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Como comecar a dimensionar e selecionar
servos: entendendo a necessidade de uma
solucdo para seu sistema

Dimensionar e selecionar um sistema de servomotor para um projeto de maquina comecga pela
compreensao dos componentes que formam um servomotor ou sistema de servoacionamento. Os
sistemas de servo sdo de malha fechada, para controle algum movimento desejado. Eles incorporam
um dispositivo de feedback que fornece informagdes constantes entre o motor e o drive para
controlar com precisao a posicao, a velocidade e o torque do mecanismo acionado.

Para dimensionar um sistema servo € necessaria
uma abordagem holistica que leve em conta os
parametros mecanicos, elétricos e de programacdo
globais. Comece por definir:

+ A carga mecanica

+ O perfil de movimento (incluindo os requisitos de
posicionamento)

+ Caracteristicas de servomotores

+ O ambiente no qual o motor e 0s outros
componentes serdo instalados

+ O material a ser processado e/ou 0 processo em si




Parametros de carga mecanica e perfil de movimento

Vamos comecar por entender as implicacdes da
carga mecanica e dos requisitos de movimento.

A fisica newtoniana basica afirma que a forca (ou
torque em termos rotativos) € proporcional a massa
(inércia rotativa) multiplicada pela taxa de aceleracdo,
seja ela positiva ou negativa. No contexto do projeto
de um sistema de servo, a construcdo de uma
maquina tem sua propria massa, além da massa da
carga que serd transportada. E importante definir
com precisao as massas em movimento e os perfis
de movimento necessarios. Os mecanismos usados
para traduzir o movimento rotativo em movimento
linear variam amplamente (Figura A) e dependem da
precisao, das cargas, da dinamica do movimento e
das condic6es ambientais da aplicacdo.

Ap0Os compreender o mecanismo a ser utilizado,

é necessario compreender a dinamica do movimento
para determinar a melhor solu¢do de servomotor.

Os perfis de movimento incluem ndo apenas o
movimento de um ponto para outro, mas também as
funcdes que podem ocorrer durante esse movimento,
como forcas de impulso associadas a usinagem de
pecas. Aceleracdo, deslocamento e desaceleracao,
bem como periodos de permanéncia ou de repouso,
estdo incluidos no perfil geral de movimento

do sistema. Os movimentos de indexa¢do podem ser
simplesmente um movimento triangular, trapezoidal
variavel ou 1/3-1/3-1/3 (o movimento mais eficiente
vinculado ao torque RMS).
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Figura A: Os programas de dimensionamento de aplicacbes oferecem varios modelos de solu¢des mecanicas

Ferramentas de dimensionamento e selecdo

estdo disponiveis para ajudar o usuario a criar um
perfil de movimento com base nos requisitos de
movimento da aplicacao. A maioria das ferramentas
de software, como a plataforma Motioneering da
Kollmorgen, fornece diversas maneiras de descrever
um movimento e auxilia no calculo de taxas de
aceleracdo, tempo e distancia de movimento, tempos
de deslocamento e permanéncia.

A Figura B mostra um perfil basico 1/3-1/3-1/3 na
ferramenta Motioneering da Kollmorgen com a
introducdo de 50% de jerk para suavizar as taxas
de aceleracao. O exemplo mostra um movimento
de 8 polegadas em 1 segundo usando jerk de 50%
e uma permanéncia de 2 segundos. O sistema
calculou o movimento com base em 1/3 do tempo
de aceleracado, 1/3 de deslocamento e 1/3 de
desaceleracao. A velocidade maxima foi calculada
pela ferramenta em 720 pol./min. Pode-se ver o perfil
da curva “S" (baseada na taxa de jerk de 50%).

A carga de impulso (linha vermelha) para este
movimento foi aplicada durante a parte transversal
do movimento. E aqui que a usinagem do perfil pode
ocorrer. O periodo de permanéncia chega a marca de
3 segundos e isso é muito importante, pois todos os
parametros relacionados a este perfil serdo utilizados
para calcular o torque RMS.

