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€Y objetivo do curso ) 000

Este @ um curso introdutorio criado para fornecer a iniciantes uma oportunidade de aprender o basico sobre Servos.
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Estrutura do curso ) o0

Os capitulos deste curso serdo apresentados da seguinte forma:
Recomendamos que vocé inicie pelo Capitulo 1.

Capitulo 1 - O que sao servos?
Obtenha conhecimentos basicos sobre servos, incluindo: fungéo, aplicagdes praticas, principios e estrutura.

Capitulo 2 - Diferencas entre inversores e servos

Aprenda sobre as diferencas de uso e especificacdes, comparacdo de estruturas basicas e substituicdo de inversores
por servos.

Teste Final

Pontuacdo para aprovacdo: 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 utilizagao ) 008

Precaucdes de seguranca

Antes de usar o hardware fisico, leia as Precaucbes de seguranga nos manuais correspondentes e siga as informacgoes
importantes de seguranca contidas neles.
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@GS A funsio de um servo )

A palavra "servo" € utilizada para a situagdo em que os objetos se movem para a posicdo desejada ou seguem um objetivo
em movimento.

A palavra "servo" vem da palavra latina, servos, que significa escravo, e de "servomecanismo” ("servo” na forma abreviada).
O Servo € um sistema que controla maquinas de acordo com comandos emitidos.

O servomecanismo ativa o posicionamento, a velocidade, o controle de torque ou combinagées desses controles.

Controle de posicdo Controle de velocidade Controle de torque
Os servos movem objetos ou os fazem parar | Os servos tém alta respostaa | OS servos controlam o torque com
em uma posicdo definida. velocidade desejada, mesmo | precisdo, mesmo quando a carga muda.
Os servos podem posicionar objetos com quando a velocidade muda. *Torque é a forca que produz a rotac3o.

Os servos também podem
minimizar a diferenga de
velocidade da velocidade
desejada quando a carga
muda.

A operagdo continua é possivel
em uma ampla faixa de
velocidades.

Em
baixa
>

_..-""_._-_____-_""‘-._
T Modere a forca para
Em alta = coincidir cumga pa 1‘\
velocidade L 5|11|a:;ac:

— o a, ﬁ'ﬁ

precisdo de submicrons (um = 1/1.000 mm),
e iniciar/parar objetos repetidas vezes.

Pouco antes
da posicdo de |
arada...

Ele para no
lugar exato!
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»m A funcdo de um servo ) @ad

Para a operacdo de alta velocidade e alta precisdo, os servomecanismos realimentam, verificando sua operagao

em todos os tempos para seguir as instrugdes corretamente.

A precisdo & importante para controlar e minimizar a diferenca entre o sinal de comando e o sinal de realimentagao.
Definicdo de "servomecanismo" pela Japanese Industrial Standard (JIS):

um sistema de controle para controlar objetos conforme acompanham as mudangas de destino usando uma posicéo,
orientagdo, postura e outros fatores desejados.

Os servomecanismos sdo estruturados principalmente pelos sistemas e secdes listados abaixo.

Secao de comando Essa secao emite sinais de comando de operagao.

Secdo do dispositivo de
controle

Secdo do acionador e detector| Esta secdo impulsiona o servo controlado e detecta o estado do destino.

Essa secdo move o motor e outras pecas, de acordo com os comandos.

A maioria dos mecanismos usam sistemas hidraulicos ou pneumaticos. No entanto, os sistemas elétricos tém sido
amplamente utilizados recentemente, devido a sua capacidade de manutencao de alto nivel. O servo CA & o motor elétrico
usado mais comumente para o controle de FA que exige precisao.

Os servomotores possuem encoders que detectam o dngulo de rotagao, a velocidade e a dire¢do. Os motores enviam as
informacdes detectadas ao servo amplificador (secdo de controle) como realimentagao.

(1) Secdo de comando {2) Secio do dispositivo de controle (3) Secdo do acionador e detector

Dispositivo de controle Servo amplificador Servomotor

Sinais de

comando eletricidade

Realimentacdo (Retornao)
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Tipos de servomotores

Em geral, ha trés tipos de servomotores: Servomotores CA da série SM (sincronos), Servomotores CA da série IM (inducéo)
e Servomotores CC. Nos dispositivos e sistemas de FA, o servo CA da série SM é usado com mais frequéncia em
capacidades baixas ou médias.

Isento de manutengao Os servomotores CC exigem inspegdes e manutencao retificadoras das escovas.

Os servomotores CC ndo podem ser usados em aplicagbes que requerem ambientes

Resisténcia ao ambiente . i . C s -
limpos, pois eles geram po devido a abrasao da escova.

