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Progettazione di un sistema di azionamento 

Nella progettazione  meccatronica di un sistema di azionamento, 
bisogna tenere in conto molti aspetti: 
 

Applicazione 
Aspetti meccanici 
Prestazioni dinamiche richieste, tempi ciclo ecc. 
Prestazioni energetiche (efficienze, consumi) 
Scelta  e valutazione dei componenti  necessari (riduttori, 
motori, drives, cavi, encoder…) 
Interfacciamento con altri sistemi esterni (sensori, sicurezze…)  
 
Tutto questo, nel mondo reale , deve poi confrontarsi con 
aspetti commerciali e di concorrenza 

  
  
 

 
 



Esempio: progettazione di 
un azionamento per 
Trasloelevatore (o SRU,  
Storage and Retrieval Unit) 



Esempio: progettazione di un azionamento 
per Trasloelevatore 

La progettazione parte dalla  perfetta 
conoscenza dell’applicazione , anche 
pratica 
 
L’esperienza sul campo in installazioni 
precedenti è fondamentale 



 

Alcune  richieste del  
Cliente: 
 
• Cicli veloci  
      > produttività 

 
• Facilità di gestione  

 
• Riduzione della 

tendenza 
all’oscillazione 
 

• Efficienza nei tempi e 
nei consumi energetici 
 

• (…) 

Z-Asse -> 



Esempio di dimensionamento 
Dimensionamento per trasloelevatore con gestione efficiente degli assi di traslazione 
e sollevamento, coordinamento intelligente degli assi per ridurre il consumo 
energetico della macchina 

Definizione applicazione 
Raccolta dati per 

dimensionamento 

Dimensionamento e selezione 

componenti 



Modellizzazione dei movimenti 

Ogni asse viene prima 
modellizzato 
separatamente per  
tipologia di movimento 
(traslazione, 
sollevamento ecc.) con il 
modello matematico più 
rispondente. 
 
Si analizzano gli aspetti 
meccanici di 
accoppiamento alla 
macchina condotta 
 
Si calcolano le inerzie… 
 



Creazione del Ciclogramma del singolo asse 
Dimensionamento per trasloelevatore con gestione efficiente degli assi di traslazione e 
sollevamento, coordinamento intelligente degli assi per ridurre il consumo energetico della 
macchina 

Creazione del ciclogramma  
 

Profilo di velocità 
Acc/dec (jerk limited) 
Massa 
Coefficienti di attrito 
Efficienza meccanica 
Componenti addizionali 

 (forze o attriti addizionali) 



Selezione dei componenti 
Dimensionamento per trasloelevatore con gestione efficiente degli assi di traslazione e 
sollevamento, coordinamento intelligente degli assi per ridurre il consumo energetico della 
macchina 

Selezione dei motoriduttori in funzione dei dati meccanici indicati dal cliente. Esempio di scelta: 
Motore servo asincrono 
Riduttore ortogonale a coppia conica 
Rapporto di riduzione ottimale per lo sbilanciamento inerziale 
Verifica del ciclo macchina multiasse 



Selezione dei componenti 
Dimensionamento per trasloelevatore con gestione efficiente degli assi di traslazione e 
sollevamento, coordinamento intelligente degli assi per ridurre il consumo energetico della 
macchina 

Selezione del  
motoriduttore 
In funzione di: 
 

Coppia statica 
Coppia dinamica 
Velocità 
Accelerazione 
Frenata di 
emergenza 
Carico radiale 
Carico termico 
riduttore 
Carico termico 
motore 
Fattore di servizio 
Rapporto delle 
inerzie 



Selezione del convertitore di frequenza in funzione dei requisiti dinamici indicati dal cliente: 
Servo azionamento modulare multiasse con scambio di energia su bus DC 
Scheda controllo assi per gestione «efficiente» degli assi principali 
Encoder incrementale per feedback di velocità 
Encoder assoluto esterno per feedback di posizione 
Selezione accessori e componenti di linea (resistenza di frenatura, induttanza e filtro di linea) 
Verifica degli assorbimenti del sistema multiasse 

Selezione dei componenti 
Dimensionamento per trasloelevatore con gestione efficiente degli assi di traslazione e sollevamento, 
coordinamento intelligente degli assi per ridurre il consumo energetico della macchina 



Selezione dei componenti 
Dimensionamento per trasloelevatore con gestione efficiente degli assi di traslazione e 
sollevamento, coordinamento intelligente degli assi per ridurre il consumo energetico della 
macchina 

Assegnazione del 
convertitore 
di frequenza, valutando: 
 

Corrente dinamica 
Corrente continuativa 
Corrente termica 
Modulazione PWM 
Modo operativo 

(controllo in tensione / 
controllo in corrente) 



