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Determine la potencia requeri-
da del motor

Para poder seleccionar el motor de corriente
continua o motoreductor, es necesario cono-
cer la potencia mecanica P que se necesita
en la aplicacion. Cuanto mas exactos seamos
en este calculo mejor. De esta manera se
podra dimensionar la potencia eléctrica del
motor, con margen de seguridad, pero sin exa-
gerar los requerimientos para no incurrir en
tamano ni costes excesivos. A menudo, cuan-
do no sabemos, sobredimensionamos en
exceso el conjunto.

La potencia P, en general, es un producto de
la fuerza por la velocidad:

P=FxV

La potencia se expresa en vatios W.
La velocidad puede ser lineal o giratoria.

Potencia en cargas lineales

La velocidad V es lineal, por ejemplo en
metros por segundo.La fuerza F se puede
expresar en kg o Newtons. Es la fuerza nece-
saria para que lentamente el objeto empieze
a desplazarse. Atencion, la fuerza F no es
necesariamente igual al peso o masa del obje-
to. La fuerza F depende de la friccion que
necesitaremos vencer para que la carga se
desplace, por ejemplo no es lo mismo arras-
trar una pesada caja de carton sola que poner-
le ruedas. La fuerza que necesitamos sin rue-
das es mucho mas elevada, sin embargo el
peso de la carga es el mismo. Lo que hemos
hecho al ponerle ruedas es disminuir la fric-
cion.
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Potencia en cargas rotatorias

La velocidad V es la velocidad de giro, nor-
malmente expresada en rpm.

La fuerza F se expresa en par (torque) que
es un producto de una fuerza en kg o Newtons,
por un brazo o radio r, expresado en metros
0 milimetros.

ej.. 10 Nm (Newton metro), seria una fuerza
de 10 Newtons (aproximadamente 1 kg) por
un brazo o radio de 1 metro de largo.

Recomendaciones para determinar
la potencia

La potencia P producto de la fuerza por la
velocidad: P = F x V

Normalmente la velocidad V es facil de esta-
blecer, debido a que se conoce la velocidad
requerida de desplazamiento de la carga ya
sea en m/s o rpm. A menudo entrafa mas difi-
cultad establecer la fuerza F requerida. Esta
se puede obtener por dos métodos:

- Calculo: normalmete es dificil porque se des-
conocen los coeficientes de friccion.

- Medicion. Por medio de dinamémetro, peso
0 con un motor de medida.

Medicion de la Fuerza

A su vez esta fuerza se puede subdivir en
dos:

- Fuerza para vencer la fricciéon de la carga.
A menudo es la mas importante. Cuando ven-
cemos la friccién, la carga se empieza a des-
plazar lentamente, sin resistencia al movimien-
to. Para comprender la situacion seria com-
parable a una situacion de ingravidez.

- Fuerza para acelerar y frenar la carga. Una
vez vencida la friccién, se necesita poca fuer-
za para acelerar y frenar. Esta depende de la
masa y la forma de la carga, o mas exacta-
mente de la inercia de la carga.
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Medida de fuerza para vencer
la friccion.

Cargas lineales:

Calculo: peso x coeficiente de friccion x gra-
vedad.

Medida de fuerza lineal :

1- Medida de fuerza lineal con Dinamoémetro.
Puede ser un simple peso de cocina (de los
de muelle). Atamos el dinamometro a la carga
con un cordel y empezamos a tirar suavemen-
te hasta que la carga empieze a desplazarse
lentamente. En ese momento registramos el
peso que marca en gramos o Kg.

2-Medida de fuerza lineal, si no tenemos dina-
mometro. Podemos utilizar un peso : se va
afiadiendo peso (por ejemplo tornillos) en el
mecanismo hasta que la carga desliza lenta-
mente. Luego se pesan. Si la polea desliza
suavemente, este peso sera la fuerza nece-
saria para desplazar la carga venciendo la fric-
cion.

3- Con un motor de medida de datos conoci-
dos, accionamos el mecanismo y medimos la
corriente del motor. Utilizando la constante de
par nos dara la correspondencia entre ampe-
rios y Nm. En este caso el par del motor a
través de la polea del motor se trasforma en
fuerza lineal para mover la carga.
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Medida del par ( fuerza rotatoria)

1- Medida de fuerza rotatoria con
Dinamometro. Un dinamometro puede ser un
simple peso de cocina (de los de muelle).
Atamos el dinamometro a la carga con un cor-
del y empezamos a tirar suavemente hasta
que la carga empieze a desplazarse lentamen-
te. En ese momento registramos el peso que
marca en gramos o Kg.que multiplicado por
el radio de la polea nos dara el par de fric-
cion. Ejemplo: una fuerza de 1 kg (1 kg = 10
Newton) con un diametro d de polea de 10
cm. (radio r = 5 cm) : Es un par de 5 kgcm,
aproximadamente 500 mNm 6 0,5 Nm.

