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€Y objetivo do curso ) 000

O controle de posicionamento garante transferéncia de objetos de alta velocidade, exata e precisa para o destino.
A finalidade deste curso & instruir os iniciantes com o conhecimento basico necessario antes de executar o controle de
posicionamento.
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Estrutura do curso

) oo

O conteldo deste curso esta descrito a seguir.
Recomendamos que vocé comece pelo Capitulo 1.

Capitulo 1 - Fundamentos do controle de posicionamento

Conheca os fundamentos do controle de posicionamento.

Capitulo 2 - Componentes necessarios para o controle de posicionamento

Conheca os equipamentos de componentes necessarios para o controle do posicionamento e as fungdes deles

Capitulo 3 - Como controlar o posicionamento
Conheca a metodologia do design de controle de posicionamento
Capitulo 4 - O que considerar no posicionamento

Conheca outros fatores que devem ser considerados no controle de posicionamento

Final Test

Pontuacdo para aprovacao: 60% ou mais.
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Como utilizar esta ferramenta de e-learning ) ooc

Ir para a proxima pagina Ir para a préxima pagina.

Voltar para a pagina anterior Voltar para a pagina anterior.

Mover-se para a pagina O “indice” ser exibido, permitindo que vocé navegue até a pagina
desejada desejada.

Sair do curso.
A janela, como a tela de "Conteldo”, e o curso serdo fechados.

Sair do curso
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} Cuidados de utilizacéo ) @ad

Precaugoes de seguranga

Antes de usar o equipamento, leia as precaucdes de seguranca nos manuais correspondentes e siga as informactes
importantes de seguranga contidas neles.
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< LILEE Por que controlar o posicionamento? ) 0oec

A demanda por controle de posicionamento

O avanco da tecnologia de usinagem e montagem elevou os limites de precisao e eficiéncia dos produtos industriais.
Por isso, a demanda por controle de posicionamento esta cada vez maior.
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m Exemplos de controle de posicionamento ) ooc

Um exemplo comum de controle de posicionamento € a impressora a jato de tinta.

A precisao do movimento do cabecote de impressao e a alimentacao do papel precisas sdo necessarias para garantir a
alta resolucao da impressao.

Na FA, o controle de posicionamento também é usado pelo sistema de transporte de bagagens.

Cligue nas miniaturas a seguir para assistir aos videos dos exemplos.

Exemplo comum 1

Cabecote da _
impressora jato de tinta

Exemplo comum 2
Alimentacao de
papel da impressora
|ato de tinta

Exemplo FA 1
Sistema de
transporte de bagagens
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m O que é o controle de posicionamento? ) o0

posicao desejada e pare com precisao.

™
Posicdo inicial

<

Distancia do percurso

Controle de posicionamento refere-se ao controle de um objeto de forma que ele parta da posicao inicial em direcao a

Pressione o botao "Reproduzir" abaixo para ver o controle de posicionamento em acao.

Posicao desejada

-
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m Controle de posicionamento ideal

Para aumentar a eficiéncia na transferéncia ao mover objetos, & necessario mové-los o mais rapido possivel.
No entanto, a unidade drive (como um motor) e o objeto sdo afetados pela inércia e pelo atrito. A aceleracdo ou
desaceleracdo subita pode arremessar o objeto ou fazer com que ele ultrapasse a posicao desejada.

Para evitar esses problemas, & preciso que a aceleracao e a desaceleracao sejam suaves.

) oo

A figura a seguir mostra a transferéncia de um objeto para a posicao target por meio das variaveis "aceleracao”,

"velocidade constante" e "desaceleracao”.
O grafico mostra as variacGes ideal e real na velocidade do objeto.
Esse tipo de movimentagao pode deslocar o objeto com rapidez e precisao.

Pressione o botdo "Reproduzir” na figura a seguir para ver o posicionamento com aceleracao e desaceleracio suaves.

'Repmdy M Variagdo ideal na velocidade
Velocidade Variagdo real na velocidade

b

0 Tempof
Posicao inicial Posicao desejada
|

Parada
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@EERN Posicionamento preciso ) @00

Para que o objeto deixe a posicao inicial e alcance a posicao desejada, ele deve ser movido levando em conta a
comparacao da posicao atual com a posicao desejada, e a velocidade deve ser ajustada para corrigir a posicao atual.

O monitoramento e a correcdo durante o processo de posicionamento &€ chamado de "controle de realimentacao”.

Pressione o botao "Reproduzir" na figura a seguir para ver a funcao do controle de realimentacao.

Posicao inicial Posicao desejada

Movimentagao
conforme as
instrugdes

Movimentagéo O objeto real ndo pode ser transferido conforme desejado devido a fricgio com a superficie.

real O controle de realimentagao pode corrigir isso automaticamente.
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bl
m Conversao de movimento circular em movimento linear

A operacao basica do controle de posicionamento & a movimentacao linear da posicao inicial até a posicao desejada.
Geralmente, um motor altamente eficiente e de facil de controle € usado como unidade drive para movimento linear.
Como a operacao do motor € um movimento circular (movimento giratério), uma esteira transportadora € usada para
converter o movimento circular em movimento linear como mostra a figura abaixo.

Pressione o botao "Reproduzir” na figura a seguir para ver a conversao do movimento circular em movimento linear.