O torque RMS ¢é usado para dimensionar e selecionar
o servomotor adequado. Os componentes em
movimento devem ter suas inércias somadas e
refletidas de volta ao eixo do motor. Além da inércia,
devem ser levadas em consideracao forcas externas,
bem como atritos e ineficiéncias.
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Figura B: Saida do perfil de movimento de um programa de dimensionamento de aplicacdo

A menos que o projeto possa utilizar uma solucao

de motor direct drive, ele incluira algum tipo de
transmissdo mecanica. A transmissao de poténcia

de rotativa para linear (para transmutar a saida do
motor rotativo em cursos de eixo) pode ser através de
uma correia acionada por polia ou de um mecanismo
baseado em parafuso, como um parafuso de esfera,
por exemplo. As transmissdes rotativas incluem caixas
de engrenagens ou conjuntos acionados por correia
para funcionar como redutores de velocidade usando
polias de varios tamanhos. Em algumas aplicacoes, as
pecas movimentadas contribuem significativamente
para a massa total em movimento. Um caso especial
€ quando um eixo de maquina deve movimentar uma
massa varidvel, como no caso de sistemas robdticos

em distribuicdo ou usinagem, por exemplo. Aqui, a
mudanca de carga total pode ser um fator no ajuste
do servodrive.

Uma boa parte do esfor¢o inicial de dimensionamento
para determinar a forca necessaria do motor/

sistema de drive vem da mecanica e do perfil de
movimento. Também é importante compreender

0S requisitos reais de posicionamento da carga em
relacdo a resolucdo, precisdo e repetibilidade. Isso é
diretamente afetado pela selecao do dispositivo de
feedback e (mais significativamente) pela quantidade
de movimento perdido do conjunto mecanico na
forma de folga e complacéncia.

Considerac8es sobre feedback e caracteristicas do servomotor

Por definicdo, os sistemas de servo possuem
dispositivos de feedback que medem velocidade,
posicdo e outros parametros do sistema durante
a operacdo. As opcdes dos fabricantes podem
ser limitadas, mas é essencial considerar
cuidadosamente os parametros especificos da
aplicacdo, incluindo carga de choque, precisao de
posicionamento e repetibilidade.

Os dispositivos de feedback mais comuns sao:
* Resolvers

+ Encoders ¢pticos

+ Encoders senoidais

+ Dispositivos hibridos

Os resolvers tendem a se destacar em ambientes
agressivos, especialmente com cargas de choque
mais altas. Os resolvers sdo transformadores
rotativos, que consistem em bobinas de fio enroladas
em um nucleo, tanto no estator, como no rotor. Essa
arquitetura permite operacao em temperaturas

mais altas e tem muito mais tolerancia a altas cargas
de choque em oposicao aos encoders 6pticos, que
provavelmente contém um elemento de disco de
vidro.

Os encoders senoidais oferecem alta resolucao,
até 24 bits e acima, para um posicionamento mais
preciso.




Os dispositivos de feedback hibridos, como o SFD (Smart Feedback
Device) da Kollmorgen, oferecem a robustez de um resolver com
recursos de resolucao aprimorados. Esses dispositivos sao baseados em
um resolver com um elemento elétrico que interpreta os sinais de seno e
cosseno e os converte em um sinal digital de alta resolucdo, que por sua
vez é passado ao servodrive para feedback de velocidade e posicdo.

Outra opcdo de feedback que depende dos requisitos especificos da
aplicacdo é a necessidade de feedback de posicao absoluta versus
incremental. Em um sistema rotativo, depois de completar uma rotacao
de 360 graus com um dispositivo de giro Unico, a posi¢cdo recomega

no zero. Um encoder absoluto multivoltas permite que seu sistema
saiba onde ele esta, ndo apenas dentro dos 360 graus de rotacdo de
um motor, mas também quantas vezes ele deu uma volta completa em
qualquer direcdo até um determinado ndmero de voltas. Assim, sabe-
se a posicdo exatamente, mesmo quando a maquina é desligada e
reiniciada posteriormente.

O feedback de posicdo absoluta pode ser benéfico no posicionamento
de ferramentas e outros eixos, especialmente na partida da maquina,
permitindo ndo executar rotinas de retorno a posicao inicial e aumentar
a capacidade de producao. Por outro lado, um encoder incremental
simples identifica onde vocé esta em uma unica volta, mas somente
depois de se encontrar em um ciclo de inicializa¢cdo. Assim, ndo sera
possivel saber quantas vezes um ciclo foi completado, ou mesmo a
posicdo absoluta dentro dos 360 graus de rotacao na inicializacao.

Outro tipo de encoder que se pode encontrar é o absoluto capacitivo,
que depende de mudancas no campo magnético para serem
interpretadas pelo conversor digital em uma posicao.

Cabeamento

Os servomotores e servodrives sao importantes, mas o cabeamento
entre eles também é muito importante. A flexibilidade do cabo, conforme
definida pelos raios de curvatura permitidos, é uma consideracao
importante. Isso é especialmente valido para aplicacGes onde os cabos
se deslocam com o eixo, normalmente de forma longitudinal.