Geracao de energia Os servomotores CA da série IM ndo podem ser utilizados durante apagdes, pois eles nao
durante apagoes tém imas permanentes.
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: Caracteristicas
Tipos Estrutura
Vantagens Desvantagens
Bobina primaria Isento de manutencao.
(lado do estator) Excelente resistédnci i )
Detector anfzizntz esistencia a0 | o ntrole um pouco mais complicado
Servomotor CA Alto torque. por servo fmpllﬁcador Emt «
, . = comparacao aos servomotores CC.
Controle de geracgao de . .
HEEST oy 9 . & Resposta 1:1 é necesséria entre o
(Sincrono) Imé permanente | ©N€rgla durante motor e o servo amplificador.
(lado do rotor) apagoes. Pode ocorrer desmagnetizacio.
. Compacto e leve.
" Alta taxa de poténcia.
ﬁggénggg?;{é% p Isento de manutengdo. | Baixa eficiéncia em baixa capacidade.
b7, Detector Excelente resisténcia ao | Controle mais complicado por servo
Servomotor CA amblente.‘ amplificador em comparacédo aos
da série IM ~ Alta velocidade e alto servomotores CC.
a sen_e | torque. N&o apresenta controle de geragéo
(Indugao) ET::';‘I‘E ;i‘ggﬂ;g‘” Alta eficiéncia em alta | de energia durante apagdes.
capacidade. Altera caracteristicas dependendo da|
-\' Anel de curto-circuito | Estrutura robusta. temperatura.
Escova Exige manutengdo e inspegdo
L riodi m torn
fma permanent® Controle mais simples per odica das pecas em torno do
(lado do estator) Detector or servo amplificador retificador.
Eera 30 de eﬁe - " | Ndo é usado em aplicacBes que
Servomotor CC Retificador durar‘ite apa ﬁe;g requerem ambientes limpos, pois
: pagoes. geram poeira devido a abrasao da
Baixo preco em baixa ascova
capacidade. No ¢ usado com torque elevado
Bobina de Alta taxa de poténcia. R rq !
armadura devido as escovas.
(lado do rotor) Pode ocorrer desmagnetizacao.
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[Tipos de Encoder]

<Encoders incrementais e encoders absolutos>
Os servomotores tém adotado cada vez mais encoders absolutos que ndo necessitam de operacdo de retorno a origem
depois de um apagao.
Os encoders absolutos tém um detector de posicao absoluta para detectar a posicdo em uma rotagdo e um detector
multirrevolucdo que conta o nimero de rotages.

Os dados do detector multirrevolugdo séo suportados por uma bateria para evitar que os dados sejam deletados quando
ocorrer um apagao.

Em geral, os encoders épticos sdo utilizados quando ha necessidade de compactacdo e alta resolucdo. No entanto, os
encoders magneéticos podem ser utilizados em vez dos opticos, quando a resisténcia ao ambiente for especialmente
necessaria. (Alta resisténcia contra manchas e similares).

Os principios de um encoder optico sdo mostrados no diagrama abaixo.

Alguns encoders atingem resolucéo elevada (1 milhdo de pulsos/rotacédo), melhorando o método de deteccéo.
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Comparacao de encoders (Geral)

Item Encoder incremental Encoder absoluto
Saida do valor incremental. Saida dos valores absolutos.
Saida Um pulso é produzido de modo correspondente as mudancgas | O valor absoluto do dngulo de rotacédo
no angulo de rotacao. é produzido.
Resposta ; L } ) .
Ahe Requer uma operacao de retorno a origem no momento da N&o requer uma operacdo de retorno a
< ligagdo. origem no momento da ligagéo.
apagdes
Preco Tem um preco baixo, pois sua estrutura é relativamente Tem um preco elevado, pois sua
simples. estrutura é relativamente complexa.
Elemento de

. Corte

LED
(Light Emitting-dicdao)

LED (Light Emitting-diodo) Elemento de
— recepcao de Il._J_z

—
o

recepcao de luz Corte A Corte B

N
Corte de sinal zero —-'/Q

Corte de sinal zero

= Corte do estator

L Disco rotativo

Estrutura

“e Disco rotativo

O encoder absoluto detecta
constantemente a posi¢do do eixo do
motor (um encoder absoluto é ligado
ao eixo motor). O encoder ndo requer
uma operacdo de retorno a origem ao
ligar porque nao requer uma contagem
de pulsos.

Os encoders incrementais, com varios cortes épticos sobre um
Informacdes disco giratorio, convertem os dados da posigdo do corte em
complementares | sinais elétricos, detectando a luz que passa através dos cortes
fixos com um fotodiodo.
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Os servomecanismos sdo usados em uma variedade extremamente ampla de aplicacdes em diferentes campos pela sua
flexibilidade.

Os servos sao aplicados em equipamentos que usamos diariamente, como unidades de DVD e unidades de discos rigidos
de computadores, mecanismos de alimentacio de papel em maquinas copiadoras e mecanismos de alimentacio de fita
em cameras de video digitais. Os servos também sdo usados em aplicagdes industriais, como em mecanismos de controle
da aviacdo e conducdo de telescépios de astronomia.

Alguns exemplos de aplicagbes de servos AC usados em campos de FA serdo ilustrados abaixo.

Os servos CA na década de 1980 assumiram funcdo de destaque em acionamentos de velocidade variavel para dispositivos
de FA por seu uso nos campos de controle numerico (CN) e robdética.
Na década de 1990, passaram a ser usados em uma variedade maior de aplicagdes devido a expansao do mercado,
mudando do uso de sistemas hidraulicos para os elétricos.
Nos Ultimos anos, com os avangos na tecnologia da informacéo (TI) incluindo comunicagdes celulares, as aplicagbes dos
servos aumentaram drasticamente em campos relacionados, como na fabricagdo de semicondutores, montagem de
componentes eletrénicos e aplicacdes de cristal liquido (LCD).

1. Aplicacdes de transporte
Aplicaces de maquinaria de enrolamento
Aplicacbes de produtos alimenticios
Aplicacbes de semicondutores
Aplicacbes de moldagem por injecdo
Aplicacdes de montagem de componentes eletrénicos

=L
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Controle de transporte

Magquina de transporte (Vertical)

Os servos aumentam a velocidade da
maquina e melhoram a eficiéncia da
producdo. Os objetos param com
precisdo na posigao definida.