Posigao inicial Posicao desejada

Movimento circular

N
|,.

—} Movimento linear

\

v Esteira transportadora

Motor (unidade drive)

) oo
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m Vantagens do uso do sistema de servo para controle de posicionamento ) ooc

Dois principais sistemas de controle sdo usados para controle com motor: um sistema de servo e um sistema inversor.
Vamos ver onde cada um dos sistemas é usado.

Conforme os exemplos a seqguir, o sistema inversor € usado para controlar a velocidade.
O sistema de servo & adequado para o controle de posicionamento.

Exemplos de sistema de servo e sistema inversor

—

Sistema de servo Sistema inversor

Magquina de
corte a laser

Maquina
de molde
por injegac

Ar-
condicionado

Fabricacao de
semicondutores

Insersor do
montador

Procassameanto
de alimentos

Y Processamento
de madaira

Elevador
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m Componentes necessarios para controle de posicionamento

) oo

Componente de comando

Dispositivo de controle
(médulo de posicionamento)

Sinal de
comando

.

Neste capitulo, vocé conhecera os componentes necessarios para controlar o posicionamento usando o sistema de servo
e as funcoes de cada um dos componentes.

O controle de posicionamento conta com trés componentes: de comando, de controle e drive/de deteccao.

A figura a seguir mostra uma configuracao com o uso de dispositivo de controle (médulo de posicionamento) na secao de
comando, servoamplificador na secao de controle e servo motor na secao drive/de deteccao.

Configuracao do equipamento para controle de posicionamento

Componente de controle

Componente drive/de deteccao

Servoamplificador

Servomotor

Fonte de
alimentacao

-

Sinal de realimentacao
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m Fluxo do controle de posicionamento

Pressione o botao "Avancar" na figura a seqguir para ver o fluxo do controle de posicionamento.
(Também & possivel usar o botdo "Voltar" para retornar a explicacao anterior.)

Sistema de servo

Sinal de comando Potencia

Dispositivo de Servoamplificador Servomotaor
controle
kadulo de Sinalde  Sinalde 0

posicionamento comando  realimentagio

Operacao normal

a Sinal de r‘ealimentaiﬁn C

Encoder

O servoamplificador verifica a diferenca entre o sinal de
comando e o sinal de realimentacao e deduz que o motor
Uﬂltar‘  Avancar operou conforme as instrucoes se a diferenca for zero.

Aqui, vocé aprendera sobre o fluxo do sinal de controle entre os componentes do equipamento.
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>m Funcdo do médulo de posicionamento ) L J v o]

Para transferir um objeto, o médulo de posicionamento gera e envia um sinal de comando para o servoamplificador.

No controle de posicionamento, os sinais de pulsos sao usados como sinais de comando. Nesse caso, eles s3o chamados
de pulsos de comando.

O servomotor gira de acordo com a quantidade de pulsos de comando enviados do modulo de posicionamento para o
servoamplificador.

A quantidade de pulsos de comando por unidade de tempo chama-se frequéncia de pulsos de comando e &€ usada para
controlar a velocidade do servomotor.

A figura a seguir mostra a quantidade de pulsos de comando e a frequéncia de pulsos de comando.

I Quantidade de pulsos de comando:

|
< Rotacao do servomotor >

Tempo

=

Quantidade de pulsos de comando por unidade de tempo:
Velocidade do servomotor = frequéncia de pulsos de comando
[pulsos/s]
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)
m Funcodes das quantidades de pulsos de comando e frequéncia de pulsos de comando ) i

Nesta secao, vocé conhecera as fungoes da quantidade de pulsos de comando e da frequéncia de pulsos de comando,
bem como a relacdo entre essas fungoes e o objeto (trabalho®).

A figura abaixo mostra uma esteira transportadora usando um servomotor que completa uma rotacao a cada 30 pulsos.
Quando o botao do médulo de posicionamento € pressionado uma vez, um pulso & gerado.

Um pulso gira o servomotor 12 graus e o trabalho na esteira transportadora move-se em direcéo a posicao desejada.

A guantidade de vezes que o botao & pressionado (valor do contador) é a quantidade de pulsos de comando. O intervalo
durante o qual o botdo & pressionado & a frequéncia de pulsos de comando.

* No controle de posicionamento, o objeto target a ser posicionado é chamado de "trabalho”.

Pressione o botao "Gerar pulso" no médulo de posicionamento a figura abaixo para ver a relacdo entre a quantidade de
pulsos de comando/a frequéncia de pulsos de comando e o trabalho.

Posicao inicial Posicao desejada
1 1
1 1
Médulo de | :
posicionamento ! !
1
Contader| 0 |
1
P N :
/
Gerar I
[ pulso _"L
.\\
Servoamplificador "~ Esteira transportadora

Servomotor
Completa uma rotagao a cada 30 pulsos

Os cligues no botdo movem a esteira transportadora aos poucos.
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m Funcdo do servomotor ) @00

O servomotor realiza o trabalho por meio da rotagao de acordo com a poténcia fornecida pelo servoamplificador.

O servomotor tem um detector (encoder) embutido que pode computar com precis&o a velocidade da rotagdo e quantas vezes o
maotor girou.

No posicionamento real, o mecanismo pode ndo funcionar conforme as instrugdes devido as caracteristicas e os distarbios nas
maqguinas.

