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CONTROLADORES DE MOVIMENTO

“A revolugéo industrial foi sem duvida um marco inigualavel na histéria moderna. A
producao artesanal, dependente da habilidade individual deu lugar a producdo em massa,
reduzindo os custos de producéo, elevando a qualidade e permitindo o acesso a bens de
consumo e bens duraveis a uma parcela cada vez maior da populacédo. A automacéao de
maquinas e equipamentos € a for¢a propulsora da industria moderna. Este artigo visa
ilustrar o funcionamento basico dos Controladores de Movimento e sua contribuicdo ao
desenvolvimento da industria em geral.”

Méario Sergio Di Grazia, Yaskawa Elétrico do Brasil

INTRODUGAO

O crescente aumento do uso de servo acionamentos e inversores de freqiéncia em
maquinas de processos dedicados, fizeram surgir os controladores de movimentos,
agregando caracteristicas de controladores numeéricos computadorizados (CNC’s) com as
mesmas funcgdes e a facilidade de programacao de um controlador I6gico programéavel
(CLP).

Os controladores de movimentos séo equipamentos desenvolvidos para automacéo de
maguinas que necessitam de controle de posicdo, de trajetdria, de velocidade ou torque.
Possuem funcgdes especificas para controle de servos acionamentos como posicionamentos
simples, interpolacéo linear, interpolagéo circular, interpolacéo helicoidal, cames eletrénico,
engrenagem eletronica e outros.

Figura 1: Controladores de Movimentos

Tais fungbes sdo geralmente reunidas em blocos funcionais permitindo facil programacéo,
reduzindo o custo de desenvolvimento do projeto visto que as mesmas ja se encontram
prontas para uso evitando a criacao de algoritmos complexos e demorados.

Para facilitar a compreenséo das fungdes dos controladores de movimentos, iremos a seguir
descrever algumas das func¢des principais normalmente encontradas nos controladores de
movimento disponiveis no mercado.
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CONTROLE DE TORQUE

Permite o controle preciso do torque do servo motor independente da velocidade e posicao
do mesmo.

O controle de torque é normalmente utilizado em aplicacdo onde a grandeza fundamental
de controle € o torque e/ ou a for¢a aplicada a carga. Podemos citar como exemplo as
operacdes de rosqueamento de tampas como o de embalagens de dentifricio, potes,
frascos, etc, onde o torque de aperto deve ser o suficiente para garantir o perfeito
fechamento da embalagem, porém néo tao elevado que impeca sua abertura.

O controle de torque também é utilizado para aperto de parafusos em blocos de motores e
de maquinas, como também no controle de tragcdo em bobinadeiras e desbobinadeiras.

CONTROLE DE VELOCIDADE

E uma das fungées basicas de um controlador. O controle de velocidade é realizado em
malha fechada por realimentacdo de um encoder ou gerador de pulsos. O controle em
malha fechada proporciona alta precisdo de controle mesmo com grandes variacoes de
carga.

E essencial no controle de “spindles” ou eixo arvores em tornos e/ou maquinas operatrizes,
principalmente em operacdes de usinagens de roscas, onde um desvio de velocidade ira
representar alteracdo no passo do filete, inutilizando a peca.

POSICIONAMENTO

Existem varios tipos de posicionamentos dependendo da funcéo a ser realizada pela
maquina. No caso de um posicionamento, o importante € levar 0 servo motor a posi¢ao
solicitada com a maxima precisao.

O posicionamento pode ser incremental ou absoluto. No posicionamento incremental, o
controlador de movimentos conta os pulsos do encoder incremental e controla o servo motor
de forma a atingir a posicao solicitada. No caso de perda de energia, a maquina devera ser
reiniciada a partir da posicao zero, visto que o encoder incremental ndo memoriza a sua
ultima posicdo. A maioria dos controladores possuem uma funcao especifica denominada
de “Home Position” ou busca da posicéo zero ou referenciamento, permitindo referenciar
automaticamente a maquina. A funcdo “Homing” normalmente utiliza o pulso “C” do
encoder como referéncia de posicao zero.

No posicionamento absoluto € necessario a utilizacdo do encoder absoluto o qual informa
em tempo real sua posi¢do, mesmo com queda de energia, ndo sendo necessario reiniciar
ou referenciar a maquina.
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Figura 02: Posicionamento simples em uma maquina rotuladora

A preciséo do posicionamento € dada pelo niumero de pulsos do encoder. Para um
posicionamento preciso € recomendavel que a resolucdo seja 10 vezes maior que a
resolucdo da maquina. Por exemplo para uma maquina que trabalhe com posicionamentos
variando em 0,1 mm, o encoder utilizado deveré indicar 0,01 mm por pulso. Esse
procedimento é necessario, visto que o posicionamento perfeito ndo existe.

O mesmo varia dentro de uma faixa aceitavel de desvio, sendo normal o erro de mais ou
menos um ou dois pulsos no final do posicionamento.