Um servomotor que tem um sistema de
freio magnético é utilizado para evitar
que objetos caiam de maquinas durante

Dispositivos de transporte séo elementos indispensaveis atualmente em muitos campos a medida que as industrias se
tornam cada vez mais sofisticadas e automatizadas.
Alguns exemplos que usam servos nesse campo serdo mostrados abaixo.

Sistemas automatizados de separacéo de pedidos em depositos

Os servos CA tém sido usados mais comumente para unidades de
separacao e transporte, para atender a necessidade de alta velocidade
em armazéns com sistemas automatizados de separacio.

O uso de servomotores CA permite velocidades mais lentas e
velocidades ajustaveis com alta velocidade de operacéo.

A eficiéncia do gerenciamento logistico do inventario inicial aumenta
drasticamente ao longo de todo o processo, da aquisicdo de matérias-
primas até a entrega dos produtos finais, com o uso de sistemas
automatizados de separacdo de pedidos em depositos usados com o

apagoes. gerenciamento da cadeia de suprimentos (SCM - Supply Chain
Management).
-
% ’:l "l f
P 5 =='=; :
Elevador ” ’

i'}l"',;

' ' Grua de stacker

Esteira
transportadora |

) oo
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de "bobinas".

de material em uma bobina.

Diagrama de um mecanismo tipico:

Slitter

O slitter € uma maquina que faz cortes
longitudinais em pecas na bobina de
enrolamento, o processo final. A tensdo é

insira os cortes corretamente.

controlada de modo que o dispositivo de corte

Aplicagdes de maquinaria de enrolamento
Uma maquina de enrolamento manipula algumas pegas longas de materiais como papel ou filme. Essas pegas também sdo chamadas

Desenrolamento Processamento

As operacgdes de enrolamento tém trés etapas principais: o desenrolamento de material, o processamento de material e o enrolamento

O método de transformacio pode mudar dependendo da aplicaco (slitter, laminador, impressora), mas a estrutura geral & a mesma.

Enrolamento

Laminadora

certa de pressdo nos filmes.

mecanismos semelhantes.

Um laminador € um dispositivo que dispde e sela as camadas de filme juntas.
A tensdo é controlada adequadamente de modo que seja aplicada a quantidade

Maquinas de revestimento, impressoras e outros tipos de equipamentos tém

Dispositivo de corte

.:-"'""J __.d""f
A'I_.,-/""f:f.uf'-f
¥

-
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Aplicagoes de produtos alimenticios

O processamento de alimentos de maior qualidade e mais seguros tém sido cada vez mais necessario e, dessa forma, os
servos sao frequentemente utilizados como uma solugdo para muitos campos, também sdo usados no processamento de
alimentos.

Linha de maquinas de enchimento

Linha de maquinas de embalagem

L7 soalde

/enc himento

L.
Bico injetor para T* =
cima/para bamc:- [

= @ |I )

Inicio do processo
de embalagem

- et
\\ ", +—— Bobina de filme

< \ PN

ol e e Modelagem da embalagem
|_Esteira )
transportadora

Filme

Cilindro de vedagdo térmica

Vedacdo/corte

|ra
trans

Concluiq;:

A maquina de enchimento enche garrafas de diferentes
formas e tamanhos com diferentes tipos de liquidos em
alta velocidade.

O processo de enchimento é controlado de modo que
as garrafas sdo preenchidas com as quantidades
adequadas para o seu tamanho, em alta velocidade, sem
a formacao de bolhas.

Os servomecanismos asseguram que os produtos alimenticios
sejam vedados e embalados com precisao e de maneira
higiénica.

E importante que a quantidade adequada de filme seja cortada
da bobina de acordo com o tamanho de cada produto
alimenticio.

) oo
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Aplicacoes de semicondutores

Os processos de fabricagdo de semicondutores geralmente séo realizados em nivel de submicron.

Por esse motivo, eles exigem precisdo de processamento extremamente elevada e ambientes limpos.

Nesse caso, normalmente sdo usados os sistemas de servo, pois eles podem satisfazer essas condigGes.

A tecnologia de semicondutores esta em constante avanco, o que cria uma necessidade ainda maior de elevar o nivel da
tecnologia dos servos.
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Revestimento por rotagdo

A fabricagdo de circuitos semicondutores
utiliza os principios fotograficos. Os
dispositivos de revestimento por rotacio
aplicam uma camada fotorresistente em um
wafer de semicondutor.

Os dispositivos de revestimento utilizam o
principio da forca centrifuga para despejar
uma solucao resistente sobre o wafer e
espalha-la de maneira fina e uniforme sobre
toda a superficie.

Se o wafer girar muito rapido, o revestimento
pode ir para fora do wafer. De maneira
inversa, se o wafer girar muito lentamente, o
revestimento pode nao se espalhar sobre a
superficie de modo uniforme.

Limpeza de wafer

Os processos de fabricacio de semicondutores
usam os principios fotograficos e exigem a
execugdo de varias etapas de limpeza ao longo
do processo de fabricacao.

Os wafers sdo imersos em solugbes quimicas e
agua (agua pura) para dissolver, neutralizar e
lavar as impurezas e, em seguida, serem secos.
Ha um processamento em lote no qual varios
wafers sdo processados juntos em um
processamento de cassete e wafer Unico, em

que os wafers sdo processados individualmente.