2-Medida de fuerza rotatoria, si no tenemos
dinamoémetro.

Podemos utilizar un peso : se va anadiendo
peso suavemente (por ejemplo tornillos) en el
mecanismo hasta que la carga desliza lenta-
mente y luego se pesan. Este peso (en gra-
mos, N o kg) multiplicado por el radio de la
polea nos dara el par de friccion.

Ejemplo: un peso de 1 kg con un didmetro d
de polea de 10 cm.

(radio r = 5 cm) : Es un par de 5 kgcm, apro-
ximadamente 500 mNm 6 0,5 Nm.
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3-Con un motor de medida de datos conoci-
dos, accionamos el mecanismo y medimos la
corriente del motor. Utilizando la constante de
par nos dara la correspondencia entre ampe-
rios y Nm.

Eficiencia




Seleccion de un motor de corriente
continua o motor brushless dc

Los requerimientos de la aplicacion deben ser
definidos antes de proceder a seleccionar

el motor.

¢,Con qué par y a que velocidad ha de mover-
se la carga?

¢,Cuanto duran los intervalos individuales de
carga?

¢ Qué aceleraciones han de producirse?

¢ Qué valores tienen las inercias de las masas?

A menudo el accionamiento es indirecto, esto
significa que existe una transformaciéon meca-
nica de la potencia de salida del motor usan-
do correas, engranajes, tornillos sin fin y simi-
lares. Por lo tanto, los parametros del accio-
namiento se tienen que considerar en el eje
del motor. Los consiguientes pasos para la
seleccién del reductor se describen mas ade-
lante. Ademas hay que comprobar los requi-
sitos de la alimentacion.

¢, Cual es maximo voltaje disponible en los ter-
minales del motor?

¢ Qué limitaciones hay en cuanto a la corrien-
te?

La corriente y el voltaje de motores alimenta-
dos con baterias o energia solar son limita-
das. En el caso de control a traves de un ser-
voamplificador, la maxima corriente del mismo
es a menudo un limite importante.

Seleccion de los tipos de motor

La eleccioén de los tipos de motor de continua
se realiza en funcion del par requerido. Por
un lado hay que considerar el pico de par
Mmax, y por el otro el par efectivo (medio)
MRMS.

El funcionamiento en continuo se caracteriza
por un solo punto de trabajo (MB, nB). Los
tipos de motor de corriente continua en cues-
tion deben tener un par nominal (= max. par
en continuo) MN mayor que el par de funcio-
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namiento MB. Mn >MB

En funcionamiento ciclico, como aplicaciones
de arranque y parada, el par nominal del motor
debe ser mayor que el par efectivo de la carga
(media cuadratica). Esto evita que el motor
sufra un sobrecalentamiento. Mn > MRMS

El par de arranque del motor seleccionado nor-
malmente deberia ser superior al par maximo
de la carga. Ma >Mmax

Seleccion del bobinado: requerimientos eléc-
tricos A la hora de elegir el bobinado, hay que
asegurarse de que el voltaje aplicado directa-
mente al motor dc es suficiente




Calculo del motor

Funcionamiento sin regulacion

En aplicaciones con solo un punto de traba-
jo, esto a menudo se consigue con un volta-
je fijo V. Un bobinado se representa con una
linea velocidad-par que pasa a traves de los
puntos de funcionamiento al voltaje especifi-
cado. El célculo se basa en el hecho de que
todos los motores de un mismo tipo presen-
tan practicamente la misma curva velocidad /
par.

La velocidad en vacio requerida n0, theor, se
calcula a partir del punto de trabajo (nB, MB)

Ny heor =Np +NMB

Esta velocidad en vacio deseada debe alcan-
zarse con la tensiéon disponible U, que define
la constante de velocidad kntheor requerida.

Aquellos bobinados cuya kn esta lo mas pro-
xima posible a la kntheor se aproximaran mejor
al punto de funcionamiento con el voltaje espe-
cificado.