Para evitar esse problema, & necessario ter um mecanismo de realimentagéo que use um encoder.

Velocidade de rotacdo nominal

A velocidade com que o servomotor gira com mais eficiéncia & a "velocidade de rotacdo nominal”.

Definir a velocidade da operacao constante para a velocidade de rotacao nominal [rfmin.] do servomotor permite que a
operacao de posicionamento seja eficiente.

Mecanismo do encoder

O disco giratorio € iluminado com fendas a espacos regulares em sua circunferéncia.

Um encoder localizado atras do disco conta todas as vezes que a luz passa por uma das fendas.

A contagem é informada ao servoamplificador para permitir o controle de posicionamento preciso.

Quanto maior a resolucdo do encoder [pulsos/rev.] do servomotor, mais preciso o posicionamento.

i N

Para o sinal principal

Para sinal de ponto
zero

Rolamento

Eixo de entrada

Elemento
receptor de luz Fsd{?ala do  Fonte d_? |Léz_ {'Ijuz
(fototransistor) ~ 'M¢I%€ que emite diodo)




-
kil FA_Equipment_for_Beginners{Positioning)_POR =l

hm Funcao do servoamplificador ) ooo

O servoamplificador controla o servomotor conforme instruido pelo sinal de comando emitido pelo modulo de
posicionamento.

O servoamplificador também usa o sinal de realimentacao do encoder para continuar verificando se o servomotor opera
conforme as instrucdes (se ha erros) e para corrigir erros se necessario.

Nesta secdo, vocé aprendera sobre a "engrenagem de transmissao eletrénica”, o "contador de desvios" e o "amplificador
de velocidade" do servoamplificador.

Sistema de servo

Servoamplificador Servomotor

Amplificador daj 3
velocidade

Madulo de |[ de I Contador
posicionamento lm de desvios : ﬂ*

Dispositivo de controle

Sinal de realimentacao

Encoder
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m Funcdo da engrenagem de transmissao eletronica ) 0o0c

O servomotor opera com mais eficiéncia na velocidade de rotacao nominal. No entanto, a frequéncia de pulsos de
comando maxima gue pode ser gerada pelo modulo de posicionamento & corrigida e, se esse valor estiver muito baixo,
nao & possivel gerar comandos suficientes para que o motor atinja a velocidade de rotacao nominal. Para solucionar esse
problema, uma engrenagem de transmissdo eletronica & fornecida para aumentar a frequéncia de pulsos de comando.

Sistema de servo

Servoamplificador Servomotor
Dispositive de controle Amplificador da :

velocidade
Modulo de T . Contador

S = = 5 o i I =% - —:'_-.
posicionamento - u—mr"’ de desvios > —
Frequéncia de pulsos A

de comando maxima ‘ r
1 milhao [pulsos/s]

Encoder

Resolucao do encoder: 262144 [pulses/rev]

Velocidade de rotacao nominal: 3000 [rpm]

Exemplo: Quando nenhuma engrenagem de transmissdo & usada (x),  Velocidade de rotacdo méxima: 6000 [rpm]
a velocidade maxima do servomotor é de 1000000 x 1/262144 x 60 = 229 [rpm)]

Magnitude da engrenagem de Velocidade maxima do

transmissaoc eletrénica servomotor [rpm)

1x (sem engrenagem de transmissao) 228| A velocidade da rotagao nominal ndo é alcancada e o
o 458 desempenho do servomotor ndo pode ser alcancado.
10x 2.290

20u

4 580| A velocidade da rotacdo nominal @ alcancada e o
desempenho do servomotor pode ser alcangado.

Nessa condicio, a proporcao da engrenagem de transmissao eletrénica deve ser corrigida para cerca de 20 x para gue segja
possivel converter a frequéncia de pulsos de comando em controle para a velocidade do motor.
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Como determinar a proporcédo da engrenagem de transmissao eletronica

Frequéncia de pulsos de comando= velocidade de rotacao do servomotor

1 |

Frequéncia de pulsos de comando maxima X propor¢ao da engrenagem de transmissao eletrbnica =
resolugao X velocidade de rotagao nominal

Defina a proporcao da engrenagem de transmissao eletronica de modo que ela satisfaca as condictes acima.

Exemplo: Neste caso:

Frequéncia de pulsos de
comando: 200 mil [pulsos/s]
Resolucio: 16384 [pulsos/rev.]
Velocidade de rotacdo nominal:
2400 [rpm] (2400 [rpm] = 40 [r/s])

200 mil [pulsos/s] x proporgao da
engrenagem de transmissao eletrénica = 16384 [pulsos/rev.] x 40 [r/s]

16384 [pulsos/rev.] x 40 [r/s]

200 mil [pulsos/s]
€ obtida.

Proporcao da engrenagem de transmissao =

Sistema de servo

Servoamplificador Sanismctor
Dispositive de controle | p—— T Amplificador da
: i f velocidade ; y
Médulode 0 sein | ‘ Contador R
posicionamenta ™ "m""""“]“"'“—""i’”i de desvios z TEm—|
; oy . o --____,_A"_I./ .
Frequéncia de pulsos : T - (Velocidade
de comando maxima ..»*-‘a] de rotacao)
i

Encoder
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m Funcdo do contador de desvios

) oo

posicionamento.

velocidade.