Dispositivo de teste de wafer

Um grande numero de chips de LSI é produzido a
partir de um Gnico wafer e cada chip & testado
usando um dispositive de teste de wafer antes da
montagem.

Como uma agulha & colocada diretamente sobre a
superficie de um chip, o posicionamento deve ser
preciso. Essa etapa deve ser processada em alta
velocidade.

Wafer

\a

Girando

Cabecote de teste
do dispositivo d

e -\_\_\_\_‘_‘“—;_‘_‘

Wafer

I‘Pnnt.a da agulha

Dispositivo de
teste de wafer

Estagin Ho Wkl Testando chips individualmente
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Aplicacées de moldagem por injecdo

O moldador por injecdo é o dispositivo que fabrica pecas de plastico.
O material plastico & aquecido e fundido e, em seguida, injetado em um molde para a fabricacdo das pegas.
Os moldadores convencionais utilizam principalmente o controle hidraulico, mas cada vez mais os moldadores atuais tém
adotado os sistemas de servo CA para economizar eletricidade.

Pellet  Funil

Produto furmadﬂ_\

P} ' Lt

do mal '

Dispositivo de ejecdo Aquecedor

Molde (lado movel) Molde (lado fixo)

Chave
de
fenda

\

Cilindro

Dispositi
de in_iozf,'aﬁ_(,ftc

Moldador por injecéo

injetados no molde.

toneladas.

A peca moldada é empurrada para ser extraida do molde por um pino ejetor apas o endurecimento do material.
A forca de fixacdo do molde é extremamente alta. Algumas forcas de aplicagoes de pecas grandes chegam a exceder 3.000

Os materiais plasticos e pellets sdo fundidos por aquecedor, proximo a montagem do eixo do cilindro do parafuso, e
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Aplicacbes de montagem de componentes eletronicos
Os montadores sdo os dispositivos que montam componentes eletrénicos, como chips LSI em placas de circuito, e exigem
alta velocidade e alta precisdo.
De modo particular, a tecnologia de montagem avangada tem sido necessaria recentemente para flip-flops (chips
semicondutores montados diretamente sobre uma placa de circuito), empilhamento de chips e tecnologias relacionadas.
As unidades detectoras também se tornaram necessarias para montagens de alta velocidade de placas de circuito,
automatizadas para melhorar a produtividade.
Os servos CA atendem essas exigéncias.

Montador Testes basicos

Camera

Componentes eletronicos (chips LSI, resistores, Componentes eletronicos (CIs, resistores,
capacitores etc.) sdo montados em placas de circuito capacitores, etc) foram testados se estavam
impresso (PCB). Esse processo requer corretamente montados em uma PCB. A PCB em si

posicionamento preciso e alta velocidade. pode ser testada em alguns casos.
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A principal caracteristica de um sistema de servo é que ele compara o valor do comando e o valor de corrente e funciona
para minimizar a diferenca entre os dois usando o controle de realimentacao.

O controle de realimentacdo é repetido para a maquina (controlada) para seguir o comando com a maior precisdo possivel.
Se um desvio ocorrer, o método de controle sera alterado e a realimentacao sera repetida.

O loop que circula por " erro — valor de corrente — erro " é chamado de circuito fechado, porque ele se fecha.
Por outro lado, um sistema que ndo utiliza qualquer realimentacdo é chamado de ciclo aberto.

—_—

Erro = (valor do comanda) -

\'L-/ Valor do + (valor atual)
( comando r/

O ciclo ndo & "Somente seguir os -
comandos SEM realimentacdo”.

O controle preciso é conseguido
através da repeticio para corrigir e
minimizar o erro.

e controlado

para obter a e

Atual

Malha fechada
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Ha trés modos de comando diferentes em sistemas de servo, conforme listados abaixo. O modo é decidido dependendo
dos valores de comando.

(1) Modo de controle de posicéo (2) Modo de controle de velocidade (3) Modo de controle de torque

Alguns produtos de servo permitem alternar os modos, mesmo durante a operacao.

Ex.: A maquina funciona a uma velocidade constante (modo de
A comutacdo do modo de controle de velocidade) quando o material comega a ser
controle de velocidade para o enrolado na bobina de enrolamento.
modo de controle de torque Depois, ela muda para modo de controle de torque para

assegurar que o material seja enrolado em tensdo constante.

MNos ultimos anos, o controle de movimento tornou-se mais comumente utilizado. Esse controle é adequado quando um
dispositivo de controle é usado para controlar varios eixos simultaneamente.
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Loop de controle de servo

Concentra-se no fluxo de sinais no servo. A estrutura do servo é a seguinte:

Servo amplificador

3
Deteccio de| SErvomotor

| Comando Comande de

Dispesitive] |
te camanda
de pasicio

Loop de cormente

i Loop de posicio Loop de velocidade

Simal de realimentacio de velocidade

Interface

Sinal de realimentacdo de posicio

comandos emitidos.
Os trés circuitos diferentes mostrados abaixo estdo nessa realimentacao.

Em sistemas de servo CA, o encoder montado no servomotor detecta sinais de pulsos e corrente do motor.
A realimentacdo é enviada para o servo amplificador para controlar as maquinas de modo que elas sigam os

Loop de posicdo partir de pulsos do encoder.

Esse € um loop que controla a posicao usando sinais de realimentagdo de posicdo gerados a

Loop de velocidade gerados a partir de pulsos do encoder.

