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Cada tecnologia tem seu nicho e, uma vez

Motor de passo ou servomotor: qual escolher?

que a selecdo de qualquer uma

dessas tecnologias de motor de passo ou servomotor afeta a probabilidade de
sucesso, é importante que o projetista da maquina considere as vantagens e
desvantagens técnicas de ambos para selecionar o melhor sistema de drive de

motor para uma aplicacggo.

Os projetistas de maquinas nao devem limitar a utilizacdo de motores
de passo ou servomotores a uma mentalidade predeterminada ou nivel
de conforto, mas aprender onde cada tecnologia funciona melhor para
controlar um mecanismo especifico e processo a ser executado.

Os drives de motores de passo digitais atuais fornecem recursos
de acionamento aprimorados, flexibilidade de opcdes e protocolos
de comunica¢do usando circuitos integrados avangados e técnicas
de programacéo simplificadas. O mesmo vale para os sistemas de
servomotores, enquanto a densidade de torque superior, a eletrdnica
aprimorada, os algoritmos e a resolucao de feedback mais avancados
resultaram em recursos de frequéncia de acomodacgédo do sistema
mais altos e também custos operacionais iniciais e gerais mais baixos
para muitas aplicagdes.

Este artigo apresenta uma visao geral dos
recursosde motoresde passoeservomotores
como critérios de selecdo entre as duas
tecnologias. Uma compreensao profunda
dessas tecnologias ajudara a alcangar os
projetos mecatr6nicos ideais para extrair ao
maximo os recursos de sua maquina.

VISAO GERAL DO SISTEMA DE MOTORES DE PASSO

Os motores de passo tém varias vantagens importantes sobre os si
menos, tém montagens NEMA comuns, oferecem op¢des de torque

stemas de servomotores. Eles normalmente custam
mais baixo, utilizam cabeamento mais barato e seu

controle e movimento de malha aberta simplifica a integracdo e o operacao da maquina.

Pagina 2

CONSTRUGAO DO MOTOR DE PASSO

Enrolamentos

Estator

Lacuna de ar pequena



KOLLNMORGEN

Motor de passo ou servomotor: qual escolher?

CONSIDERAGOES SOBRE TORQUE E VELOCIDADE

A questdo de usar um motor de passo ou servomotor é
ditada pela aplicacao na maioria dos casos. Os motores de
passo sao normalmente dimensionados para o dobro dos
seus requisitos continuos para ter capacidade adicional de
torque de acelerac¢do e desaceleracao ou para ter um torque
de pico especificamente necessario.

Em contraste, os servomotores sao geralmente dimensionados
para as velocidades e torques de aplicacdo especificos, maxima
aceleracao/desaceleracdo intermitente, torque de retencao
(se aplicavel) e requisitos de torque de RMS continuos sobre o
perfil de movimento completo.

Em geral, se uma aplicacdo requer a capacidade de alto
rendimento, alta velocidade e alta frequéncia de acomodacao
para a correcdo de distdrbios e/ou para altas rotacdes por
minuto (rpm), com ou sem coordenacao estreita entre
eixos, servomotores sdo a melhor opg¢do. Se o desempenho
da posicdo ponto a ponto e os requisitos de rpm forem
modestos (em funcdo das cargas do processo e dos

disturbios esperados), os motores de passo podem ser uma
escolha melhor. Além disso, quando as cargas estao dentro
do razoavel, a capacidade de um motor de passo manter a
posicdo (usando o torque de retencdo enquanto energizado
e o torque de detencdo enquanto desligado) pode ser uma
vantagem.

As curvas de velocidade-torque destacam a diferenca entre
motores de passo e servomotores de imd permanente CA
de igual volume (Figura A). Os motores de passo geralmente
geram torque continuo mais alto em velocidades mais
baixas do que servomotores. No entanto, os servomotores
produzem torques de pico no regime intermitente nesta
mesma faixa de baixa velocidade e produzem torques de
pico e continuos em uma faixa de velocidade muito mais
ampla e alta.