Dispaositivo de
controle

Madulo de

Uﬂltar‘ ~_ Avangar

O contador de desvios subtrai os pulsos de realimentacao do encoder dos pulsos de comando do modulo de

Os pulsos resultantes acumulados no contador de desvios sdo chamados de pulsos de erro.
O contador de desvios emite um comando de velocidade proporcional ao valor do pulso de erros para o amplificador de

Pressione o botao "Avancar" na figura a seguir para ver a funcao do contador de desvios.
(Também & possivel usar o botdo "Voltar" para retornar a explicacdo anterior.)

Sistema de servo
Servoamplificador Servomotor

transmissao elatroni

Amplificador da
ggﬁ&n - | s _— “a,\gglumda
E ontador de . i
posicionamento .H)WJ'I HEsvion I_I_‘,J H!;‘ I_Il_‘/)l
ca ..--"'-'. I Ly

__________________ v O —
" Pulso de realimentacio
A B B BB B EEEEEBN.

Encoder

Um comando de velocidade proporcional ac valor do pulsos de
erros, que é a diferenca entre 0s pulsos de comando e 0s pulsos
de realimentacio, é emitido para o amplificador de velocidade a
fim de controlar o servomotor.

Quando a quantidade de pulsos de erro € grande, a velocidade da rotagdo do servomotor é acelerada. Conforme a
quantidade desse tipo de pulso diminui, a velocidade cai e a rotagdo para quando a diferenca chega a zero.
A figura a seqguir explica a funcio do contador de desvios.
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m Mecanismo de realimentagﬁo

) oo

alta velocidade.

comando e os pulsos de realimentacao.

Pulso de Contador de desvios
comando

Injecao ﬂ

™ r

A figura a seguir explica o mecanismo de realimentacao.

Pressione o botao "Avancar" na figura a seguir para ver mecanismo de realimentacao.
(Também & possivel usar o botdo "Voltar" para retornar a explicacao anterior.)

Quando oz pulsos de comando deixam de ser emitidos, comandos de
desaceleracao 530 emitidos pelo contador de desvios ateé que nao haja
mais pulsos de emo.

Cuando os pulsos acumulados desaparecem, nenhum outro comando de
velocidade & emitido. Assim, o servomotor para.

Comandode  Servomotor

velocidade
1000 pulsos — "Parada”
Pulsos de erro -
A guantidade de
500 pulsos — pulsos de erro é
proporcional &
quantidade de Ualucida:lﬂ
comandos [pfs]
'\ de velocidade
1,000
. . [p/s]
Pulso de realimentacéo: Drenar c00
Uﬂltar‘ ~ Avangar ~r [p/s]
>
0 Tempao [s]

O sistema de servo tem um mecanismo de realimentacao que garante que posicionamento seja preciso e suave e tenha

Basicamente, o mecanismo de realimentagdo gera pulsos de erro, que sao a diferenca (o delay) entre os pulsos de
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) oo

Ajuste das respostas do mecanismo de realimentacao
Os pulsos de erro atuam como um filtro que remove o ruido gerado pelos pulsos de comando e de realimentacao.

O valor usado para ajustar a quantidade & chamado de "ganho de loop de posicao"”. Quando esse valor € ideal, a resposta

da realimentacao melhora em termos de perfil da velocidade e precisao do posicionamento.
As flutuactes no ganho de loop de posicao correspondem as flutuactes na operacao do servomotor.

Imagem: Alterar o ganho de loop de posicao = alterar o tamanho do contéiner de pulsos de erro
Ruido = flutuactes da

Flutuacdes no comando
superficie da agua

Flutuactes na operacao do
de velocidade

servomotor
Ganho de loop de posigao
Muito alto > Estado ideal > Muito baixo
D r ﬂ - D ~
Flutuagdo Grande Flutuagdo Asequa Flutuacdo Requent
Reszposta de Muito Resposta de Muito Reszposta de
— Jlaceleracio/ Rapide  alto ——Jaceleracio/ Adequad:l baixo —daceleracio!  (Lentd
desaceleracao l desaceleracao l desaceleracao
Pulsos de Pulsos de  &equale Pulsos de Grande
[J ermo A = I_J ermo ] r Ermo -
Velocidade Velocidade Velocidade
= Sy S o
L i -
Tempo Tempo Tempo
0 excessn de respnsta Resposta ideal Velocidade A parada & suave, mas demora
resultou na superacao da e precisdo do posicionamento muito.
posicéo de parada, geracao ideais.
de ruidos e operacdo instavel
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m Mecanismo de realimentagﬁo

) oo

Quantidade de
pulsos de
comando

1000 pulsos

Calculo do ganho de loop de posicao

Contador de desvios

Servomotor

Quantidade
de pulsos de
erro

200 pulsos

S

» Quantidade de pulsos
de realimentacao |

800 pulsos

Velocidade [pulsos/s]

A

[ ] Quantidade de pulsos
de erro

Vi

O ganho de loop de posicdo pode ser calculado conforme o esquema abaixo.