Parametros do cabo, como impedancia e queda de tensao, combinados
com o tipo e a intensidade do sinal do dispositivo de feedback, sdo
fatores-chave nas consideracdes de comprimento. Alguns dispositivos
mais novos no mercado(como os protocolos SFD da Kollmorgen, DSL da
SICK, EnDat da Heidenhain e BiSS da Hengstler) transmitem informacdes
seriais para o drive em taxas muito altas, que novamente sdo afetadas
pelo comprimento, mais especificamente impedancia e rela¢fes sinal-
ruido. Os cabos precisam ser projetados para lidar com os tipos de sinais
gerados por esses dispositivos.

Outra consideracao para o comprimento do cabo de alimentacdo do
motor esta ligada as altas frequéncias de comutacdo envolvidas nos
drives PWM atuais. O ruido esta presente no cabo de alimentacdo do
motor e, a medida que o cabo fica mais longo e se aproxima de meio
comprimento de onda da frequéncia do cabo, é colocada uma antena.
As antenas gostam de transmitir ou receber informacdes (neste caso, o
ruido). O ruido excessivo pode causar problemas para um sistema servo
de alto desempenho. Por isso é importante utilizar cabos desenvolvidos
e testados pelo fabricante.

Saiba a posicdo exata, mesmo
quando a maquina é reiniciada

Um encoder absoluto
multivoltas permite que seu
sistema saiba onde ele esta,
ndo apenas dentro dos 360
graus de rotacdo de um motor,
mas também quantas vezes ele
deu uma volta completa em
qualquer diregao.

Figura C: A selecao do cabo sempre
€ importante para o desempenho e a
precisdo da maquina.



Consideracfes ambientais para projetos de servo

Uma consideracdo que muitas vezes é negligenciada
ao especificar um projeto de servo é o ambiente

no qual o sistema servo vai operar. A maioria dos
servomotores sdo classificados para operar em
condi¢cBes ambientais de 40 °C, um ambiente muito
quente, mas tipico de muitas fabricas e ambientes
industriais.

Os componentes eletrénicos do drive ndo sao
particularmente indulgentes com o calor e, embora
sejam frequentemente classificados para uma
temperatura operacional ambiente de 40 °C, pode se
tornar um desafio gerenciar a temperatura na qual
operam. Frequentemente, sdo necessarios métodos
de resfriamento com ar forcado em gabinetes

de controle para manter condi¢cdes ambientais
adequadas (temperatura e umidade). Os motores, por
sua vez, sdo montados ou integrados diretamente na
maquina para acionar 0s mecanismos que sustentam
a carga.

Os fabricantes definem o desempenho do motor em
parte pelas condices ambientais em que o motor ird
operar. Muitas vezes, 0s projetistas assumem que um
motor é classificado para temperatura ambiente de
40 °C, mas as especificacdes do motor talvez devam
ser classificadas para 25 °C. Aconselha-se cuidado ao
rever as especificaces para entender qual ambiente
¢ indicado para a classificacdo do equipamento. Se

a temperatura ambiente onde a maquina ird operar
exceder a temperatura ambiente nominal, o motor
nao funcionard em sua capacidade nominal.

Outras condi¢des ambientais podem ameacar

a pintura do motor, as vedacodes e outros
subcomponentes mecanicos. Poeira, sujeira, umidade,
spray de lavagem, requisitos de higiene, atmosferas
explosivas, ambientes de vacuo e radiagdo exigem
recursos especiais de servomotor com caracteristicas
fisicas adaptadas ao desafio em questao.

A engenharia colaborativa melhora os resultados do sistema de movimento

Por meio da engenharia colaborativa, a Kollmorgen
pode ajuda-lo a selecionar e dimensionar o motor,
o drive e 0s cabos ideais para sua aplicacao.

Entre em contato conosco para tratar das suas
necessidades exclusivas de aplicacdo e criar a
melhor solucao. E experimente nossas ferramentas
de design de autoatendimento on-line, incluindo o
poderoso software de dimensionamento e selecdo
Motioneering, para obter especificacbes confiaveis
dos produtos de movimento que melhor atendem as
suas necessidades.

Pronto para avancar?

Entre em contato com a Kollmorgen para tratar das suas necessidades e objetivos com um especialista da

Kollmorgen em aplicacdes de servomotores.

Sobre a Kollmorgen

A Kollmorgen, uma marca Regal Rexnord, tem mais de 100 anos de experiéncia em Motion, comprovada

com motores, drives, solu¢des de controle para AGV e plataformas de controle de automacao de maior
desempenho e confiabilidade do setor. Oferecemos soluc¢Bes inovadoras que sao inigualdveis em desempenho,
confiabilidade e facilidade de uso, dando aos fabricantes de maquinas uma vantagem inquestionavel no

mercado.
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