速运动时的加/减速时间                    msec
	0.1s
	0.1s
	0.1s
	

	
	切削进给时的加/减速时间                    msec
	
	
	
	

	备注
	
	

	
	
	版本
	日期
	名称

	
	
	1
	
	

	
	
	2
	
	

	
	
	3
	
	


总结：FANUC VMC750伺服电机如下
X轴：βis12/3000
Y轴：βis12/3000`
 Z轴：βis22B/2000
结论

本文是将电机特性与负载特性分离开，并用图解的形式表示，这种表示方法使得驱动装置的可行性检查和不同系统间的比较更方便，另外，还提供了传动比的一个可能范围。这种方法的优点：适用于各种负载情况；将负载和电机的特性分离开；有关动力的各个参数均可用图解的形式表示并且适用于各种电机。因此，不再需要用大量的类比来检查电机是否能够驱动某个特定的负载。

在电机和负载之间的传动比会改变电机提供的动力荷载参数。比如，一个大的传动比会减小外部扭矩对电机运转的影响，而且，为输出同样的运动，电机就得以较高的速度旋转，产生较大的加速度，因此电机需要较大的惯量扭矩。选择一个合适的传动比就能平衡这相反的两个方面。通常，应用有如下两种方法可以找到这个传动比n，它会把电机与工作任务很好地协调起来。一是，从电机得到的最大速度小于电机自身的最大速度
[image: image55.wmf]w

电机，最大；二是，电机任意时刻的标准扭矩小于电机额定扭矩M额定。
工作机械频繁启动，制动时所需转矩，当工作机械作频繁启动，制动时，必须检查电机是否过热，为此需计算在一个周期内电机转矩的均方根值，并且应使此均方根值小于电机的连续转矩。负载周期性变化的转矩计算，也需要计算出一个周期中的转矩均方根值，且该值小于额定转矩。这样电机才不会过热，正常工作。

为了保证轮廓切削形状精度和低的表面加工粗糙度，要求数控机床具有良好的快速响应特性。随着控制信号的变化，电机应在较短的时间内完成必须的动作。负载惯量与电机的响应和快速移动ACC/DEC时间息息相关。带大惯量负载时，当速度指令变化时，电机需较长的时间才能到达这一速度，当二轴同步插补进行圆弧高速切削时大惯量的负载产生的误差会比小惯量的大一些。因此，加在电机轴上的负载惯量的大小，将直接影响电机的灵敏度以及整个伺服系统的精度。
设计时进给伺服电机的选择原则是：首先根据转矩－速度特性曲线检查负载转矩，加减速转矩是否满足要求，然后对负载惯量进行校合，对要求频繁起动、制动的电机还应对其转矩均方根进行校合，这样选择出来的电机才能既满足要求，又可避免由于电机选择偏大而引起的问题。
致谢
毕业论文暂告收尾，这也意味着我在大学学习生活既将结束。回首既往，自己一生最宝贵的时光能于这样的校园之中，能在汤彩萍，苌晓兵，刘建功等老师们的熏陶下度过，实是荣幸之极。在这三年的时间里，我在学习上和思想上都受益非浅。这除了自身努力外，与各位老师、同学和朋友的关心、支持和鼓励是分不开的。

论文的写作是枯燥艰辛而又富有挑战的。伺服电机选型是一直探讨的热门话题，在指导老师汤彩萍老师的谆谆诱导、同学的出谋划策及公司老板，同事的支持鼓励，是我坚持完成论文的动力源泉。在此，我特别要感谢我的导师汤彩萍老师。从论文的选题、文献的采集、框架的设计、结构的布局到最终的论文定稿，从内容到格式，从标题到标点，她都费尽心血。没有导师的辛勤栽培、孜孜教诲，就没有我论文的顺利完成。

通过这一阶段的努力，我的毕业论文《FANUC伺服电机选型计算》终于完成了，这意味着大学生活即将结束。在大学阶段，我在学习上和思想上都受益非浅，这除了自身的努力外，与汤彩萍老师、同学和朋友的关心、支持和鼓励是分不开的。
参考文献
1  wingwcm.伺服电机[EB/OL].http://baike.baidu.com/view/515079.htm，
2009- 06- 03/2009- 10- 02.
2  刘国钧，陈绍业，王凤翥．图书馆目录．第1版．北京：高等教育出版社，1957
3  FANUC 公司.FANUC 0i 数控系统参数说明书，北京：北京发那科机电有限公司。

4  龚仲华.数控机床故障诊断与维修500例.北京机械工业出版社.

5  汤彩萍. 数控系统安装与调试。电子工业出版社.