Una constante de velocidad algo mas grande
produce una velocidad ligeramente mas alta y
viceversa. La variacion del voltaje ajusta la
velocidad al valor requerido, un principio que
tambien usan los servoamplificadores.
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n
(rpm)

Ne Curva velocidad-par
velocidad de trabajo

Ms ]
Par de la carga (par)

La corriente del motor | se calcula a partir de
la constante de par kM del bobinado seleccio-
nado y del par de funcionamiento MB.

k L nO,theor

n,theor
U




Recomendaciones para el cal-
culo del motor

Consejos para la evaluacion de los
requerimientos

A menudo los puntos de trabajo (especialmen-
te el par) no se conocen o son dificiles de cal-
cular. En estos casos puede accionar su dis-
positivo con un motor de medida que esté
sobredimensionado en tamano y potencia.
Varie la tensién hasta que consiga alcanzar el
punto de trabajo deseado. Entonces mida el
voltaje y la corriente.

Con estos datos y el numero de referencia del
motor de medida, se puede calcular el motor
que mejor se ajuste a su aplicacion.

Otros criterios de optimizacion son, por ejem-
plo:

- Masa a acelerar (tipo, inercia de la masa)
- Tipo de funcionamiento (continuo, intermiten-
te, reversible)

- Condiciones ambientales (temperatura,
humedad, tipo de anclaje y de refrigeracion)
- Fuente de alimentacion, baterias

A la hora de elegir el tipo de motor, hay una
serie de factores que tambien juegan un papel
importante:

¢, Cual es la longitud maxima que debe tener
el accionamiento (motor), incluido el reductor
y encoder?

¢ Qué diametro?

¢,Cual es la vida util del motor que se espera
y que tipo de sistema de conmutacion debe-
ria usarse?

Escobillas de metal precioso para funciona-
miento continuo con bajas corrientes (reco-
mendacion para una larga vida util: Utilice
hasta el 50 % de Icont.)

Escobillas de grafito para funcionamiento con
altas corrientes en continuo y frecuentes arran-
ques / paradas e inversiones de giro. (reco-
mendacion para una larga vida util: Utilice
entre el 50 y 75 % de Icont)
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La conmutacion electronica (brushless) de los
motores brushless dc es preferible para velo-
cidades elevadas (> 20.000 rpm) y una vida
util mas larga (> 10.000 horas).

Otros factores:
¢ Que valor tienen las fuerzas axiales y radia-
les en el eje?

¢, Son necesarios rodamientos a bolas o seria
suficiente con cojinetes sinterizados, mas eco-
noémicos?




Ejemplo de calculo de un motorre-
ductor

Un motor debe efectuar el siguiente movimien-
to:

Desde parado, acelera hasta 60 rpm en 0,5
segundos. Despues, gira a 60 rpm durante dos
segundos. Luego, frena, hasta parado en 0,5
segundos. La inercia de la carga JL a acele-
rar es de 120 000 gcm2.

El par de friccion es de 300 mNm. El motor
va a ser alimentado con un servoamplificdor
lineal de 4 cuadrantes (LSC). La fuente de ali-
mentacién entrega una corriente maxima de 5
Ay 24 V.

Calculo de los datos de la carga

El par necesario para la aceleracion y frena-
do, se calcula de la siguiente manera (se
omiten la inercia del motor y reductor)

A8 -0018- - 22 0,163 Nm - 163 mNm

M_I=JL-u=JL-;5:\- 05

Junto con el par de friccion, los siguientes
pares son necesarios para las diferentes fases
del movimiento:

Fase de aceleracién (duracién 0,5 s) 463 mNm
(300 + 163 mNm)

Velocidad constante (duracion 2 s) 300 mNm
Frenado (frenando con un par de friccion de
300 mNm) (duracion 0,5 s) 137 mNm (300 -
163 mNm)

El pico de par ocurre durante la aceleracion.
El par medio RMS del ciclo de trabajo com-
pleto es:

|
Mo = [-1(M-+ M+ 0+ 0

tok

gl A .(0.5 -463%+2-300°+ 0.5-137%+ 0.7 - 02) = 280 mNm
V37
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(rpm) 60 rpm

3¢ Tiempo

(s)

05s 25s

La velocidad maxima (60 rpm) se alcanza al
final del proceso de aceleracién (0,5 s) con el
maximo par (463 mNm).

Por lo tanto, el pico de potencia mecanica es

P =M l=0.46'60-%=2.9W

max max M 0