Esse € um loop que controla a velocidade usando sinais de realimentacao de velocidade

Loop de corrente partir da deteccdo da corrente do servo amplificador.

Esse & um loop que controla o torque usando sinais de realimentacido de corrente gerados a
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Em cada loop, os sinais sdo controlados de modo que a diferenga entre um sinal de comando e um sinal de realimentacédo

seja zero.
As velocidades de resposta dos loops sdo informadas abaixo, na ordem da mais lenta para a mais rapida.

(Loop de posicdo) < (Loop de velocidade) < (Loop de corrente)

O tipo de loop utilizado em cada modo de controle & mostrado na tabela abaixo:

Modo de controle Loop

Modo de controle de L .
pOSICA0 Loop de posicéo, loop de velocidade, loop de corrente
Modo de controle de .

velocidade Loop de velocidade, loop de corrente

Modo de controle de
torque

Loop de corrente (porém, o controle de velocidade é exigido em condigdes sem carga)
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[Modo de controle de posicéo]
(a) Posicao desejada para o controle de posicionamento
Em sistemas de FA, o "processo de posicionamento” envolve o movimento de objetos, como o processamento de
pecas ou ferramentas de trabalho (brocas, dispositivos de corte) na velocidade ideal e a parada deles em uma
posicao definida com alta precisdo. Esse tipo de controle é chamado de controle de posicao.
A maioria dos sistemas servo pode ser utilizada para esse controle de posicionamento.

Posigao inicial Posigao desejada

Extensao do percurso (distancia)

<

Em movimento

Objeto

Posicionamento Movendo um e
. . - A precisao do ponto de
objeto a partir de uma posigao .
L parada € chamada de
inicial e parando exatamente em .
- . precisao de parada.
uma posigao desejada

No controle de posicionamento, o motor requer a monitoracao precisa da condicdo de velocidade a todo tempo,
portanto, um encoder que detecte a condigdo de velocidade do motor é usado.

Além disso, para seguir os comandos em altas velocidades, os servomotores usam os encoders especializados
desenvolvidos para aumentar o torque gerado, parte do desempenho de poténcia do motor e diminui a inércia do

proprio motor.
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[Modo de controle de posicéo]

(frequéncia de pulsos).

(b) Nogbes basicas de controle de posicdo
O controle de posicdo basico em sistemas de servo envolve os itens abaixo.

+ A extensdo de percurso da maquina é proporcional ao nimero total de pulso de comando.
+ A velocidade da maquina é proporcional a velocidade de sequéncia de pulso de comando

+ O posicionamento é concluido dentro da faixa final de mais/menos um pulso, e a posicéo é
mantida enquanto ndo houver nenhum comando de posicdo atualizado.
(Funcdo de travamento de servo)

Midulo de Larvo

posidanaments) Comanda de pulsa | amplificador

Servarmator

Detectar

Velocidade = Frequincia de pulsos

Distincia do movimenta = Ndmero de pulsas

Pulsos de retoma = Pulso gerade pela detector

Pulsas gerados pelo detectar

L]

Portanto, a precisao da posigao do sistema de servo é determinada da seguinte maneira:

» Extensdo do percurso de um sistema mecénico por rotagdo do servomotor
» Numero de pulsos de saida do encoder por rotacdo do servomotor
+ Erros, como o backlash de um sistema mecénico
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[Modo de controle de velocidade]

Uma caracteristica do controle de velocidade em sistemas de servo € que as maquinas sdo capazes de funcionar em uma
faixa detalhada e ampla de velocidades com pouca variacio.

(a) Funcdes de inicio/parada suaves
Velo:idaiz

] I '
Areleracio  Welocidade definida!  Desaceleracdo

¥ »
i | Tempo

A rampa (taxa de mudanca de velocidade) crescente ou decrescente na borda pode ser ajustada para evitar
choques da maquina durante a aceleracdo/desaceleragao.
(b) Faixa ampla de controle de velocidade
A velocidade pode ser controlada em uma faixa ampla de velocidade extremamente baixa a extremamente alta.
(Em torno de 1:1.000 a 1:5.000) A caracteristica de torque nominal esta dentro da faixa de controle de velocidade.
(¢) Baixa taxa de alteracdo na velocidade

As maquinas podem funcionar com menos alteracao na velocidade quando houver uma alteragio na carga.
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[Modo de controle de torque]

Produz um torque desejado através do controle da corrente do servomotor no controle de torque.
<Exemplos de enrolamento>
(a) Como a carga de torque aumenta a medida que o raio da bobina de enrolamento aumenta, a saida de
torque do servomotor é controlada conforme necessario para controlar a tensao e manté-la constante.

Velocidade da linha Tensdo
> o
Bobina de alimentacio \ Enrolamernto
de bobina
[#]
b
Servo amplificador

Comando ("‘; /

de torg ug E

Servomotor

(b) Lembre-se de definir um valor limite de velocidade, pois 0 motor com uma carga leve ira girar em uma
velocidade muito alta, por exemplo, quando o material for cortado acidentalmente no meio da operacéo.
./EIE ira uirar.;\.
" alinha se 1

. romper de
“._repente.

e
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m Diferencas de aplicacdes e especificacoes

Inversores de uso geral e servos de uso geral diferem

fundamentalmente em termos de objetivos e funcdes. ' Padrio
Qual deles operante
A escolha depende de fatores como: padréo operante, " devo usar? ‘ Condicdes de
.. p carga Preco
condigdes de carga e prego.