* Suposicao: 1000 pulsos de comando, 800 pulsos de realimentacao e frequéncia de pulsos de comando de 1000 [pulsos/s]

>
Tempo [s]

s]

Ganho de loop de posicao =

200 pulsos = 1000 pulsos - 800 pulsos

Frequéncia de pulsos de comando

Quantidade de pulsos de erro

5 [rad/s] = 1000 [pulsos/s]

200 pulsos Ganho de loop de posicdo: 5 [rad/s]

Quantidade de pulsos de erro = [pulsos de comando] - [pulsos de realimentacéao]
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>m Funcdo do amplificador de velocidade

) oo

de desvios.
O comando de velocidade & proporcional a quantidade de pulsos de erro computada pelo contador de desvios.

Quantidade de pulsos de erro Comando de velocidade Velocidade de rotagdo do
servomotor
Grande Alto Alto
Pequeno Baixo Baixo
Zero Menhum Parada

Sistema de servo

Servoamplificador
Dispositivo de controle e Semﬁtﬂr

Comando de velocidade velocidade
Modulode {0 | & | p, | Contador s - ==
posicionamento i

prioearsas | dedesvios [ ¥ E[Ef’

s | . . Poténcia
A
W
1

Encoder

A velocidade do amplificador fornece poténcia ao servomotor com base no comando de velocidade emitido pelo contador
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Neste capitulo, vocé aprendera como executar o posicionamento.

3.1 Posicdo de referéncia
3.2 Métodos de designacao de endereco
3.3 Como converter a distancia e a velocidade em pulsos de comando e frequéncia de pulsos

Na secao 3.3, vocé estudara o sistema de controle de posicionamento mostrado abaixo.

Posicdo atual (ponto A) Posicdo desejada (ponto B)
1

Trabalho,

Movimentacao

Servomotor

Mesa movel

Fuso de esferas
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hm Ponto de partida como posicdo de referéncia ) 003

No controle de posicao, o ponto de partida geralmente € usado como posicao de referéncia.
A posicao desejada pode ser especificada com a determinacao do ponto de partida.
O controle de posicao corresponde a posicdo desejada como a posicao de referéncia do trabalho.

Posicao inicial
Posicao de referéncia
(ponto de partida) Posicao desejada

Distancia do percurso
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hﬂ Métodos de designacao de endereco ) 000

Ha dois métodos de designacao de endereco: designacao de endereco absoluto (ABS) e de designacao de endereco
incremental (INC). A especificacdo da posicao desejada depende do método de designacéio de endereco usado.

Método de designacdo de endereco absoluto

No controle de posicionamento, a distancia do ponto de partida é chamada de "endereco”. O endereco do ponto de partida
é IIUIF.

No método de designacio de endereco absoluto, o "endereco” é especificado na posicao desejada do posicionamento.
Esse metodo facilita a definicdo da posicao desejada e € usado no controle geral da maquina.

Ponto A (ponto de partida) Ponto B (posicao atual) Ponto C (posicao desejada)
| | |
Kk Distancia do ponto de parlida. N}. Posicdo atual (ponto B) |
Fonto de [.}drl.ldd: : Eﬂderﬁg@: N :
(ponto A) I b . |
Endereco: 0 1. i Distancia do ponto de partida: M, Posicdo desejada (ponto C)

™~ [

“1 Enderego: M

Método de designacao de endereco incremental

A distancia e a direcdo do percurso a partir da posicéo atual até a posicao desejada é definida.

O método de designacao de endereco & adequado para "alimentacao a velocidade constante" para movimentacao
repetida de uma determinada quantidade, como a alimentagao de papel em uma impressora a jato de tinta.

Ponto A (posicao atual) Ponto B (posicao desejada)
I |
! Percurso do ponto A ao ponto B: N .
[P |
~ =

! Direcdo do percurso: Positiva

[

No método de designacao de endereco absoluto, a distancia percorrida € a diferenca entre o endereco da posicao de
partida e o endereco da posicdo desejada.
No método de designacao de endereco incremental, a distancia percorrida ja € especificada.
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m Procedimento de design do controle de posicionamento

Nesta secdo, vocé conhecera como determinar a quantidade de pulsos de comando e a frequéncia de pulsos de comando

necessarias para deslocar o trabalho do ponto A para o ponto B.
A figura a seguir mostra o procedimento para determinar a quantidade de pulsos de comando e a frequéncia de pulsos de

comando.

(3) Determine a quantidade de pulsos de
comando e a frequéncia de pulsos de
comando com base na resolucio do
servomotor.

(1) Defina a distancia do percurso a ser percorrido (por
exemplo, entre os pontos A e B) e o tempo para

chegar ao destino.

A N [mm] B

L 4

(2) Determine a velocidade de rotacao do servomotor.

1|n|‘| IPN“
A B

Servomotor D d

Fuso de esferas

) oo
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m Como definir a distancia do percurso a ser percorrido e a velocidade do trabalhn) W

m Perfil de velocidade em T segundos. (T =11 + 12 + t3)

A figura a seguir mostra a quantidade e a velocidade do percurso.

Velocida
de
[mm/s]

Posicao atual Posicdo desejada
(ponto A) (ponto B)

Quantidade do percurso
S N [mm] =

/

a A distancia (N[mm]) & a diferenca entre a posicdo atual (ponto A) e a posicdo de destino (ponto B)

Acelerar |

. I
Velocidade constante Desacels

|
I
rar
|
I
|
|
|
|
|
I
I
|
|
I

Tempo do percurso T [s] =t1 + 12 + {3

Tempo [s]

.
-
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>
m Deslocamento angular e velocidade do servomotor ) 0o

O sistema de controle de posicionamento mostrado na figura abaixo & usado para converter o movimento de rotacao do
servomotor em movimento linear.
O fuso de esferas conectado ao servomotor gira para mover a mesa movel.