Na maioria dos controladores, € possivel se estabelecer a faixa de desvio de posicao
aceitavel, sendo o erro sinalizado pelo mesmo. A figura 2 ilustra uma maquina rotuladora,
controlada por um controlador de movimentos com posicionamento simples do tipo de puxa
e para.

INTERPOLACAO LINEAR

Para interpolacao linear é necessario a utilizacao de dois eixos. Eixo € 0 nome genérico
dado a um acionamento individual. A figura 03 ilustra uma mesa posicionadora X,Y,
responsavel pelo deslocamento do cabecote de corte a laser.

Na interpolagéo linear os eixos X e Y sdo controlados de forma que a somatoria dos dois
movimentos resulte em uma trajetoria linear, também denominada de interpolacao linear.

Na maioria dos Controladores de Movimento é possivel programar com facilidade trajetorias
lineares para formacéo de figuras geométricas definidas ou compor figuras lineares por justa
posicéo de trajetorias.

A figura 03 ilustra uma interpolacao linear formando um triangulo que sera cortado por um
feixe de laser ou macarico.
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Figura 03: Exemplo de Interpolacéo Linear

INTERPOLACAO CIRCULAR
A interpolacao circular € obtida por dois eixos de forma que o resultado da acéo conjunta
dos mesmos resulte em um circulo.

Figura 04: Exemplo de Interpolacéo Circular

Normalmente é necessario informar ao controlador apenas o didametro e a posi¢ao inicial do
circulo e o controlador se encarregara de mover os eixos X e Y de forma a gerar o

movimento circular solicitado.
A figura 04 ilustra uma mesa X,Y produzindo um movimento circular.
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INTERPOLACAO HELICOIDAL

Necessita de trés eixos sendo formada pelas interpolagdes linear e circular resultando em
uma trajetoria helicoidal, como o filete de uma rosca, conforme ilustra a figura 05.
Normalmente é necessério informar apenas o diametro e o0 passo ao controlador assim

como as coordenadas de partida.

Figura 05: Exemplo de Interpolacdo Helicoidal

ENGRENAGEM ELETRONICA

Essa é uma das funcdes tipicas dos Controladores de Movimentos. O controlador garante o
sincronismo de fase mecanica da mesma forma que um conjunto de engrenagens.
A figura 06 ilustra a aplicacdo em uma maquina impressora de quatro cores.
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Figura 06: Exemplo de Engrenagem Eletrénica em uma maquina grafica

No arranjo a esquerda os castelos de impressao séo acionados por um eixo unico que
distribui 0 movimento para cada castelo através de engrenagens. O motor de acionamento é
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Unico e como a transmissao de movimentos & mecanica, existe um perfeito sincronismo
entre os castelos de impressao.

No arranjo a direita, 0s eixos e engrenagens foram substituidos por servo motores
acionados por um Controlador de Movimentos. Esse arranjo é chamado de “Shaftless”, pois
elimina o eixo Unico, reduzindo a complexidade de constru¢cdo da maquina e permitindo
maiores velocidades de operacéao.

A funcéo de engrenagem eletronica permite ainda alterar o valor de engrenamento
eletronicamente, como também avancar ou atrasar a fase de um dos servo motores,
permitindo f4cil ajuste das cores de impressao.

CAMES ELETRONICO

Esta fungdo permite criar um movimento complexo sincronizado a um movimento de
referéncia externo. A figura 07 ilustra o arranjo mecanico tipico onde um motor aciona
através de um redutor uma cames mecanica, que por sua vez aciona um embolo
produzindo um movimento horizontal de acordo com o formato externo da cames.

A utilizacdo de um Controlador de Movimentos substitui a cames mecénica e seus
acessorios por um servo acionamento e um fuso de esferas.

Através de programacao adequada, o controlador de movimentos reproduz eletronicamente
0 movimento da cames no eixo do servo. Normalmente é utilizado um encoder instalado em
um ponto da maquina, como referéncia de posi¢cdo. Caso a maquina varie de velocidade, o
controlador ird seguir essa variacdo em fase mecanica variando sincronizadamente a
execucao do cames eletronico.
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Figura 07: Exemplo de Cames Eletrénico

FUNCOES LOGICAS

Normalmente os Controladores de Movimentos oferecem além das fungdes especificas de
controle de movimentos, funcdes légicas programaveis em diagrama de blocos do tipo
“Ladder” permitindo a implementacédo de légicas de intertravamento e comando, facilitando
0 projeto e instalag&o visto que todo o controle torna-se residente em um unico
equipamento.
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CONCLUSAO

Podemos concluir que os Controladores de Movimentos foram desenvolvidos para facilitar a
automacao de maquinas e linhas de producao, através da insercdo de complexas rotinas de
posicionamento e interpolacdo em simples comandos de programacéo. Inicialmente
destinados a maquinas de maior grau de complexidade, atualmente os controladores pela
sua razoavel reducéo de custos, ja sdo utilizados em um numero cada vez maior de
maquinas e equipamentos, reduzindo custos de producao e permitindo ampliar a
produtividade e qualidade das maquinas e linhas de producéo.