Inversor Servo
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Comparacédo

Inversor (Uso geral)

Servo (Uso geral)

Aplicagtes de controle

Usado para controlar condigfes normais
relativamente suaves.

Usado em aplicagbes que exigem controle de
alta velocidade e alta precisdo temporariamente.

Modo de controle

Usado basicamente para os modos de controle de
velocidade.

Usado para os modos de controle de posicéo,
controle de velocidade e controle de torque.

Motor

E usado um motor de uso geral (indugao).

Especificado/limitado pela combinagdo do servo

amplificador.

Operagdo com varios motores

Varios motores podem ser acionados usando
apenas um inversor.

Fundamentalmente, um servo amplificador &

usado para acionar apenas um motor.

Preco

(Relativamente) Baixo

(Relativamente) Alto

Capacidade de resposta (quanto
maior, melhor)

Baixa capacidade de resposta. Cerca de 100 raios/s.

Alta capacidade de resposta. Cerca de 200

raios/s a 15.000 raios/s.

Precisdo de parada

Até cerca de 100 pm.

Até cerca de 1 pm disponivel.

Frequéncia de inicio/parada (Numero
de vezes que a maquina pode ser
iniciada/parada)

Cerca de 20 rpm ou menos.

Cerca de 20 rpm a 600 rpm.

Taxa de variagdo de velocidade

Alta taxa de variacio. E facilmente afetado por
variages da carga e outros fatores, pois ndo ha
realimentacdo de velocidade disponivel.

Baixa taxa. Permite que alteragdes de carga e
outros fatores sejam cancelados, pois ha
realimentacdo de velocidade disponivel.

Faixa operante continua
{(Funcionamento continuo com 100%
da carga)

Faixa estreita. Cerca de 1:10.

Faixa ampla. Cerca de 1:1.000 a 1:5.000.

Torque maximo (indice de torque
nominal)

Cerca de 150%.

Cerca de 300%.

Saida

Cerca de 100 W a 300 kW.

Cerca de 10 W a 60 kKW.
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A estrutura basica é dividida em duas partes: um circuito principal que converte a eletricidade. Um circuito de controle que
emite comandos para determinar como a energia elétrica é convertida.

Do ponto de vista estrutural, os inversores e servos sao praticamente iguais.
Circuito Uma diferenca entre os servos e inversores € que os servos tém uma se¢do conhecida como freio dinamico.

principal

A unidade do freio dinamico absorve a energia inercial gerada no servomotor e aplica um freio no
servomotor.

Circuito de Comparados aos inversores, os servos tém uma estrutura mais complicada.
Isso porque os servomecanismos exigem fungdes de realimentacdo complicadas, comutacdo de modo de
controle controle, limites (de corrente, velocidade, torque) e outras operagdes.

(1) Estrutura basica do inversor

Motor de indugio de

Camente Cormrente Comrente Corrente ; ;
alternada (CA) P continua (CC) continua (00— altemada (CA) gaiola dai esquilo de
Forte de uso gera
alirmentagio = -
d Conversor Secdo do circuito Secio do inversor M
de suavizagiao

V Secdo do circuito de controle U D D

L Em geral, esta secdo, em sua totalidade, & chamada de inversor,

Cada sec¢do funciona da seguinte maneira:
« Secdo do conversor : funciona para converter uma tensdo de CA de uma fonte de alimentacdo em uma
tensao de CC.
« Secdo do circuito de suavizacdo : funciona para suavizar variagbes de uma onda de CC.
» Secdo do inversor : funciona para converter uma tensao de CC em uma tensao de CA com uma
frequéncia variavel.
- Secdo do circuito de controle  : funciona principalmente para controlar a secdo do inversor.
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(2) Na estrutura basica do servo, cada secdo funciona da seguinte maneira:

Corrente Corrente Corrente Corrente
alternada (CA) » continua (CC) continua (CC) > altermada (CA) cT
Fante de 2 ircui = 4
alimentacao da Conversor Secdo do circuito Secgdo do inversor m Servomoto
concesslonsria de suavizagdo — {"_y
Controle de posicao -D-D-Dm
ﬂﬂd' Encoder
B y| [Contador de NS
desvios L Controle de PWM
— Controle de Controle de  (Fu ;‘E;'"""drth
Dispaositivo velocidade corente Muﬁuf;l.é‘%g am
de comando = largura de pulsa)
| Secdo do circuito de controle
Comandao
de pulsos UL
Realimentacdo
« Secao do conversor : funciona para converter uma tensado de CA de uma fonte de alimentacdo em

uma tensdo de CC. (O mesmo que para o inversor)
Secdo do circuito de suavizacao : funciona para suavizar variagdes de uma onda de CC. (O mesmo que para o inversor)
Secdo do inversor : funciona para converter uma tensdo de CC em uma tensdo de CA com uma
frequéncia variavel.
Uma diferenca entre os servos e os inversores € que os servos tém uma
secdo chamada de freio dinamico.
Secdo do circuito de controle  : funciona principalmente para controlar a secdo do inversor.
Os servos tém uma estrutura mais complexa em comparagdo com 0s inversores
devido ao fato de que eles exigem fungées de realimentagdo, comutacido de modo de
controle, limites (de corrente, velocidade, torque) e outras operagoes.
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De um modo geral, os servos oferecem melhor desempenho que os inversores.
Por essa razao, acredita-se que a mudanca de inversores para servos nao provocara nenhum problema de operacéo.
No entanto, tenha em mente o seguinte:

(1) A rigidez da maquina & necessaria,

(3) Menhuma vibracao.
Fanle de
alimentacio
Servo Maquina
amplificador
(4] Sem acorréncia de

deslizamento.