Se a distancia percorrida pela mesa mével durante uma rotacao do fuso de esferas (servomotor) € conhecida, € possivel
calcular a quantidade de rotactes do servomotor necessarias para mover a mesa do ponto A ao ponto B.

Quantidade _ Quantidade do percurso do trabalho 1( T segundos a
de rotacbes  Quantidade do percurso por rotacao ‘ : Ponto A ,: Ponto B
|
N[mm] ———>
Servomotor :
I |
- G
- g
Fuso de Mesa movel

esferas

Defina o tempo T g, se t1, 12 e t3 forem conhecidos, & possivel calcular a velocidade constante A.

Velocidade
[mm/s]

. T A area é a quantidade de percurso N.
Velocidade | N et
constante A | | N= 2“ + A-t2 + zt

|
: :
: : Velocidade = N
! I constante A L, 45,
4 2 2
ti t2 3 | Tempo [s]
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m Como determinar a quantidade de pulsos de comando e a frequéncia de comando ) i

Se a quantidade de rotacoes e a resolucao do servomotor forem conhecidas, & possivel calcular a quantidade de pulsos
de comando.

Quantidade de pulsos de comando = quantidade de rotacdes % resolucdo
T segundos

Servomotor

A frequéncia de pulsos de comando pode ser calculada a partir do tempo do percurso e da quantidade de pulsos de comando.

Mesa movel
Fuso de esferas

Frequéncia de
pulsos de comando
[pulsos/s]

Pulso de
comando
Frequéncia A

A area & a quantidade de pulsos de comando.

Quantidade de _ At A-t2 + A-t3
pulsos de comando 2 2
Quantidade de
pulsos de comando

Frequéncia de pulsos =
de comando A 1 +12 + 3
> 2 2
Tempo [s]

t1 t2 t3
< T —>
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<UL ER O que considerar no posicionamento ) aas

No controle de posicionamento real, os problemas causados pelas caracteristicas ou pelos erros da maquina devem ser
levados em consideracao.

Neste capitulo, vocé aprendera como implementar os tipos de controle de posicionamento mencionados a seguir em
situacoes reais.

Controle suave e continuo

Sustentacao da posicdo no final de uma transferéncia

Prevencao contra superagao

Alinhamento da maquina com o ponto de partida do
modulo de posicionamento

Ajuste manual da posicéo
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@ZE controle suave e continuo ) @00

Para executar diversos tipos de trabalho continuo de forma suave, o servoamplificador emite um "sinal de conclusao do
posicionamento" mediante a conclusao do posicionamento.

A impressora a jato de tinta da figura abaixo pode executar tipos diferentes de controle de posicionamento e mover o
cabecote de impressao e a alimentacao de papel de forma continua e suave.

Pressione o botao "Reproduzir" na figura a seguir para ver a funcao do sinal de conclusao de posicionamento.
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nm Sustentacdo da posicdo no final de uma transferéncia ) @ad

Se o servomotor girar pelo menos um pulso devido a acao de uma forga externa apos a conclusao do controle de
posicionamento, os pulsos de realimentacao serdo enviados para o contador de desvios e os pulsos de erro serdo
acumulados. O servoamplificador fornecera poténcia ao servomotor, que gerara torque oposto a forga externa para
manter a mesma posicao (parada) pelo controle de posicionamento. Esse controle € chamado de "bloqueio do servo”.

pnw Pressione o botdo "Reproduzir" para ver o mecanismo de bloqueio do servo.

Contador de desvios
Pulso de comando

q_‘

- ~

Pulsos de erro

Pulso de
realimentagao

A posicao de parada & mantida.
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m Prevencdo contra superacio

No posicionamento de um trabalho com o sistema de servo, o sistema de servo sempre posiciona o objeto de acordo com

o mecanismo de realimentacao.
No entanto, em caso de erro no programa ou no comando, o servomotor pode exceder, causando danos no sistema e no

trabalho.
Para evitar esses danos, o sistema de servo deve ser parado com urgéncia sem o uso de um programa. Ha interruptores

de fim de curso nas extremidades das maquinas (normalmente, em dois locais, nas areas dianteira e traseira).

Pressione o botao "Reproduzir' na figura a seguir para ver a funcio dos interruptores de fim de curso.

Intervalo de movimentag&o normal N

Interruptor de
fim de curso

Interruptor de
fim de curso

Para do sistema de servo
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2 - A : . — 000
m Alinhamento da maquina com o ponto de partida do médulo de pnsmunamentn)

Isso & feito com o alinhamento da maquina com a posicao de referéncia (ponto de partida) do médulo de posicionamento
ativado ou em montagem, "recuperacao do dado da maquina”.

Pressione o botdo de seta na figura a seguir para ver a funcao de recuperacéo do dado da maquina.

- Quando o dado da
magquina nao é recuperado

Ponto de A impressora deduz que a
partida posicéo de parada € o ponto
de partida e inicia a impressao
8 a partir desse ponto.

A impressao pode estar
- : desalinhada ou o sistema
- - " pode estar danificado.

