Os servo-acionamentos ainda sdo uma incégnita para muitos
profissionais de diferentes segmentos do mercado, trazendo a
estes profissionais que se deparam com 0s mesmos, certa inse-
guranca e desconfianca na sua utilizacdo. Foi pensando princi-
palmente nestes profissionais que esta matéria foi elaborada, pois,
assim como vocés, este também foi um entrave em certos mo-
mentos de minha carreira profissional.

Esta matéria tem por objetivo demonstrar de forma bem sim-
ples e didatica, como sdo os componentes de um servo-
acionamento (o Servomotor e o Servoconversor - veja figura 1),
suas aplicacdes, especificagbes técnicas e parametrizacao.

Figura 1 - Servomotor sincrono SEW-EURODRIVE e servoconversores
SEW-EURODRIVE.
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desenvolvimento desta
tecnologia ocorreu duran-
te a Segunda Guerra
Mundial. O p6s-guerra
trouxe aumento da qualidade e mai-
or expectativa de vida, uma cres-
cente preocupacdo com a saude e
a ecologia, uma maior competicédo
entre as empresas, novos produtos
e servicos. Todos estes fatores, é
claro que no momento mencionado
ainda em evolugdo, trouxeram uma
demanda cada vez maior de produ-
tos e servigos que no passado ndo
eram oferecidos ou até ndo eram
realizados.

Esta demanda cada vez maior
de produtos e servicos, criou uma
crescente necessidade de aumen-
to da producao industrial, manten-
do-se e, se possivel, aumentando-
se os niveis de qualidade, cada vez
maiores, nos produtos.

Estas solicitacdes de incremento
de produgdo em todos os segmen-
tos do mercado exigiram o desenvol-
vimento de um novo produto, mais
dindmico, robusto e preciso.

Vamos imaginar a seguinte si-
tuacado: vocé, profissional respon-
savel pela producdo de uma deter-
minada empresa, por motivos de
concorréncia, demanda ou por re-
ducdo de custos apenas, deseja
incrementar sua capacidade produ-
tiva, basicamente agilizando seus
processos produtivos. Como proce-
der? Uma das alternativas seria re-




novar seu
maquinario
substituindo
as maquinas
antigas por ou-
tras mais novas

e mais rapidas,

mas, com custo
altissimo esta alter-
nativa pode ser fa-
cilmente descarta-
da; outra alternativa
seria utilizar algumas
técnicas de Retrofitting

nas maquinas atuais, o
que, além de mais barato,
permite a utilizacdo das mais mo-
dernas tecnologias em a-
cionamentos para a solugdo de in-
cremento de producdo com quali-
dade.

Nestes Retrofittings, umas das
tecnologias mais utilizadas é o
servo-acionamento , composto
por servomotor mais servocon-
versor.

O QUE
E UM SERVOMOTOR?

O Servomotor € uma maquina
sincrona composta por uma parte fixa
(o estator) e outra movel (o rotor), até
aqui nenhuma novidade.

O estator é bobinado como no
motor elétrico convencional, po-
rém, apesar de utilizar alimenta-
¢ao trifasica, ndo pode ser ligado
diretamente a rede, pois utiliza
uma bobinagem especialmente
confeccionada para proporcionar
alta dindmica ao sistema.

O rotor é composto por imas
permanentes dispostos linearmen-
te sobre 0 mesmo e com um gera-
dor de sinais chamado “RESOL-
VER” instalado para fornecer sinais
de velocidade e posicdo. Observe
a figura 2.

Quais as
caracteristicas de um
servomotor?

De um servomotor sdo exigidos,
entre outros, dindmica, controle de
rotacdo, torque constante e precisao
de posicionamento.
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As caracteristicas mais dese-
jadas nos servomotores sdo o
torque constante em larga faixa de
rotacdo (até 4500 rpm), uma larga
faixa de controle da rotacdo e vari-
acdo (até 1:3000) e alta capacida-
de de sobrecarga (3 x Mo). Estas
caracteristicas sédo facilmente ob-
tidas através do modo de controle
CFC (Current Flux Control), espe-
cialmente desenvolvido para a oti-
mizacdo de servomotores nos
servoconversores da linha
MOVIDRIVE® , MOVIDRIVE® Com-
pact e MOVIDYN® da SEW-
EURODRIVE. Atente para a figu-
ra 3.

