
技术前沿 丨

Ｆｅａ ｔ ｕ ｒｅｓ

驱动

整体设计优化驱动方案

通过动态模拟各种不同的集成进给轴支路 可早期判断轴之间的配合 ， 由此 也可实现
一个精准度

更高且驱动装置较小的成本较低的驱动方案 。
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ｍ
床 的进给轴需要承受很高机械负

荷 ， 并且要能够使刀具或加 工工

件精准定位 。 无论是对金属成型机还是

对车 、 铣和镗加工 中心来说 ， 驱动装置

的设计均具有决定性的意义 。 金属成型

机在作业时会受到均匀挤压 （ 工件冷弯

作业 ） 或是突然撞击 （冲压作业 ） ， 因此 ，

车 、 铣和镗加工 中心的频率性能便特别

受到 加工作业区段以及加工 中心齿轮啮

合频率的 影响 。 与此同 时 ， 这里还存在

着生产作业流程的
一

部分静态力和动态

力 。 为 了确定机床最大扭矩的下限 ， 所

以必须充分估算这部分静态力和动态力 。
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在设计前期就必须选择驱动装

置的部件

为 了避免设计的驱动装置外形尺寸

过大 ， 通常要估算驱动装置平均扭矩的

变化节奏 ， 作为合适 的驱动系统的制动

值 。 设计人 员 根据空程速度和最大加工

作业速度 、 最大加速度 、 必须运动的工

件质量大小 、 摩擦力估算值 、 定位的 准

确度 以及生产作业流程力的最大负荷限

界便可在驱动装置设计前期进
一

步估算

出 应选择什么样的驱动装置部件 。 人们

通常采用 Ｓ ｉ ｅｍｅｎ ｓ
（ 西 门子 ） 、

Ｂｏ ｓｃｈ
（博世 ）

和 ＡＢＢ 等软件产品进行驱动装置设计 。

在之后进行的进
一步精准设计时 ，

首先必须构建或编制
一

个模型 。 这要求

准确 的掌握驱动装置部件的动力学特性 。

这里 ， 轴必须进行环形运行 ， 每个轴无

论是精命度还是定位均通过 内 部的纵 向

测量装置或是通过外部测量装置进行检

测 。 在左 图 中 ，
Ｘ 轴明显 比 Ｆ轴运行得

要快些 。 这意味着必须缩小 Ｘ 轴 的带宽

以及 Ｋｖ 因 数 。 对两个轴 已经逐个进行

了最佳化调整 ， 这就意味着 ，
Ｆ 轴动力

明显设置得要好于 ｙ 轴 。 在右 图 中 ， 可

以看到按照两个轴适配调整的 圆形测试 。

通过改善驱动装置 内 的控制和减小间 隙
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可减小 由 于摩擦和 间 隙所形成 的偏差 。

在此 ， 中 心点是 ， 要实现更佳的控制 ，

那么所需的成本也会越高 （如采用 流体

静力学控制 ） 。

机器部件的测定和模型的结构

为 了 早 期就能 够对这 些 轴 进行最

佳 协调 ， 首 先必 须模 拟 该驱 动 系 统 。

按 照各个理想 的 模拟 系 数实 现 简单 的

单位振动器模拟 、 或 是 实 现有 限元法

模 拟 。 已 经 完成 的 机械结构件 或 改进

型 的 机械 结构 件 所表 现 出 的 优 点 是 ，

机械结构件可进行动力学测量 。 在此 ，

要么 由
一

个晶体控制相对激发系统 （例

如工作 台和 ＴＣ Ｐ 之间 ） ， 或是通过脉冲

绝对值激 发 系统 ， 并 用 加 速度 传 感器

进行测量 。

运动 （ 加速度 的两重集成 ） 和激发

力之间 的频率特性划分得 出 了蠕变性频

率特性 。 然后 ， 通过 曲 线拟合动 力学相

应调节有限元法模型 。 由于 阻尼值往往

是未知的 ， 所以这很重要 。 对此 ，
已经

研发 出 了方便提供使用 的
一

个机床实验

室 （ＷＺ Ｌ
） 的反馈驱动器软件文库 。 使

用该软件 ， 可利 用 生产厂家的数据对
一

个驱动系统简单进行热 、 电和机械模拟 。

关键是 ， 该软件能够客观呈现每个部件 。

在此 ， 最重要的是可将机械装置 、 热流

和 电气的解析方程式相互联系起来 。

对各单个驱动轴进行优化

要根据所涉及部件 的数量对单个驱

动轴进行充分模拟 。 为 了对驱动系统进

行成本优化 ， 必须对许多部件 （ 电动机 、

传动 装置 、 滚珠丝杠 ） 进行全部测试 ，

由此可得 出各种不同 的优化方法 。 为此 ，

通 过机床实验 室 （
Ｗ Ｚ Ｌ

） 多个优化器

对单个驱动轴进行了测试 。

借助于代理模型可达到显著省时的

目 的 。 为 了最终能够借助所形成的递减

率得 出 优化的方向 ， 首先是随机计算那

些可能的部件 ，
之后形成关于 目 标性能

的数学多 角 形功能 。 借助于每个新评估

出 的递减率方面的叠代法可相对更快的

实现部件设计的最佳化 。 在此 ， 作为 目

标性能 ， 跳转到状态调节器的最大 电流

或 Ｋｖ 值 的各种不 同 的调节器值便得到

了优化 。 在此 ， 各个部件的最佳配置是

一个大的挑 战 。 当 滚珠丝杠简单的按照

惯性大小和提高进行设置时 ， 相 同功率

的 电动机却 比较难 以显示各种不 同 的惯

性和扭矩常数 。

德国研究基金会 （
Ｄ Ｆ Ｇ ） 资助的几

何和 实 际数学研究所 的
一

个新 的 Ｄ Ｆ Ｇ

项 目 中 ， 为 了进
一

步改善优化流程 ， 人

们 也试验 了Ｗ ｈ ｉ ｔ ｅ
－

Ｂ ＯＸ 附件优化 。

在此 ， 相对于 Ｂ ＬＡ ＣＫ
－

Ｂ ＯＸ 附件优

化 ， 这里没有采用 时间模拟方法来分析

问题 ， 而是假设解析空 间 为持续性的 ，

之后 ， 釆用 不同 的方法来进行分析 ， 比

如采用 了分支和 限定法进行分析 ， 精准

的解析以及减少部件 。 通过这样的方法

可实现 比采用 如对 电动机转动惯量进行

等效的 匹配这样常用 的标准方式更加精

细的优化 。 在频率范围 内拟定的 附件也

可通过各种标准排除振动 。 ＣＥ！
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大功能随意

基础设施智能化解决方案
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能耗 ／ 水耗数据采集 状态监控 资产管理 报警管理 智能照明

仓库和物流中心 ： 状态监测 、 资产管理 、 智能照明 、 报警管理

智慧管廊 ： 能源管理 、 智能照明 、 状态监测 、 报警管理

智能工厂 ： 能源管理 、 状态监测 、 报警管理


