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Resumen

En este trabajo se realizé la revisién comparativa, entre los motores eléctricos de CD,
desarrollados por los principales fabricantes. Presentando una clasificacién integrada
por dos tipos; el de uso general y el servomotor. Encontrando que dadas las
especificaciones del fabricante el motor de uso general, es el utilizado para dar torque a
magquinaria a velocidad nominal, por otro lado el servomotor es el especializado para el
control de posicién, velocidad y aceleracion.

1.- Introduccion

Desplazar sistemas fisicos requiere de un perfil de trayectoria, regulando las variables de
posicion, velocidad y aceleracion. El disefio de sistemas mecatrénicos se basa en modelos
matematicos, en los cuales se consideran condiciones ideales; para que el sistema
implementado sea lo mas semejante al modelo, se requiere utilizar motores eléctricos en los
cuales sus parametros se acerquen a las caracteristicas ideales, de lo contrario, es poco
probable que la implementacién opere de acuerdo al disefio.

Se debe de tener presente que los motores se fabrican para diferentes aplicaciones, un motor
de propdsito general no cuenta con las caracteristicas requeridas para el control de trayectoria.
En este uso se deben consideran motores de calidad, conocidos como “servomotores”, para los
cuales el fabricante proporciona los datos requeridos en el modelo matematico.

En este trabajo se presenta una revisibn comparativa entre motores de uso general y
servomotores, tomando como referencia la informacién proporcionada por el fabricante.

2.- La mecatronica

La mecatronica es la conjugacidn sinérgica de electrénica, computo y mecanica; que se basa en
operar sistemas fisicos, tomando complejas decisiones para su funcionamiento, estas
decisiones son realizadas por algoritmos, los cuales son configurados con las habilidades de
entender al sistema y dar la mejor respuesta [1].

2.1.- Aplicaciones mecatronicas
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Las aplicaciones en las que se implementan sistemas mecatrénicos se amplian dia a dia, gracias
al desarrollo en computacion. La funcién basica de estas aplicaciones, consiste en desplazar un
mecanismo de una posicién inicial a una final; mencionando algunos ejemplos se tiene:
maquinas herramientas, control de vehiculos, control de procesos, robdtica y sistemas
bioldgicos.

Sin embargo, se requiere que estos movimientos se realicen con precision, siguiendo un perfil
de trayectoria [2] para llegar a su posicion.

Dentro de la etapa de disefio de sistemas mecatrénicos, se determinan de manera ideal, los
parametros con los cuales se espera que la aplicaciéon tenga la mejor respuesta, por lo tanto
para lograr la implementacién, se deben utilizar actuadores lo mas similar a las condiciones
ideales.

El actuador méas utilizado es el motor eléctrico, siendo el de corriente continua el mas usado
por la facilidad de su accionamiento y regulacién.

3.- Motor eléctrico de CD

Es una maquina que realiza la conversidn de energia eléctrica de entrada en energia mecanica
de salida, presentando pérdidas de energia en dicha transformacion, es decir no tiene
comportamiento ideal, debido a friccién e inercia asi como la misma oposicién interna de
magnetos a generar el movimiento. Estan disefiados para desarrollar maximo torque desde la
primera revolucion, y la variacion de velocidad, se puede realizar variando el voltaje de entrada,
ademas de ser compactos, por esto son los mejores actuadores para aplicaciones
mecatroénicas.

3.1.- Motor de DC de uso general

Es ampliamente utilizado para aplicar traccion, donde se requiere maximo torque desde el
arranque, bajo nivel de ruido y vibracién, con alta eficiencia; se le encuentra en aplicaciones
como ascensores, escaleras eléctricas, maquinaria, ventiladores y vehiculos eléctricos (figura
2).
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Figura 2 Motor de corriente continua de uso general [3]

En la tabla 1, se presenta la informaciéon dada por el fabricante, para un motor de 5 HP con
velocidad nominal de 1750 rpm. Para este motor el fabricante ofrece un controlador para
regular velocidad, dotado de habilidades como, arranque y paro suave, velocidad variable,
torque constante ademas de circuiteria de proteccion. La informacion técnica que se otorga de
motor y controlador véase detallada en la tabla 1.