Selezione dei componenti 
Dimensionamento per trasloelevatore con gestione efficiente degli assi di traslazione e 
sollevamento, coordinamento intelligente degli assi per ridurre il consumo energetico della 
macchina 

Selezione dei componenti 
di linea 
 

Resistenza di frenatura 
Filtro di linea 
Induttanza di linea 
Cavi encoder (posa 
fissa/mobile) 
Cavi motore (posa 
fissa/mobile) 
Filtro in uscita 
Induttanza in uscita 



Parametrizzazione del Controllore Programmabile (PLC) 
Dimensionamento per trasloelevatore con gestione efficiente degli assi di traslazione e sollevamento, coordinamento 
intelligente degli assi per ridurre il consumo energetico della macchina 

Parametrizzazione del motion 
controller 
 

Startup dell’applicazione 
Parametrizzazione della 
catena cinematica 
Calcolo dei fattori di scala 
utilizzabili dal generatore 
di profili 
Modo operativo 
interpolazione lineare 

 



Coordinamento degli assi  
Dimensionamento per trasloelevatore con gestione efficiente degli assi di traslazione e 
sollevamento, coordinamento intelligente degli assi per ridurre il consumo energetico della 
macchina 

Con programmi specifici 
implementati in un 
controllore 
programmabile, si 
coordinano i movimenti 
dei diversi assi per 
ottenere, ad esempio, 
un maggiore risparmio 
energetico 



Caso 1: t Asse-X > t Asse-Y 

 Asse-X parte con Vmax, Amax  

 Ottimizzazione caso 1 

- t Asse-X > t Asse-Y 

- Asse-Y muove verso l‘alto 

- Asse-Y si muove con ritardo per 

utilizzare l‘ energia rigenerata 

dall‘ all‘asse X  

 

 L‘energia di frenatura dell‘ Asse X è 

parzialmente usata dall’ Asse-Y. 
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Weg 

tX-Achse > tY-Achse (Heben) 

X-Achse Y-Achse

Esempio di Coordinamento degli assi  



Cosa si legge sull’oscilloscopio: 

 

L’Asse-X fornisce energia durante la 

decelerazione (area tratteggiata) 

   

eneregy 
interchange 

Esempio di Coordinamento degli assi  



caso 2: t Asse-X > t Asse-Y 

  L’Asse-X si muove con Vmax, Amax 

   

Ottimizzazione caso 2: 

- t Asse-X > t Asse-Y, Asse-Y 

muove verso il basso  

 

 Asse-Y si muove a velocità ridotta e 

si ferma prima che l’Asse-X inizi a 

frenare 

 

 L’energia rigenerativa del 

movimento verso il basso dell’Asse-Y 

è usata per l’Asse-X. 
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Weg 

tX-Achse > tY-Achse (Senken) 

X-Achse Y-Achse

Esempio di Coordinamento degli assi  



caso3: t Asse-X < t Asse-Y 

 L’Asse-Y si muoverà con Vmax, Amax 

  

Ottimizzazione caso 3 

- t Asse-X < t Asse-Y,  

- L‘Asse-Y muove verso l‘alto 

 

 Asse-X si muove a velocità ridotta 

 

 L‘energia di frenatura dell‘asse X è 

usata per il movimento verso l’alto 

dell’asse Y 
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Weg 

tY-Achse (Heben) > tX-Achse 

X-Achse Y-Achse

Esempio di Coordinamento degli assi  



Caso 4: t Asse-X < t Asse-Y 

 Asse-Y si muove con Vmax, Amax 

 

 Ottimizzazione caso 4 

- t Asse-X < t Asse-Y,  

- Asse-Y muove verso il basso 

 

 L‘X Asse completa la corsa prima che 

l’asse Y comimci a frenare 

 

L’energia rigenerata dall’Asse-Y in 

frenata è usata dall’asse X 
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Weg 

tY-Achse (Heben) > tX-Achse 

X-Achse Y-Achse

Esempio di Coordinamento degli assi  



 

Scambio di energia su DC Link  

 

L’accoppiamento DC link è il modo 
per realizzare lo scambio 
energetico tra gli assi e ridurre 
quindi i consumi della macchina. 

 

Consente di non “bruciare” l’energia 
in surplus sulle resistenze di 
frenatura, ma di usarla in un altro 
drive che sta accelerando. 

 

 

 

Esempio di Coordinamento degli assi  
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  Il consumo di energia complessivo si abbassa di oltre il 25%, mantenendo le prestazioni 

complessive della macchina (dinamiche, tempi / ciclo ecc.) identiche  

 

 

 

 

 

 

 

   

Esempio di Coordinamento degli assi  



Grazie per l’attenzione 