O Torque nominal (Mo) de um
motor é determinado pelas seguin-
tes caracteristicas construtivas do
motor.

 P9550

MO

O Torque maximo (Mmax) é 3 x
Mo do motor. Em funcao da poténcia
do servoconversor utilizado , o
Torqgue maximo que se pode alcan-
¢ar também podera ser menor.

Os servomotores devem possuir
momento de inércia da massa do
rotor, menor do que em relacdo aos
motores assincronos trifasicos, de-
vido as grandes solicitac6es de di-
namica.

Um dos artificios mais utilizados
sdo 0s cortes transversais no rotor,
através destes cortes é reduzida a
massa de inércia do rotor.

Na tabela 1 é dado um quadro
comparativo para um servomotor.

Como funciona um
servomotor?

Os servomotores sdo maquinas
sincronas, compostas de seis po6-
los no estator, de alimentacao
trifasica, imads permanentes Ter-

1. Carcaga do estator.
2. Bobinagem do estator
3. Chapas do estator

4. Rotor com imés

5. Resolver
6. Freio
Figura 2 - Servomotor.
M [Nm]
&
Merax 4 2
Mp 4
I ——  ——— —i- - 1 [rmin I|
0 My

Figura 3 - Caracteristicas requeridas do servomotor.
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ras-Raras dispostos linearmente
sobre a face do rotor e um sensor
analdgico chamado resolver para
realimentacdo de posicionamento e
velocidade.

Sua alimentacdo, apesar de
trifasica, ndo pode ser efetuada
através da rede convencional, pois
possui um bobinamento totalmen-
te especial, confeccionado para
proporcionar uma alta dindmica ao
motor através de um fluxo eletro-
magnético totalmente diferente do
proporcionado pela rede. Este flu-
X0 eletromagnético s6 pode ser for-
necido pelo servoconversor atra-
vés de um modelamento matema-
tico que leva em consideragédo to-
das as caracteristicas do
servomotor, esta é a razao de ape-
nas ser possivel a utilizagcdo de
servomotores e servoconversores
de mesma marca. Sé assim é pos-
sivel fornecer o fluxo mais apropria-
do para o servomotor ter a melhor
dindmica.

V- 380
() =—=—=06,33
REDE f 60 b

Outro importante ponto é a se-
guéncia de fase adotada: em al-
guns servomotores, a sequUéncia
SERVOMOTOR - SERVOCONVER-
SOR deve ser observada com aten-
¢do, pois a sua inversado causa fa-
lha no servoconversor de
Monitoracdo de rotacdo . Veja a
figura 5 .

Devido a estarmos trabalhando
em malha fechada, quando da in-
versao o servoconversor detecta
a incompatibilidade entre os sinais
do campo girante do servomotor
com os sinais gerados pelo resol-
ver.

Desta forma, o servoconversor
entende que o campo girante do
servomotor esta em um sentido e
0 resolver no sentido oposto, por-
tanto, a sequéncia U/V/W do
servomotor deve ser a mesma U/
V/W do servoconversor.

Atente-se também para a utili-
zacdo de servomotores e servo-
conversores de mesmo fabricante,
pois no modo operacional SERVO,

AUTOMACAO

Caracteristicas Motor

assincrono CA

Poténcia [kKW] T
Rotagdo [rpm] 2800
Tipoitamanha DFV 132 M2
Protecao IP 54
Ventilagio Vemilador
Compnmento [mm] 400
Peso total [kg) 66
Peso do rotor [kg] 17
Jmot [104 kgm2) 280
Torque nominal [MM] 24,7
Torgue maximo 2,6.Mn1 BN
Acel. Ang. Méax. [1/s7] 1588
Max.pert.din. [36] 20
Tempo de acel. [ms] ' 191

Motor
Motor DC sincrono CA
B.3 7.5
3200 3000
GFVN 160 N DFY 112 ML
IP 44 IF 65
Ventilador Superficie
625 3580
105 38,6
29 8.2
496 87 .4
24,7 24
1,6.Mu 3.MN
797 8238
10 100
420 38

Tabela 1 - Comparagdo entre motores para servomotor.