常州机电职业技术学院

毕业设计（论文）指导记录

   专业：                     毕业届别：                      

	姓 名
	
	学 号
	
	班级
	
	指导教师
	

	毕业设计（论文）题目
	

	日期
	指导内容
	存在问题
	教师、学生签字

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


常州机电职业技术学院

      届学生毕业设计（论文）中期检查表

	学生姓名
	
	学 号
	
	指导教师
	

	选题情况
	课题名称
	

	
	难易程度
	偏难
	
	适中
	
	偏易
	

	
	工作量
	较大
	
	合理
	
	较小
	

	符合规范化的要求
	任务书
	有
	
	无
	

	
	开题报告
	有
	
	无
	

	
	外文翻译质量
	优
	
	良
	
	中
	
	差
	

	学习态度、出勤情况
	好
	
	一般
	
	差
	

	工作进度
	快
	
	按计划进行
	
	慢
	

	中期工作汇报及解答问题情况
	优
	
	良
	
	中
	
	差
	

	中期成绩评定：

	所在专业意见：

                                                  负责人：                 

                                                             年    月    日


常州机电职业技术学院

毕业设计（论文）指导教师评语表
	学  生  姓  名
	
	班    级
	
	学    号
	

	设计（论文）名称：
	

	                                                   指导教师签字：

                                                     日    期：




常州机电职业技术学院

毕业设计（论文）评审意见表
	学  生  姓  名
	
	班    级
	
	学    号
	

	设计（论文）名称：
	

	                                                   论文评议等级：

                                                   评审教师签字：

                                                     日    期：




常州机电职业技术学院

毕业设计（论文）答辩记录

	姓 名
	
	班 级
	
	学 号
	
	专业
	

	毕业设计（论文）题目
	

	答辩日期、时间
	

	答辩组成员（签字）：

	答辩记录：

                                                 记录人（签字）：

                                                    年  月  日
                                               答辩组组长（签字）：

                                                      年  月  日（系部盖章）

	附注：


常州机电职业技术学院

毕业设计（论文）答辩决议书
	学  生  姓  名
	
	班    级
	
	学    号
	

	设计（论文）名称：
	

	设计（论文）答辩意见
                                                   成绩评定：

                                                   答辩组长：

                                                   日    期：




常州机电职业技术学院
工程类专业毕业设计（论文）评分标准表  

	学  生  姓  名
	 
	班    级
	 
	学  号
	 

	设计（论文）名称：
	 

	指标
	观测点
	分值
	得分

	M1

指导教师评分（35分）
	1．设计过程中分析问题、解决问题能力的表现
	5分
	 

	
	2．设计方案的合理性、新颖性
	5分
	 

	
	3．设计过程中的独立性
	5分
	 

	
	4．设计计算的准确性
	5分
	 

	
	5．设计工作量
	5分
	 

	
	6．设计过程的工作态度
	5分
	 

	
	7．论文的规范程度
	5分
	 

	小计
	 
	35分
	 

	 

	M2

评阅教师评分（25分）
	1．设计方案、工艺条件论证
	5分
	 

	
	2．设计计算的准确性
	5分
	 

	
	3．设计工作量
	5分
	 

	
	4．设计合理、有创新
	5分
	 

	
	5．设计说明书的结构、文字表达及书写情况
	5分
	 

	小计
	 
	25分
	 

	 

	M3

答辩评分（40分）
	1．个人对课题工作的总体介绍
	10分
	 

	
	2．毕业设计的质量（图纸的准确性、数量、质量）
	10分
	 

	
	3．答辩中回答问题的正确程度
	20分
	 

	小计
	 
	40分
	 

	 

	合计
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 


毕业设计规范说明与培训
一、仔细阅读任务书（按其中给定的论文框架写作）
二、工作方法

1、 资讯（网络检索、图书馆数据库期刊文献）

2、 计划（技术需求分析、总体方案设计）

3、 决策（总体方案论证）

4、 实施（硬件、软件详细设计、调试）

5、 检查（专业达标、论文规范）

6、 评估（答辩）

三、论文编辑技巧

1、 AUTOCAD文件输出

2、 公式编辑器的使用

3、 WORD绘图（裁剪、缩放、版式等）、润色

四、论文（说明书）正文阐述的一般结构

1、 绪论中应说明定义（如果概念很简单，则可以省略）、课题研究的目的与意义、课题设想或主要内容、研究方法等
2、 从硬件和软件两方面进行技术需求分析和总体实现方案（思路）认证
3、 硬件：一般包括电气连接图或机械结构

4、 软件：一般包括参数和梯形图

5、 相关故障分析

6、 回顾与展望

五、格式注意事项(补充)