CAPACIDADE DOS MOTORES DE PASSO E SERVOMOTORES
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Figura A: Comparacdo da curva de desempenho com aproximadamente o mesmo volume.
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Exemplo de aplica¢cdes que os sistemas de motor de passo
atendem bem sdo eixos de maquina automatizados para
ajuste e configuracdo, bem como eixos de video para
inspecao. Os motores de passo sao especialmente ideais
para esses tipos de eixos porque tendem a ser mais faceis
de projetar em sistemas de controle e sdo inicialmente
mais baratos de configurar. Quando um eixo para uma
determinada configuracdo pode ser travado fisicamente no
lugar, sua operacao é menos dispendiosa (por exemplo, com
o modo de energia reduzida LIGADO/DESLIGADO opcional
ativado). Além disso, quando aplicados corretamente, os
motores de passo sdo menos propensos a falhas por causa
de seu controle de malha aberta simples, que requer apenas
a correspondéncia de enrolamento para o drive em relacao
ao tuning de motor para drive para mecanismo necessario
para circuitos de feedback de um sistema de malha fechada.

DRIVES DOS MOTORES DE PASSO

As técnicas de projeto mais recentes aprimoraram o
desempenho do motor de passo pela utilizacdo de feedback
integrado; amortecimento de fim de movimento para
tempos de estabiliza¢cdo reduzidos, maximizando a precisao;
arranque lento para reduzir o jerk na inicializacdo; modos
antirressonancia para otimizar torque, estabilidade e reducao
de ruido (audivel ou ndo); reducdo de corrente ociosa para
aquecimento reduzido do motor durante a paralisacdo; e
modos de operacdo facilmente controlados entre passo
completo, meio passo e micropassos.

Embora a maioria dos motores de passo devidamente
dimensionados sejam extremamente precisos ao girar em
malha aberta no modo de passo selecionado, o feedback
integrado fornece precisdo adicional sem o custo de um
dispositivo de feedback externo. Com a reducdo do tamanho
de passo para aumentar a resolu¢do, as técnicas de
micropasso resultam em torque e movimento mais suaves
em baixas velocidades e velocidades maiores.

DESENVOLVIMENTOS DO MOTOR DE
PASSO MODERNO

Os motores de passo modernos estao disponiveis em
classificacBes de poténcia maiores do que os motores de
passo da geracao anterior. Novas técnicas de projeto levaram
a lacunas de ar menores, imas mais fortes, imas fisicamente
maiores e superdimensionamento do rotor.

Aumentar o didmetro e a inércia do rotor (a0 mesmo tempo
gue retém o mesmo tamanho de carcaca e enrolamento do
motor de passo) gera mais torque por volume de unidade.
Obviamente, a maior inércia do rotor pode afetar também os
temposdeaceleracao e desaceleracao paraumadeterminada
aplicacdo, mas este método abre mais aplicacdes para um
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determinado tamanho do flange do motor pela proporcao
efetiva diminuida da carga (J_load) para a inércia do rotor do
motor (Jm). Geralmente, os sistemas de motor de passo sao
dimensionados com uma relagdo de inércia (J_load/Jm) de
menos de 30:1, mas com aceleracBes e desaceleracdes mais
lentas e operacdo avancada de micropassos, proporcoes de
inércia de 200:1 sdo alcancaveis.

Com a deteccdo de travamento agora sendo tratada
eletronicamente nos drives de motor de passo modernos
da atualidade, o feedback externo ndo é normalmente
exigido para a sincronizacdo do pulso com o eixo. No
entanto, dispositivos de feedback opcionais sdo utilizados
para a confirmac¢do de posicdo (malha aberta) ou correcao
da posicao devido a informacdes de desalinhamento
do componente, ruido e/ou perda do pulso (posicao).
Dependendo do drive do motor de passo, um motor de passo
com feedback dinamico terd menos ripple de velocidade
e usara menos energia do que os equivalentes de malha
aberta e tera maior torque residual em baixas velocidades
do que um servomotor trifasico equivalente.