Chapas do estator

| Entradas para a bobinagem

Rotor laminado

Imas permaneanias

Figura 4 - Cortes transversais no rotor.

especifico para servomotores
sincronos, os dados dos
servomotores necessarios para
este modo operacional (SERVO)
estdo memorizados nos servo-
conversores, e s6 assim é possi-
vel obter a melhor performance atra-
vés do modelamento matematico
do servomotor.

O que é 0
Resolver?

O resolver € um sistema de re-
alimentacdo analégico composto

MECATRONICA ATUAL N° 6 - OUTUBRO/2002

por um estator e um rotor, mas seu
funcionamento é oposto ao do mo-
tor, ou seja, funciona como um ge-
rador. Seu rotor gira através da acao
do eixo do rotor do servomotor e faz
com que a acdo do campo eletromag-
nético do rotor exerca influéncia di-
reta sobre o bobinamento do estator
do resolver, este subdividido em dois
estatores defasados 90° graus entre
si, gerando sinais senoidais que fun-
cionam como realimentacdo de po-
sicdo e velocidade para o
servoconversor. Observe as figuras
6e’7.



AUTOMACAO
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Figura 5 - Sequéncia de fase.
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Figura 6 - "Resolver"

Outro
ponto a
se ressal-
tar é o
fato do
alinhamento
do resolver. Por se
tratar de um sensor
de alta resolucéo e
precisdo, o seu ali-
nhamento é algo fun-
damental para seu
perfeito funcionamento,
portanto, é aconselhavel nédo
mexer em seu sistema de fixacao
devido a sua complexidade de
montagem. Na figura 8, o alinha-
mento.

Quando comparado a outros sis-
temas de realimentac&o disponi-
veis no mercado (encoder
incremental e encoder absoluto), o
resolver tem suas caracteristicas
ressaltadas, principalmente quan-
to & sua robustez e insensibilidade
as vibracOes e altas temperaturas.
Observe a tabela 2. Na figura 9, o
encoder incremental.

—

Figura 7 - Acdo do campo eletromagnético de "resolver".
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Figura 8 - Manutengdo do alinhamento.

Sistema
de realimentacao

Encoder incremental

Encoder absoluio

Resolver

Vantagens

. Projeto robusto
. Grande quantidade

de resolucbes, tipos de
montagem e interface

. Dado de posicao

disponival apos
falha de energia

. Alia resolugio

disponivel

. Projeto robusto
. Insensivel a vibraghes

e alias temperaturas

. Pouca fiagio
. Montado no motor

Desvantagens

. Posicéo é perdida

apds falha de
energia

. Alto custol

. Montagem

complexa

Tabela 2 - Quadro comparativo "resolver" x "encoder".

Scheibe

Glallampe Blande

{(LEDs)

IT"L

Fototransistiores

Componentes do Encoder Incremental

Figura 9 - Encoder incremental
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Figura 10 - Servoconversores.

O SERVOCONVERSOR...

A mais recente tecnologia
embarcada faz dos servoconver-
sores 0s equipamentos mais ver-
sateis disponiveis no mercado. Pos-
sibilidade de comunicacéo direta
com controladores externos, comu-
nicacdo nos mais variados meios
Fieldbus e possibilidade de asso-
ciacdo de multiplos eixos numa
mesma fonte de alimentacéo, en-
tre outras caracteristicas, fazem
dos servoconversores uma exce-
lente opcdo no Upgrade de maqui-
nas e equipamentos em geral. Na
figura 10, exemplar de ser-
voconversor

Assim como nos conversores
de frequéncia, o diagrama de blo-
cos do servoconversor figura 11
possui as mesmas caracteristi-
cas construtivas. Diferenciado
apenas em seu modo operacional
SERVO especifico para ser-
vomotores sincronos SEW-
EURODRIVE. Os dados dos
servomotores SEW necessarios
para o modo operacional SERVO,
estdo memorizados nos ser-
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voconversores MOVIDRIVE® ,
MOVIDRIVE® Compact e MO-
VIDYN®.

