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ObiettivoObiettivo

Scelta di motori, riduttori e encoder necessari per la costruzione
della parte meccanica di un robot anolonomo “casalingo”. 

Fasi operative:

1. Definizione delle specifiche;

2. Determinazione dei parametri utili alla scelta dei singoli pezzi;

3. Utilizzo di data-sheets Faulhaber per la scelta di motori, riduttori
ed encoder;

4. Conclusioni e commenti.

http://www.faulhaber.com

http://rswww.com
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DimensionamentoDimensionamento

Definizione delle specifiche dinamiche:

vmax= 0.5 m/s

amax=0.5 m/s2 (∼ 1/20 g)

m =4 kg

Per questioni costruttive si scelgono ruote con raggio 1 cm.

Si vuole che il robot abbia una larghezza max di 16 cm.

Il robot funzionerà a batteria. Si assume una tensione di 12 V.
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DimensionamentoDimensionamento

Ctot= 1 · 0.01 · 2= 0.02 Nm = 20 mNm

Coppia generata su ciascuna ruota:

giri/asse ' 480 rpmDa cui la velocità richiesta n:

F=mamax=4 · 0.5= 2 N

Potenza meccanica richiesta: Pm=F· vmax=2 · 0.5=1 W

Coppia motrice richiesta:

R= raggio ruota

Velocità angolare:

ω= vel. angolare
della ruota
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MotoreMotore brushlessbrushless

Si considera inizialmente la soluzione con motori brushless 
(Perchè ?).

1. Si inizia a guardare i data-sheet a partire dalla potenza resa e la 
tensione di alimentazione disponibile.

2. Si sceglie il motore che produce da 10 a 15 volte la potenza
calcolata. Dobbiamo essere molto conservativi al fine di poter
compensare anche gli attriti del sistema.

Attenzione alle dimensioni fisiche e alle unità di misura !

Regole da seguire:
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SceltaScelta del del motoremotore brushlessbrushless

Dai data-sheet Faulhaber. Si fa riferimento alla serie 2036012B.
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OttimizzareOttimizzare ilil funzionamentofunzionamento
Per ottimizzare il funzionamento e la durata di vita del motore, la 
velocità richiesta n deve essere maggiore alla metà della velocità a 
vuoto n◦ alla tensione nominale, mentre la coppia richiesta Casse deve
essere minore alla metà della coppia d’arresto MH.

M=Casse

Regione di
funzionamento
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OttimizzazioneOttimizzazione funzionamentofunzionamento

Nel ns. caso: n=480 rpm

Casse=20 mNm

n0=17600

MH=22

Cosa bisogna fare se:

Mettere un riduttore

Mettere un riduttore
oppure scegliere un motore
con tensione di
alimentazione diversa.

Motore ok1.

2.

3.

Siamo nel 2o caso !

Bisogna scegliere un riduttore secondo quanto indicato dal
costruttore.
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RiduttoreRiduttore
Si seleziona dal catalogo un riduttore con una coppia d’uscita
superiore a quella necessaria nell’applicazione.

La lunghezza totale, compreso il motore, non deve superare la 
specifica imposta (cioè 8 cm).

Tecnologie dei Sistemi di Controllo - A. Bemporad - A.a. 2007/08

IntroduzioneIntroduzione del del riduttoreriduttore

L’introduzione del riduttore modifica rispettivamente sia la velocità
a vuoto prodotta e la coppia generata secondo le seguenti relazioni:

n’0: velocità a vuoto con riduttore;

n0: velocità a vuoto senza riduttore;

α: rapporto di riduzione

Velocità

Coppia

C’asse: coppia richiesta con riduttore

Casse: coppia richiesta senza riduttore
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EncoderEncoder

È buona regola calettare sull’albero motore anche un encoder.

Con i motori della serie 2036012B sono accoppiabili vari tipi di
encoder.

Lunghezza totale motore-riduttore-encoder: 70,25 mm
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SceltaScelta delldell’’encoderencoder

L’encoder viene scelto rispetto alle specifiche sul massimo errore.

Supponiamo di volere al massimo un’errore di velocità di 5 rpm.

L’errore compiuto da un encoder con N impulsi/giro e in cui la 
misura di velocità è aggiornata con periodo costante T è:

Lunghezza totale motore-riduttore-encoder: 70,25 mm

Sia T=0.1, allora se N=64 εMax ≤0.15625 giri/sec, cioè 9.375 rpm

Per soddisfare la specifica serve N>120.5, quindi si sceglie IE2-128
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ElettronicaElettronica di di controllocontrollo

Per il controllo di velocità o di posizione dei motori brushless sono
disponibili dallo stesso produttore un’insieme di interfacce.

Modello BLD 3502:
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MotoreMotore in c.c.in c.c.

Seconda soluzione: Motore in c.c.

n0 = 480 rpm

Casse= 20 mNm

Modello a grafite

2342012 CR

Si sceglie un modello a grafite per il prezzo più economico rispetto a 
quelli con metalli preziosi.
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RiduttoreRiduttore

Essendo nel 2o caso è necessario mettere un riduttore.

Modello 38/3

n0=8100 con riduttore: n0 ' 786

Riduzione: 
10,3:1
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Encoder e Encoder e logicalogica di di controllocontrollo

Modelli di encoder compatibili: IE2

Modello scelto IE2-128. 128 impulsi a giro

Lunghezza completa: motore-riduttore-encoder = 77.5 cm

Logica di controllo

Modello MCDC 2805
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ConclusioniConclusioni

L’analisi è stata molto conservativa. Sono stati considerati motori
con potenze 10-15 volte maggiori rispetto a quelle richieste. Si puo’
essere anche meno conservativi (potenze 5-10 volte maggiori).

Abbiamo mostrato come analizzare le specifiche per la selezione dei
motori e come scegliere i componenti adeguati da un catalogo per la 
progettazione di un sistema meccanico per robot.

Alcune decisioni sono legate anche al fattore prezzo.
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