Detactor {‘f"

(2) A inércia da carga para a conversao do eixo do motor € baixa,

(1) A rigidez da maquina
O servo tem o torque duas vezes mais forte do que o inversor.
Se a estrutura da maquina for fraca, podera ocorrer vibragdo durante a
aceleracdo/desaceleragdo (fendmeno de Hunting), porque o servo recebe
sinais de realimentacao do detector para o controle.

Se o sisterma
mecanico nao for
rigido o suficiente,
voré nao podera usar
toda a poténcia
disponivell
Messes casos, as contramedidas devem ser implementadas, assim como

a estrutura da maquina deve ser reforcada ou o ganho reduzido
(sensibilidade de controle) para o sistema de servo.

O servo amplificador Mitsubishi tem a fun¢é@o de filtro no loop de
controle. A fungao de filtro ajusta e reduz o ganho do sistema de servo
automaticamente para suprimir a vibracao nas frequéncias em que a
vibracdo ocorre facilmente em sistemas mecanicos (frequéncia de
ressonancia).
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(2) Tamanho da inércia de carga para a conversdo do eixo do motor
Em geral, os servos sdo mais influenciados pelo tamanho do momento de inércia da carga do que os inversores.
Se o momento de inércia da carga for muito grande em comparacdo com o momento de inércia do motor, o eixo do
motor podera ser facilmente afetado pela carga e o controle se tornara instavel.
E importante selecionar as capacidades apropriadas do servo para a carga do sistema mecanico.
Para obter estabilidade, é desejavel que a ampliacdo do momento de inércia da carga (conversao do eixo do motor) para
o momento de inércia do motor seja menor do que a carga recomendada para o indice de inércia do motor.

| Pressione o botao abaixo. |

Sarvomotor Servomaotor
inadequado adeguado
- Ji

@I
| AT RSy

Sarvomalor Ju Sarvocomando

Ju: Momento de inércia da carga
Ju: Momento de inércia do maotor

(3) Vibragéo para o eixo do motor
Se uma vibracdo mecanica for aplicada a secdo onde o motor esta ligado, o efeito sobre o eixo rotativo do motor pode
ser um problema.
Os servomotores com detectores embutidos exigem medidas para a reducdo de vibragao.

(4) Deslizamento do mecanismo redutor de velocidade
Contramedidas, como uma correia sincronizadora, sdo necessarias em mecanismos redutores de velocidade de correia V
para impedir o deslizamento que ocorre na secéo da correia.
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Agora que vocé concluiu todas as ligdes do Curso sobre equipamentos de FA para iniciantes (Servos), vocé esta pronto para
fazer o teste final. Se vocé tiver duvidas sobre qualguer um dos topicos abordados, aproveite essa oportunidade para rever
esses topicos.

Ha um total de 10 perguntas (27 itens) neste Teste Final.

Vocé pode fazer o teste final quantas vezes vocé desejar.

Como gravar a pontuacido do teste

Depois de selecionar a resposta, clique no botdo Gravar Pontuacdo. Se vocé nao fizer isso, a pontuacio do teste
ndo sera gravada.

(As perguntas serdo consideradas ndo respondidas.)

Resultados da Pontuacdo
O numero de respostas corretas, o nimero de perguntas, a porcentagem de acertos e o resultado de
aprovacao/reprovacdo aparecerdo na pagina de pontuacao.

Respostas corretas: g

Total de rguntas: - -
Perg 10 Para receber aprovacéo no teste é

necessario acertar 60% das respostas.

Porcentagem 0%

| Continuar | Rewvisar | | Tentar novamente |

= Clique no botdo Continuar para sair do teste.
= Cligue no botéo Revisar para revisar o teste. (Verificacdo da resposta correta)
» Clique no botdo Tentar novamente para refazer o teste varias vezes.
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Um servo &€ um mecanismo de controle desenvolvido para operar por comandos emitidos e verificar as
préprias condicdes operantes em todos os tempos e realimentar para assegurar que nao haja erros
provenientes dos comandos emitidos.

Selecione a afirmacao correta sobre as caracteristicas de controle.

Os sinais de realimentacdo sdo controlados de modo a ser minimizados.

A diferenca entre os sinais de comando e os sinais de realimentacdo é controlada de modo a ser minimizada.

Os sinais de comando sdo controlados de modo a ser minimizados.

Gravar Pontuacao ] I Voltar
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Selecione o tipo de servomotor usado mais comumente em dispositivos de FA.

Servomotor da série SM (Sincrono)
Servomotor da série IM (Inducdo)

Servomotor CC

Gravar Pontuacao ] [ Voltar
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Encoder absoluto (deteccdo de posicao absoluta)

Preencha os espacos em branco da explicacdo sobre os encoders absolutos.

Os encoders absolutos, que ndo requerem | --Select-- ¥ | depois de um apagéo, tornaram-se

mais comumente adotados em servomaotores nos ultimos anos.

Os encoders absolutos tém | --Select-- ¥  usado para detectar a posi¢cdo em uma rotagio e um
detector multirrevolucdo que | --Select-- ¥ | o nimero de rotagdes.
Os dados do detector multirrevolucdo sao suportados por uma | --Select-- ¥ |, para que ndo

sejam perdidos.