Tabla 1 Informacién técnica motor dcy su controlador

Motor dc uso general (D5005R [3]) Controlador (BC203 [3])
Potencia 5 HP Potencia 5 HP
Voltaje de operacion 300 V Voltaje entrada 220 V
Corriente 1 A Enfriado por conveccién

Led indicador de limite de corriente

Velocidad nominal 1750 rpm
Velocidad variable y torque constante

3.2.- Servomotor

Un sistema llamado “servo” es aquel en el cual existe la medicién de una variable de la cual se
desea regularlay mantenerla en un valor deseado. [4] En el caso de los motores, un servomotor
es un dispositivo del cual se puede conocer o regular la variable de posiciéon con dispositivos
de retroalimentacién, con lo que se puede conocer en qué posicidn se encuentra o hacia donde

Ao 09, No. 044 (2014) julio - agosto



leti
DIGITALIZANDO EL MUNDO REAL @ﬁlmﬁ.i‘ﬂ

se esta desplazando, y asi poder regular y llevar al servomotor a la posicién deseada, logrando
ajustes con mayor precision aun en los desplazamientos cortos.

El servomotor, figura 3, es un motor especial, en el que su disefio y fabricacion le permiten
tener alto factor de calidad, logrando alta precisidn, es decir, se caracteriza por la capacidad
que tiene de ubicarse en cualquier posicién angular y velocidad, dentro de un rango de
operacion, con la habilidad de poder mantener estabilidad dentro de esos parametros.

Ademas, puede mantener el nivel de torque a altas velocidades de giro, también
proporcionando una buena operacion a bajas velocidades. Por lo cual, son utilizados en las mas
variadas aplicaciones industriales, en donde existe elevada dindmica de paros y arranques,
control de pary alta precision de velocidad y posicionamiento. [2]

Figura 3  Familia de DC
servomotores [5]

Mecanicamente se tienen mas ventajas ya que, los servomotores son compactos sin
comprometer el torque que desarrollan, lo cual reduce la inercia del rotor, esto permitiendo
alcanzar desplazamientos mas rapidos y certeros, con esto se logra que el motor siga a las
acciones de control con mayor precisién. Son creados para dar alta eficiencia en sus
movimientos y posicionamientos, ya que por disefio tienen mayor factor de calidad en sus
embobinados y la geometria con la que estan fabricados es mas precisa, permitiendo que el
motor no tenga brincos entre campos.

Son utilizados en sistemas donde se jerarquice la precisién, como en sistemas de corte,
impresion, etiquetado, empacado, manipulacién de alimentos, robdtica y automatizacion.

A diferencia del motor de uso general, los servomotores se especifican a través del torque que
pueden desarrollar, no por su potencia. Para disefiar el algoritmo de control, los parametros
requeridos son proporcionados por el fabricante (tabla 2).

Afio 09, No. 044 (2014) julio - agosto



leti
DIGITALIZANDO EL MUNDO REAL @ﬁlﬁtﬁ.i‘:}

Tabla 2 Especificaciones técnicas de un
servomotor
Servomotor MT-4545-BTYCN [5]
Torque maximo 5.65 Nm
Corriente maxima 10.6 Ar
Torque pico 28.2Nm
Corriente pico 47.70 A
Constante de torque 0.59 Nm/A
Constante de voltaje 62 V/krpm
Resistencia 0.94Q
Inductancia 4 mH
Inercia 27.12 Kgcm?
Velocidad 2300 rpm
Sensor de retroalimentacion Encode

El controlador requiere conocer la posicién angular del rotor, para lo cual se hace uso de
sensores de tipo digital conocido como “encoder”, o bien de tipo analdgico llamados “resolver”.

4.- Parametros del motor eléctrico de CD

Al disefar e implementar algoritmos de control, se requiere conocer los parametros del motor,
como son: la constante de torque K (t), la constante de voltaje (Ke), la resistencia eléctrica (Q),
la inductancia (L) y la inercia (J). El fabricante proporciona estos parametros en los
servomotores, que son los disefiados para este tipo de aplicaciones, en los de uso general
Unicamente proporciona la velocidad nominal (RPM) y potencia (HP).

5.- Conclusiones

En muchas ocasiones, por razones econémicas se utilizan motores de uso general, al no contar
con los valores de los parametros, estos se obtienen experimentalmente del motor. El uso de
motores de propdsito general en aplicaciones disefiadas para servomotores, presenta
deficiencias en el desempefio de estas, por eso es sumamente importante considerar la
inversién econdmica en servomotores, que derive en aplicaciones mecatrénicas que se
apeguen al modelo utilizado durante el disefio.
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