Este modo operacional permite o
controle direto do torque do
servomotor em toda a extenséo de
rotacao.

O torque Mo é determinado pelo
servomotor.

O torque maximo M, € 3 X
Mo do servomotor. Em fung¢do do
servoconversor (MOVIDRIVE® ,
MOVIDRIVE® Compact e
MOVIDYN®) utilizado, o M, ,, que
se pode alcancar também pode-
ra ser menor, devido a exigéncia
de corrente solicitada pelo
servomotor e a corrente fornecida
pelo servoconversor. Veja a figu-
ra 12.

A selecéo da melhor relacéo
(servomotor x servoconversor),
pode ser selecionada conforme o
torque e rotacdo do servomotor,
pela corrente nominal do ser-
voconversor.Veja a tabela 3.

A melhor combina¢do entre
servomotor e servoconversor é
aquela que satisfaz a condicdo de
3 x Mo.

Nas condi¢cdes em que ocorrem
a indicacdo de um * , a combina-
¢do é possivel, porém ndo com 3
X Mo.

Nas situac6es em que hé soli-
citacdo de torque muito elevado,
existe ainda a possibilidade da
combinacdo dos servomotores so-
mados aos redutores planetéarios
de baixa folga angular, especial-
mente projetados para atender as
mais exigentes solicitacdes de
carga.

Estes redutores além de baixa
folga angular (1 estagio: < 3’ ou <
6'e 2 estagios: < 5’ ou < 10’), pos-
suem redugdes exatas que facili-
tam a precisédo de posicionamento,
além de suportarem altos choques.

A composi¢cdo servomotor +
redutor planetario é utilizada nas

12

Modulo de eixo

L1 :
Lz ! M
! — AN
L3 !
Figura 11 - Diagramacéo de blocos do servoconversor.
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70 5 1 1 N,
e} ik | } v 2) 3 2]
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| S1 (100%ED) —
20 e T |
e ~_ 13
10 f |
NN=2000 1/min | "N=3000 1/min | " N=4500 1/min ™,
0
0 1000 2000 3000 4000 [1/min] 3000

n 13

Figura 12 - Curvas torque x Rotacdo do servomotor.

Figura 13 - Servo-acionamento = servomotor + redutor planetario.

