
案例分析

背景

Instron公司的总部位于美国马萨诸塞州，是材料 

测试行业的全球市场领导者。该公司的客户包括众多科

研机构、高等院校和企业，主要提供各种材料测试设备和 

附件以及各项相关服务。 

Ins t ron提供的各式系统可用于测试各种各样的 

样品，从喷气式发动机零件到医用注射器。

该公司不久前发布了新型ElectroPuls E3000拉扭 

双轴电子动静态万能材料试验机。E3000是一款紧凑型

台式仪器，由以下结构组成：负荷机架、安装组合式线性/ 

扭转作动器的横梁、Dynacell载荷传感器，以及用于固定

样品的T型槽工作台。

Instron最先进的ElectroPuls系列包括E1000、 

E3000和E10000疲劳试验系统。这些系统适合生物 

医药/生物力学研究应用，具有宽动态性能范围和低作用力 

特性。ElectroPuls是一款全电子式系统，采用直线电机技

术，因此无需滚珠丝杠，而且支持从低速静态测试到超过

100 Hz的高频动态测试。

新型E3000拉扭双轴系统是E10000拉扭双轴系统的

缩小版，配置有标准旋转范围为±135°的旋转轴以及可选的

多圈旋转功能，适用于骨螺钉测试等应用。ElectroPuls系

列拉扭双轴电子动静态万能材料试验机适用于大多数材

料，已在椎间盘假体、各种生物材料、运动鞋和弹性部件等

材料中得到实际应用。

全新Instron® ElectroPuls™拉扭双轴试验机
搭载先进的雷尼绍RESOLUTE™光栅

解决方案：

RESOLUTE™绝对式直线光栅和

圆光栅系列具有优异的分辨率和

精度，而且机械结构简单。

挑战：
如何采集绝对位置信息，帮助测试

各种各样的样品，从喷气式发动机

零件到医用注射器。
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在旋转轴上采用RESOLUTE圆光栅可以完美补充直线光栅。与我们以前采用的 
由皮带驱动的传统旋转编码器相比，它具有优异的分辨率和精度，而且机械结构简单。

Instron（美国）



E3000拉扭双轴电子动静态万能材料试验机正在测试样品 以实验性设置测试聚乙烯样品

挑战

ElectroPuls是疲劳试验系统，用于检测材料在波动

或循环负荷作用下的弹性特性。

传统的伺服液压试验机使用线性可变差动变压器 

(LVDT)（一种感应式绝对编码器）来确定作动器的线性 

移动方向和位置。 

ElectroPuls由直线同步电机驱动，由于驱动直线电

机所需的固有阻尼低于传统的旋转电机，因此需要额外的

高质量速度反馈，才能实现精确的动态控制。虽然LVDT

适用于位置控制，但信号稳定性相对较差，因而速度测量

精度不够。LVDT还容易受到直线电机内部磁场的影响， 

导致长轴上的非线性误差增大。

光栅在本质上具有更好的信号稳定性和更高的精度，

因此在此应用中显然更胜一筹。Instron发现，绝对式光栅 

不仅能够提供绝对位置信息，而且无需回零，因此是其双

轴系统的最佳解决方案。与之前采用增量式直线光栅搭配

LVDT的伺服机构相比，该解决方案具有诸多优势。

Instron对绝对式光栅提出以下要求：性能可靠、

精度高、兼容BiSS®串行通信协议、易于设定和安装；

而且要采用非接触式设计，以消除摩擦 /磨损以及机

械滞后误差。雷尼绍RESOLUTE是唯一一款不仅支持

ElectroPuls控制器，而且能够满足所有其他规格要求的

绝对式光栅。当速度超过20 m/s时，其线性分辨率仍可

达到1 nm。RESOLUTE以领先市场的卓越性能征服了

Instron，他们在E10000和新型E3000试验机机架的两个

轴上都安装了RESOLUTE光栅。

在Instron位于英国的欧洲总部，Instron ElectroPuls的 

首席机械工程师Graham Mead先生解释说：“以前，我们 

使用LVDT提供绝对位置反馈，用于直线电机换向。此

外，还采用增量式光栅来确保测量和运动控制精度。但

是，RESOLUTE绝对式直线光栅单枪匹马就可以满足所有

功能和精度要求。由于装配复杂性降低，零件数量减少，不

仅安装和设定更加简单，而且运行可靠、无需维护。在旋转

轴上采用RESOLUTE圆光栅可以完美补充直线光栅。与我

们以前采用的由皮带驱动的传统旋转编码器相比，它具有

优异的分辨率和精度，而且机械结构简单。”



解决方案

ElectroPuls E3000拉扭双轴试验机需要对线性轴和

旋转轴分别采用绝对式直线光栅和绝对式圆光栅。通过

RESOLUTE读数头和精度为±5 µm/m、分辨率为5 nm的 

RTLA钢带栅尺提供线性位置。同时，通过另一个RESOLUTE 

读数头和直径为115 mm的RESA圆光栅来提供角度位置；

分辨率高达0.019角秒，精度高达±2.5角秒。

RESOLUTE主要通过以下特性增强机械测试性能：

• 可靠性：光栅提供的数据必须可信。在许多情况下，

样品测试是无法重复进行的，因此获取准确的测量 

结果至关重要。发生计数错误等问题是不可接受的，

因为这会导致读数错误，最终可能对样品做出错误 

结论。RESOLUTE具有极强的抗污、抗划痕和抗 

油脂能力，相比之下，这些灰尘、划痕和油脂可能

会造成其他光栅发生计数错误。通过独立位置校验 

算法，还可确保在错误数据被传输到控制器之前， 

尽早识别出潜在问题。

• 高分辨率和低噪声（抖动）：硬质样品的应变测量对位置

编码器的分辨率要求更高。低抖动（小于10 nm RMS）

可提高位移灵敏度，从而采集更丰富的样品信息。

• 系统精度高且速度快：动态材料试验机必须通过光栅的

应变反馈或载荷传感器的应力反馈进行精确运行控制。

标准机构ASTM International规定，试验的容许偏差为

最大施加负荷的2%。光栅的精度越高，动态性能越优，

样品失效分析就越详细，从而有助于得出准确的结论。

• 易于安装：RESOLUTE是一款单码道绝对式光栅，相较

于传统的多码道光栅，它的安装公差更加宽松。而且还 

内置LED安装指示灯，有助于简化试验机机架制造和 

维护过程中的光栅安装过程。  

E3000拉扭双轴电子动静态万能材料试验机

RESOLUTE读数头与RTLA钢带栅尺

作动器

Dynacell™
载荷传感器

被测样品

样品夹具

T型槽工作台



结果

Instron非常清楚LVDT技术的局限性，因此一直在 

寻求更优的光栅解决方案，以满足越来越高的要求。 

正如所愿，采用BiSS协议的RESOLUTE光栅为Instron

提供了更先进的功能，可支持ElectroPuls产品系列的 

研发创新。从医用缝合线的拉伸强度评估到骨折固定 

器械的耐用性测试，ElectroPuls系统提供了一个独一

无二的万能试验平台。通过这次密切合作，雷尼绍和

Instron不但实现了双赢，而且将推动双方在未来展开更

深入的产品创新和研发合作。

如需了解E3000拉扭双轴系统的更多信息，请访问 

Instron的官网。

详情请访问 www.renishaw.com.cn/instron

RESA圆光栅
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