As aplicacbes de motor de passo que requerem feedback
podem se aproximar do custo de um sistema de servomotor,
e 0 que pode ser uma vantagem operacional em uma
aplicacdo pode ser uma desvantagem em outra. Para fazer a
escolha certa, os projetistas devem avaliar cuidadosamente
o trabalho a ser realizado. Frequentemente, os sistemas de
passo de malha fechada ndo competem tecnicamente bem
contra os sistemas de servomotor de preco mais baixo,
portanto os prés e contras de ambos os tipos devem ser
considerados cuidadosamente com relacdao a aplicacao
especifica.

Motores de passo PMX oferecem desempenho e flexibilidade
de projeto em um pacote de alto torque em relacdo ao custo.
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VISAO GERAL DO SISTEMA DE SERVOMOTOR

Os servomotores tém varias vantagens distintas em relacdo
aos motores de passo. Eles podem gerar alto torque em uma
ampla faixa de velocidade sob demanda e estdo disponiveis
em faixas de torque mais amplas e tensdes mais altas (até
480 VCA). Eles respondem as perturbacdes com um torque
muito maior do que sua capacidade continua e usam apenas
a poténcia necessaria para realizar o movimento comandado.
E sdo compactos.

SERVODRIVES

A compensagao motor/drive, muitas vezes referida como
tuning ou comp, ja foi um obstaculo do processo de
configuragdo para usuarios de servomotores, mas ficou,

CONSTRUGAO DO SERVOMOTOR
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em sua maior parte, no passado. Hoje, as mais novas
tecnologias de servodrives digitais aprimoraram os recursos
de software e hardware para melhorar a experiéncia do
usuario e oferecem notavel flexibilidade de compensacao.
Na verdade, alguns sistemas de servomotores configuram
automaticamente o motor, o drive e o feedback, além de
autoajustarem também. Os servodrives que se ajustam
automaticamente se adaptam ao mecanismo motor/drive
fornecido, sem uma diminuicdo no desempenho e com
pouca necessidade de um tuning fino adicional das malhas
de controle.

CONSIDERAGCOES SOBRE TORQUE E
VELOCIDADE

Embora os servomotores sejam projetados para funcionar
em altas velocidades, eles podem funcionar com precisao
em velocidades extremamente baixas sob um controle
muito preciso, mesmo abaixo de 1 rpm ou inferior com a
preparacao adequada. Quando utilizados corretamente,
0s motores de passo sdo precisos e geralmente sdo uma
solucdo mais econdmica para aplicacdes de baixa velocidade
de menos de 1.000 rpm. No entanto, acima de 1.000 rpm, o
torque de um motor de passo comeca a cair como resultado
das constantes de tempo do circuito magnético e perdas do
nucleo.

Em contraste, servomotores com torque comparavel ndo
comecam a cair até cercade 2.000a4.000 rpm ou mais (Figura
B). As aplica¢Bes de servo Direct-Drive que alimentam cargas
de alta inércia normalmente utilizam velocidades abaixo de
1.000 rpm, enquanto as aplicacdes de servomotores tipicas
com conjunto de drive com vantagem mecanica utilizardo
qualquer velocidade dentro de sua faixa de capacidade de
trabalho.

Com uma faixa de velocidade exigida entre 1.000 e 3.000
rpm, a tecnologia de motor ideal pode ser determinada por
requisitos de aplicacdo como poténcia, pico de torque na
velocidade, torque continuo de RMS e repetibilidade.