1、 摘要、关键词中英文对照。

2、 参考文献不少于10篇，重点应检索期刊杂志论文。

3、 对于首次出现的英文缩写，必须注明全称。

4、 先见文，后见图或表格。图号+图例 字号比正文字小一号

5、 内容全部放在一个文档中，文件要小，注意图片格式，整个文档不能超过2M。
6、论文说明书不需加页眉页脚。

六、答辩程序

1、学生陈述：学生向答辩小组报告自己设计的简要情况，时间约10分钟，报告内容包括：课题的任务、目的与意义，所采用的原始资料或指导文献等，设计、论文的基本内容与主要方法，成果、结论和对自己完成任务的评价。
2、答辩小组提出问题。
3、学生认真准备后回答问题。
4、答辩小组评分。
5、答辩小组写出评语


答辩小组可能提出的问题

1. 伺服电机选择的条件有哪些？

2. 对于垂直轴伺服电机的选择应考虑哪些因素？
3．FANUC公司有哪些型号的伺服电机？各有什么特点？分别应用在什么场合？
请将下列文字翻成中文

Selecting a motor

When selecting an applicable motor, the load, rapid traverse feedrate, increment system, and other conditions must be considered. This section describes how to calculate the load and other conditions, showing an example of a table with a horizontal axis. Motors are subjected to two types of torque: constant load torque (including friction), and cutting power and acceleration/deceleration torque. Calculate the two loads accurately and select a motor that satisfies the following conditions:

Condition 1

  When the machine is operating without any load, the torque is within about 70% of the continuous torque rating.

 When the machine tool is stopped, the motor is generating torque in a balanced state with the friction-induced load. If acceleration/deceleration torque required for actual operation is added when this value is close to the rated torque, the rated torque    may be exceeded as the average torque, and the motor is more likely to overheat.

  This figure of “within 70% of the continuous torque rating” is for reference only. Determine the appropriate torque based upon actual machine tool conditions.

Condition 2

  Acceleration can be made with a desired time constant.

  Generally, the load torque helps deceleration. If acceleration can be executed with a desired time constant, deceleration can be made with the same time constant. Calculate the acceleration torque and check that the torque required for acceleration is within the intermittent operating zone of the motor.

Condition 3

  The frequency of positioning in rapid traverse is set to a desired value. The greater the frequency of positioning in rapid traverse, the greater the ratio of acceleration time to the entire operation time. This may overheat the motor. When the acceleration time constant is increased according to the rapid traverse federate and positioning frequency constant, the amount of produced heat decreases in inverse proportion to the acceleration time constant.

Condition 4

  If the load condition varies during a single cycle, the root-mean-square value of the torques is smaller than or equal to the rated torque.

Condition 5

  If time for which the table can be moved with the maximum cutting torque (percentage duty cycle and ON time) is within a desired range.

选择一个电机

当选择适用电机、负荷、快速穿越刀具,增加系统,必须考虑和其他条件。这一节将描述如何计算负荷和其他条件,给一个例子,一个表,带有一个水平轴。马达受到两种类型的扭矩:恒负载转矩(包括摩擦),和切削力和加速/减速扭矩。准确计算两个心事,选择一个电机,满足下列条件:

第一种情况
当机器操作没有任何载荷、转矩在大约70%的连续扭矩评级。

当机床停了,电机扭矩产生一个平衡状态与friction-induced负荷。如果加速/减速扭矩所需的实际运行时加这个值接近额定转矩,额定扭矩可能超过平均力矩和电机更有可能过热。

这个数字的“70%以内的连续扭矩等级”只供参考。确定适当的扭矩基于实际机床条件。
第二种情况
加速度可制成具有所需的时间常数。

一般来说,负载转矩帮助减速。如果加速达到可执行时间常数、减速可以采用同样的时间常数。计算加速度扭矩和检查扭矩加速度在间歇操作区域的电机。

第三种情况
定位的频率快速穿越创建期望值。更大的频率定位快速穿越越大,加速时间的比例对整个手术时间。这可能过热电机。当加速时间常数增加根据联邦和定位的快速穿越频率不变,产生热的数量减少的反比例关系到加速时间常数。

第四种情况
如果在一场单一的荷载工况变化周期,均方根值的扭矩小于或等于额定转矩。
第五种情况
如果时间可以移动的桌子和最大切削扭矩(比例责任周期和时间)是一个希望的范围内



论文为具有创新性的文章，不是产品广告、不是教科书，文中切忌使用“介绍”、“了解”等常识普及性词句。可使用“阐述”、“论述”、“研究”等字眼！
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