MECATRONICA ATUAL N° 6 - OUTUBRO/2002



1 AUTOMACAO

B2 E2 | B EE EBEE OEBEEE O EBER O
E3 EZ2 | EE EBE EBEE EBEER EB
2¢ 22180 228 2|8 &8 2 2|zZ |8 2
2z == =1 ci a o =] =1
== B = = = = = = = = = = = =
5 10 15 a0 60 40 55 FO 955 125 16.0 | 240 320 (460 &0.0 |6
AL AL (Al AL AL (Al AL (Al AL 1A AL (Al AR [A] IA]
DFY715 75 75
DFY7iM 114 1.1
DFYIML 150 120 150
DFY7iL 1628 =225 f2Es 167 EEE 225
DFYZ05S  169* 270 135" 186" 236" 270
DFYS0M 34.0* J360 18.7* [E3F 322 a6
DFY30L Z25* 338 540 421 422* 540
DFY1125 2.7+ 360 18.0* [228% 31.1* [860
DFY112M g2e* 49.2* 525 312 41.0* 525
DFY112ML $0As 720 40.9¢ 523 | 720
DFY112L a8.4* 105 k25" 788" 105
DFS56M an 3.0
DFSSEL 6.0 50 &0
DFY715 75 75
DFY7iM  10.3* 114 a2 | 114
DFY71ML BEEEN 15.0 e 10.9° SIS 15.0
DFYTIL 20.5* 225 11.2* 143" 194° 235
OFY205 229 EED 1508 21,7 Nand
DFY30M 228* 342" 360 218 285 360
DFYS0L 3388 54.0 28.1° 360" 540
DFY1125 225" 338 360 214" 284" 380
DFY112M 828Y 525 2ray 350 JESE
DFY112ML E6.5° 723 524" 698" 723 105
DFY112L 65.6* | 108 248 7o.0° [iDDt
DFS56M 3.0 3.0
DFS56L 6.0 B0 6.0
DFY718 67 | 75 54* T4 75
DFY71M  BEESN 111 74* R 11.1
DFYT71ML 128* 150 217 123" 150
DFY7IL 13.7* J206% 225 13.0° B =220 BE2S
DFY208 225 270 143* 18.8° 240* 270
DFY30M 223" 360 194 248" [ 360
DGEYS0L 455* 538 36.0° 48.0° 538
DFY11258 231° 360 18.8° 245" | 360
DFY112M 43.8* 523 350" 487 523
DFY112ML 41.1* [ 47.0* [6TES 71.7
= Y1120 86.3" 66.2* B6.3* 105
Tabela 3 - Caracteristicas (torque x rotagdo do servomotor x Corrente nominal do
servoconversor).
mais diversas aplicacdes, devido PARAMETRIZAGAO
a sua excelente performance. Fi- E PROGRAMACAO
gura 13. o
Transelevadores, maquinas o- A principal vantagem dos

peratrizes e maquinas em geral ~ Servoconversores € a sua rapida
com alta solicitagdo de dinamica e € Simples parametrizacdo, possi-
precisdo de posicionamento sdo o bilitada através de seu controle
principal segmento de atuacdo dos ~ Manual ou através dos progra-

servo-acionamentos. Observe a fi- ~mMmas MX_SHELL® ou MO-
gura 14 VlTOOLS®
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Figura 14 - Transelevador com servo-acionamento Sew.

AUTOMACAO _

0 Tockep 1, bt s, kg
{0 ik g, s T
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|
131 Femp t11 [OWN CW DO 0
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533 Pmmp t11 DOWM OCW [}
314 Fasep T1} DP=pie N
- WOTROLE L

[ )
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ramyp fakons Wic whan Hhe i sepoind in changsd s msgriar
sl sdemn e CVWOCEW farmanal

Figura 15 - Tela de programacgédo IPOS® (Sistema de posicionamento
e sequéncia), em Assembler.

Figura 16 - MOVITOOLS® via CD ou Internet.

Tanto os programas guanto o con-
trole manual, permitem selecionar o
modelo especifico do servomotor
utilizado, sua tensdo de alimentagao,
sua rotacdo nominal e rapidamente
fornecem ao usuario uma otimizagao
das melhores caracteristicas do
servomotor utilizado.

O programa de posicionamento e
seqlienciamento IPOS®, ja esta dis-
ponivel internamente
nos servo-a-
cionamentos
SEW-EURO-
DRIVE tirar es-
paco. Este pro-
grama tem um
funcionamento
muito similar a
um CLP , ou
seja, comanda
as funcdes de
sequéncia e po-
sicdo do servo-a-
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Figura 17 - Servo-acionamentos aplicados a
desbobinadores e bobinadores através do
programa IPOS® plus.

cionamento, e sua limitagao é deter-
minada pelo nimero de entradas e
saidas disponiveis no equipamento
(figura 15).

Outro programa disponivel nos
servo-acionamentos SEW-EURO-
DRIVE é o SCOPE® , um programa
de visualizagado gréfica , onde é pos-
sivel apurar as verdadeiras condi-
¢cbes de trabalho dos servo-
acionamentos em tempo real. O pro-
grama SCOPE é mais uma opcéao
existente e disponivel nos programas
MX_SHELL® e MOVITOOLS® da
SEW-EURODRIVE.

CONCLUSAO

Maquinas e equipamentos em
geral com alta solicitacdo de dina-
mica e precisdo de posicionamento
sdo os ideais para a utilizacdo dos
servo-acionamentos. Veja a figura
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