No travamento (velocidades baixas < 50 passos/s ou 15 rpm)
OU a0 segurar uma carga sem movimento, os motores de
passo, especialmente com rotores superdimensionados,
podem produzir mais torque do que servos para um
determinado tamanho de carcaca, embora os projetos de
servomotores mais novos estejam se aproximando desses
valores. Com essa capacidade de torque, os motores de
passo podem produzir movimentos de baixa velocidade
extremamente precisos e rigidos sem a necessidade de um
redutor ou outra vantagem mecanica.
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Em contraste, servomotores Direct-Drive com maior
contagem de polos e feedback de alta resolucdo sdo
frequentemente utilizados para aplicacbes de processos
industriais que requerem velocidades tipicas de menos de
1.000 rpm sem uma vantagem mecanica, como um redutor
planetario.

Quando um motor de passo estd em repouso, ele usa energia
continua e ndo ha absolutamente nenhum movimento,
a menos que esteja sobrecarregado. Quando ndo estd
energizado, sua capacidade de torque de detencao pode ser
usada para manter a posicdo em algumas aplica¢des.

Em contraste, um servomotor nunca estd em repouso
quando ativado devido a correcdo de erro constante
da malha fechada, durante o qual usa apenas a energia
necessaria para manter sua posicdo comandada. O erro
de malha de controle de posicdo em constante variacao faz
com que o eixo de saida do servomotor se mova para frente
e para tras (embora ndo deva ser perceptivel), enquanto
procura continuamente o erro minimo.

Motor de passo ou servomotor: qual escolher?

Este movimento continuo do atuador para frente e para
trds é chamado de "caca", semelhante a outro termo,
"tremor", que é o movimento do atuador propositalmente
induzido (por exemplo, no acionamento de uma valvula para
superar continuamente possiveis problemas de atrito). O
deslocamento fisico durante a caca normalmente envolve
apenas algumas contagens de feedback relativas a resolucao
total. O movimento que é imperceptivel na maioria das
aplicacbes pode ser inaceitavel em outras. Dispositivos de
feedback de maior resolucao reduzem o delta de caca normal
ao mesmo tempo que reduzem o risco de instabilidade do
eixo.

Onde a repetibilidade e a resolu¢do sdao um problema,
tradicionalmente territério de servomotores, os motores
de passo podem agora ser considerados. O requisito de
aplicacdo para sistemas de passo é que a carga deve ser
previsivel ou sujeita apenas a pequenas forcas externas e
disturbios, onde a coordenacao rigida entre os eixos nao é
necessaria. Os motores de passo rodando em malha aberta
podem economizar um custo inicial de mais de 20% a 30%
em relacdo a solucBes servo comparaveis.

CAPACIDADE DOS MOTORES DE PASSO E SERVOMOTORES
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Figura B: Comparacdo da curva de desempenho com capacidade de volume e velocidade semelhantes.
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CRITERIOS DE SELEGCAO

DESEMPENHO DE TORQUE

Ao avaliar as curvas de velocidade-torque comparaveis, os
projetistas devem selecionar o motor que fornece o maior
valor de torque nas velocidades exigidas. Pelo mesmo
preco, a maioria dos projetistas prefere usar servomotores.
Para cargas constantes ou variaveis, os sistemas de servo
conseguem se recuperar de condi¢Oes de sobrecarga onde
0s sistemas de motores de passo ndo conseguem. Motores
de passo oferecem muito torque em um pequeno pacote
de velocidades a 1.000 rpm, enquanto servomotores podem
suportar requisitos de torque em velocidades abaixo e muito
acima de 1.000 rpm.

CASAMENTO DE INERCIA

Determinar a inércia de carga do sistema pode ajudar na
selecdo técnica de tecnologia do motor. Como regra geral, 0s
motores de passo geralmente nao excedem uma proporcao
de 30:1 da inércia da carga para a inércia do motor (J_load/
Jm). Em contraste, os sistemas de servo Direct-Drive com
feedback de alta resolucdo e sem conformidade (exceto o
aco movido), podem operar na proporcao de 200 a 300:1
e maiores, com tempos de resposta rapidos em relacdo as
tecnologias de feedback anteriores.