Voltar ‘ Avancar
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hﬂ Ajuste manual da posicéo ) 00®

A operacao manual é usada principalmente para verificar a operacao do sistema de posicionamento, definir o ponto de
partida e a posicao desejada (endereco) ou fazer ajustes durante o posicionamento preciso.
Ha trés tipos de operacdes manuais:

Modo JOG

Operacao lenta

Operacao do gerador de pulsos
manual
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>m Modo JOG e operagdo lenta ) 008

O modo JOG e a operacao lenta sdo modos em que o trabalho s6 € movido por determinadas distancias.
Essas operacdes sao usadas principalmente para:

- Verificar a operacao do sistema de posicionamento
- Definir o endereco da posicao
- Ajustar a posicao de parada

[Introducdo do modo JOG e da operacao lenta com o uso de um fuso de esferas]

A figura a seguir explica o modo JOG e a operacao lenta.

O trabalho continua em movimento a uma determinada velocidade enquanto o botdo do modo JOG presente no médulo
de posicionamento & mantido pressionado.

O trabalho move-se por uma pequena distancia em um ciclo constante enquanto o botao da operacao lenta presente no
modulo de posicionamento & mantido pressionado.

Pressione os botdées do modo JOG e da operacao lenta presentes no médulo de posicionamento representados na figura
abaixo para selecionar as respectivas operacoes.

Trabalhn

Modulo de posicionamento

=

Modo JOG Eewnmntur

" Operaa --
Operagao

lenta

Fuso de esferas
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No modo de operacao do gerador de pulsos manual, o posicionamento é executado de acordo com a quantidade de

pulsos recebidos do gerador de pulsos manual.
Esse modo de operacdo & usado quando o posicionamento precisa ser ajustado manualmente a fim de determinar o

endereco do posicionamento (posicao desejada).

Com o mouse, gire o indicador do gerador de pulsos manual representado na figura abaixo para selecionar a operacao do

gerador de pulsos manual.
Quando vocé gira o indicador no sentido horario, o trabalho € movido para a direita. Quando vocé gira o indicador no

sentido anti-horario, o trabalho € movido para a esquerda.

Gerador de pulsos manual

Entrada de pulsos

Trabalho

Servomotor P

Pulso de ———
S :--_
- —
Fuso de esferas

Madulo de posicionamento
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>m Teste Final ) @ad

Agora que vocé concluiu todas as licdes do Curso sobre equipamentos de FA para iniciantes (posicionamento), vocé esta
pronto para fazer o teste final. Se vocé tiver davidas sobre qualquer um dos tépicos abordados, aproveite essa oportunidade
para rever esses topicos.

Ha um total de 7 perguntas (23 itens) neste Teste Final.
Vocé pode fazer o teste final quantas vezes vocé desejar.

Como gravar a pontuacao do teste

Depois de selecionar a resposta, clique no botdo Gravar Pontuacao. Se vocé nao fizer isso, a pontuacéo do

teste ndo sera gravada.

(As perguntas serdo consideradas nao respondidas.)

Resultados da Pontuacao
O numero de respostas corretas, o numero de perguntas, a porcentagem de acertos e o resultado de
aprovacao/reprovacao aparecerao na pagina de pontuacao.

Respostas comretas: g

Total de perguntas: 1o
! Para receber aprovacgao no teste &

necessario acertar 60% das respostas.

Porcentagem: 0%

[ Continuar ] [ Revisar J [ Tentar novamente ]

+ Cligue no botdo Continuar para sair do teste.
« (Clique no botdo Revisar para revisar o teste. (Verificacdo da resposta correta)
+ Cligue no botdo Tentar novamente para refazer o teste varias vezes.
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} Teste Final 1 ) ooc

Determine a quantidade de pulsos de comando.

Selecione a opgdo adequada em cada caixa.

A mesa movel desloca-se 20 mm durante uma revolucdo do fuso de esferas. A resolucdo do encoder é 8192 pulsos/rev.
Com base nessas condigoes, determine a quantidade de pulsos de comando necessarios para deslocar a mesa 110 mm.

(1) Quantidade minima do percurso e percurso por pulso :| ¥ [mm]
(2) Quantidade de revolucées do servomotor | ¥ | revolugdes
(3) Quantidade de pulsos de comando :| ¥ | pulsos

"
-

—
Fuso de esferas Mesa mavel

8192 [pulsos/rewv.]

I Gravar Pontuacéo ] [ Voltar
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} Teste Final 2

Determine a frequéncia de pulsos de comando.

Selecione a opcdo adequada em cada caixa.

Determine a frequéncia de pulsos de comando para girar o servomotor na velocidade nominal de revolucdes.

Resolugao do encoder : 8192 [pulsos/rev.]
Velocidade de revolugao nominal: 3000 rpm

Frequéncia de pulsos de comando = | v | = 3000 /| v |

= | ¥ | [pulsos/s]

A resolugdo do encoder de 16384 pulsos/rev. € de | ¥ rpm.

I Gravar Pontuacao ] I Voltar
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} Teste Final 3 ) ooc

Determine o ganho de loop de posicdo e o metodo de ajuste desse ganho.

Selecione a opcdo adequada em cada caixa.