Gravar Pontuacao ] ’ Voltar
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Principios de controle de servo

Preencha os espacos em branco da explicacdo sobre os principios de controle de servo.

A principal caracteristica de um sistema de servo € que ele compara o valor de comando e o | --Select--

e para | --Select-- ¥ | adiferenca entre os dois usando o | --Select-- vl

Com base no fluxo de sinais de controle, o loop que circula por "erro — valor atual — erro” € chamado de

--Select-- ¥ | porque ele se | --Select-- v |

. Erro = (valor do comando) - |cakeulado

{walor atual) e contrelado

@ (=T
- i

Valor
atual

Gravar Pontuacéo ] I Voltar




-
kil FA_Equipment_for_Beginners{Servos)_POR

} Teste Final 5

) oo

--Select--

Tipos de loops de controle de servo

Selecione o loop de controle de servo que corresponde a explicacdo mostrada abaixo.

¥ Um loop de controle que usa sinais de realimentacdo de posicdo gerados a

--Select--

partir de pulsos do encoder.

v  Um loop de controle que usa sinais de realimentacao de velocidade gerados a

--Select--

partir de pulsos do encoder.

v| Um loop de controle que usa sinais de realimentacao atuais gerados através da

deteccdo de corrente de saida do servo amplificador.

Servo amplificador

D
de comando

de pasicio

Sinal de rezlimentacio de posicio

Servomotor Magquina

I

b

Encoder

Sinal de realimentacio de velotidade

Gravar Pontuacado l

I Voltar




kil FA_Equipment_for_Beginners{Servos)_POR EI_IQ

} Teste Final 6 ) 000

Principios de controle de posicao

No controle de posicdo do servo, o servo opera para tornar o pulso de comando e o pulso de realimentacdo do encoder
equivalentes.
Preencha os espagos em branco das explicacdes abaixo com os termos apropriados.

A extensdo de percurso da maquina é proporcional ao | --Select-- v

A velocidade da maquina é proporcional a | --Select-- vl

O posicionamento sera concluido se a diferenga entre o pulso de comando e o pulso de realimentacéo estiver

dentro da faixa de | --Select-- Y ea| —Select-- v &

mantida enquanto ndo houver nenhum comando emitido de posicdo atualizada.

Gravar Pontuacao ] I Voltar
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Caracteristicas de controle de velocidade de servo

Selecione a afirmacao correta sobre o controle. (Mais de uma resposta pode estar correta.)

Ampla faixa de controle de velocidade.
Faixa estreita de controle de velocidade.

Baixa taxa de alteracdo na velocidade.

Alta taxa de alteracdo na velocidade.

Gravar Pontuacao ] [ Voltar
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Controle de torque do servo

Selecione a afirmacao correta sobre o controle de torque.

L)

O controle de torque é usado para controlar a corrente do servomotor.

L)

O controle de torque é usado para controlar a tensdo do servomotor.

Ll

O controle de torque é usado para controlar a corrente de entrada do serve amplificador.

Gravar Pontuacao ] ’ Voltar
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Precaucdes relacionadas a mudanca de um inversor para um servo. (rigidez mecanica)

Preencha os espacos em branco na explicacdo abaixo.

O servo tem o torque | --Select-- ¥ mais forte do que o inversor.

Por essa razdo, com estruturas de maquina fracas (maquinas de rigidez baixa de largura), a | --Select-- v |
ocorre com bastante facilidade durante a aceleracéo.
Nesses casos, o sistema € usado de modo que a vibracdo ndo ocorra, atraves da aplicacdo de medidas para

reforcar a estrutura da maquina ou | --Select-- ¥ o ganho do servo.

Gravar Pontuacao ] I Voltar




-
kil FA_Equipment_for_Beginners{Servos)_POR

} Teste Final 10 ) ooc

Precaucdes relacionadas a mudanca de um inversor para um servo. (inércia da carga)

Preencha os espacos em branco na explicacdo abaixo.

Em geral, os servos sdo mais influenciados pelo | --Select-- v de inércia da carga do que 0s inversores.

No caso dos servomotores, se 0 momento de inércia da | --Select-- | ¥ |for muito grande em comparagdo com o momento
de inércia do motor, o eixo do motor sera facilmente afetado pela carga e o controle se tornara | --5elect—- v .

Como orientagao geral para obter estabilidade, € desejavel que a ampliacéo do momento de inércia da carga (conversédo

do eixo do motor) para o momento de inércia do | --Select-- ¥ seja menor do que a carga recomendada para o indice de

inércia do motor inertia ratio.

+—— Instavel (vibragdo)

Movimento
da carga

Servocomando

JL: Momento de inércia de uma carga
IM: Momento de inércia do servomotor

Gravar Pontuacao ] ’ Voltar
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Vocé concluiu o teste final. Veja os seus resultados abaixo.
Para terminar o Teste Final, va para a préxima pagina.

Respostas corretas: 0
Total de perguntas: 10
Porcentagem: 0%g
Continuar ] I Revisar ] ’ Tentar novamente ]

Voce foi reprovado.
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Vocé concluiu o Curso sobre equipamentos de FA para iniciantes (Servos).

Obrigado por fazer esse curso.

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

Vocé pode revisar o curso quantas vezes vocé quiser.

Revisar ‘ ‘ Fechar ‘