Frequéncia de pulsos
de comando

Contador de desvios Servomotor

9500 pulsos
por seqgundo

Quantidade de
pulsos de erro: 4500

Pulso de realimentagio

[Determine o ganho de loop de posicao]

Conforme mostrado na figura, a frequéncia de pulsos de comando é de 9500 pulsos/s e a quantidade de pulsos de erro é de 4500.
Nessas condi¢des, o ganho de loop de posicago éde | ¥ | rad./s.

[Método de ajuste do ganho de loop de posi¢ao]

Respostas excedentes do servomotor podem gerar superacdo e ruido. Nesse caso, | --5elect-- ¥ o ganho de loop de posicao para
| --Select-- | ¥ | a quantidade de pulsos de erro. Isso diminui a responsividade do servomotor e pode ajusta-lo para o

estado ideal.

No entanto, a diminuigdo da responsividade prejudica consideravelmente a velocidade do posicionamento.

Gravar Pontuacao ] l Voltar
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} Teste Final 4 ) 000

Defina a proporcéo da engrenagem de transmisséo.

Selecione a opc¢do adequada em cada caixa.

Determine a proporgao da engrenagem de transmissdo que permite que o servomotor opere na velocidade de
revolucdo nominal com o uso da frequéncia de pulsos de comando efetiva. Para permitir que o servomotor
opere com eficiéncia, a sequinte proporcdo € estabelecida entre a frequéncia de pulsos de comando maxima, a
proporcdo da engrenagem de transmisséo eletrénica, a resolugdo e a velocidade de revolugdo nominal.
[Relacdo]
Frequéncia de pulsos de comando maxima x proporcdo da engrenagem de transmissdo eletrénica == resolucio
x velocidade de revolugdo nominal (proporcéo da engrenagem de transmisséo eletrénica >= 1)
Selecione a propor¢do da engrenagem de transmissdo eletrénica ideal na lista de acordo com as seguintes condigdes.
[Condicges]
Frequéncia de pulsos de comando maxima do modulo de posicionamento: 200 mil pulsos/s
Resolucdo do encoder: 16384 pulsos/rev.
Revolugées nominais do servomotor: 2000 rpm

[Proporcao ideal da engrenagem de transmissao]

Frequéncia de pulsos de comando = | --Select-- ¥

I Gravar Pontuacao ] I Voltar
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} Teste Final 5 ) ooc

Quais aspectos devem ser levados em consideracdo para o controle real?

Selecione a opcdo adequada em cada caixa.

Solicitagdo/especificacio
Evitar ultrapassagem do limite de trabalho - --Select— v
Alinhar a maquina com o ponto de partida do _ --Select-- v |

modulo de posicionamento.

Ajustar a posi¢do com precisdo e manualmente. | --Select-- v |
Manter a posi¢ao apos a conclusao do posicionamento. | --Select-- v
Implementar o controle continuo suave | —Select-- 4

Gravar Pontuacao ] ’ Voltar
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} Teste Final 6 ) ooc

Definicdo de um interruptor de fim de curso

Ao criar o sistema de controle de posicionamento mostrado na figura abaixo, vocé deseja instalar um interruptor
de fim de curso para evitar que

o sistema ultrapasse a faixa de operacdao normal.
Selecione o nimero que indica a posicédo ideal para instalacdo do interruptor.

Y - @ - 3)

Faixa de operagao normal

L
W

(3) (3)

[ Gravar Pontuacéo l [ Voltar
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} Teste Final 7

Métodos de designacdo de endereco absoluto e de designacdo de endereco
incremental

As tabelas a sequir explicam os métodos de designacdo de endereco absoluto e de

designacio de endereco incremental. 7
Insira o valor numérico adequado em cada caixa para preencher as tabelas.

225

de enderego incremental

(1) Designar posigdes (dngulos) em incrementos de 45 graus, em ordem Resolugio: 8.192 pulsos/rev
1807

ﬁmgulﬂ 0 45— 90— 135- 180 225— 270- 315— 360—
Método de designagdo | o 1024 Y | 3072 v | 5120 6144 3 8192
de enderego absoluto
Método de designacio | o +1024 +1024 +1024 +1024 +1024 +1024 +1024 +1024
de enderego incremental
(2) Designar posigdes (dngulos) diversos, em ordem

Angulo 0- 45— 180- 135- 315- 90— 270- 360- 225—
Método de designagdo) , | 1,5, 4096 3072 | 7168 2048 6144 | 8192 5120
de enderego absoluto
Metodo de designagdo | 5 | 49024 v | -1024 v| -5120 | +4096 v|| -3072

Gravar Pontuacado ] I Voltar
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} Pontuacao do teste ) ooc

Vocé concluiu o teste final. Veja os seus resultados abaixo.
Para terminar o Teste Final, va para a proxima pagina.

Respostas corretas: ()

Total de perguntas: 7

Porcentagem: 0%e

Continuar ] I Revisar ] I Tentar novamente

Voce foi reprovado.




-
kil FA_Equipment_for_Beginners{Positioning)_POR =l

i oo

Vocé concluiu o Curso sobre Equipamentos de FA para iniciantes (posicionamento).

Obrigado por fazer esse curso.

Esperamos que vocé tenha gostado das aulas e que as informacodes que vocé
adquiriu nesse curso sejam Uteis para a configuracao de sistemas no futuro.

Wocé pode revisar o curso quantas vezes vocé quiser.

Revisar ‘ ‘ Fechar ‘