Motor de passo ou servomotor: qual escolher?

No passado, os sistemas de servomotores tipicos que
exigiam tempos de resposta rapidos e alta aceleracdo ou
desaceleracdo exigiam uma proporcao de inércia de carga
em relacdo ao rotor na faixa de 1:1 a 5:1, que mais tarde
mudou para a faixa de 1:1a8a 10:1.

Atualmente, um sistema servo que tem a mais alta resolucao
de feedback disponivel com conformidade e/ou folga minima
pode obter taxas de inércia de 1 a 20:1 e superiores para
muitas aplicacBes. As proporc¢8es de intervalo mais altas
oferecem a melhor eficiéncia operacional com poucos riscos
adicionais. Relacdes de inércia mais altas tornam-se cada
vez mais dependentes da aplica¢cao, ndo apenas em relacao
a especificacdo e o desempenho solicitados da maquina,
mas também em relacdo a conformidade e folga do
mecanismo. Para sistemas Direct-Drive, a rigidez necessaria
geralmente exige eixos e rolamentos maiores, e até mesmo
a conformidade da fixacdo/suporte da maquina que segura
0 motor tem relevancia.

Servomotores AKM™ oferecem aos projetistas a flexibilidade de realizar modificacdes de coengenharia de forma rdpida para
se ajustarem a aplicacbes especificas. Eles estdo disponiveis em 8 dimensées de carcacas com mais de 500 mil configura¢bes

padrdo.
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COORDENAGAO DE EIXOS

As aplicagdes que requerem coordenagdo entre eixos
podem se beneficiar de sistemas controlados por servo
devido a sua sincronizacdo precisa e alta capacidade de
frequéncia de acomodacgdo, que permite uma correcao
rapida contra distlrbios detectados e/ou mudancas de
comando. Os sistemas de motor de passo de malha aberta
de tamanho adequado permanecerdo em sincronia sem
qualquer feedback de confirmacdo, mas sdo limitados a
movimentos ponto a ponto com apenas a possibilidade de
coordenag¢do sequencial ou pseudocoordenacao entre os
eixos comandados.

AJUSTES DE CABEAMENTO E DE
MOTOR/DRIVE

Uma mudanca que melhora a confiabilidade e manutencao
nos servos foi a reducao no numero de fios necessarios
entre os dispositivos de alimentacdo e feedback.

Os fabricantes eliminaram muitas das suposicdes do tuning
(compensac¢do do mecanismo do motor/drive) em sistemas
de malha fechada e na periodizacdo de manutencdo do
sistema. Técnicas de tuning automatizadas ou calculadas e
programas de diagndstico integrados ajudam a simplificar
esses requisitos para o usuario. Além disso, a maioria dos
servodrives pode usar entradas tradicionais de pulso e
direcdo que foram usadas para realizar a interface com
0s motores de passo por muitos anos. Os servomotores
que utilizam esse recurso estdo em um modo de posicao
operacional que elimina a perda potencial ou adicao de
passos de motor comandado.

Isso nos leva a um dos problemas mais comuns com
sistemas de motor de passo quando operam no limite de sua
capacidade: a perda e/ou adi¢do de passos de movimento
em relacdo ao numero de passos comandados. O problema
é mais perceptivel durante a aceleracao e/ou desaceleracdo.
A perda de passos normalmente resulta de uma inércia
muito grande que afeta a aceleracao ou de um atrito maior
do que o solicitado. Em contraste, a adicdo de passos
normalmente resulta de ruido ou inércia muito grande,
afetando a desaceleracdo. Devido ao acimulo dos passos de
movimento adicionais e de perda, pode levar horas até que
alguma tolerancia de fabricacao seja excedida.

No entanto, os motores de passo sdo ainda mais simples,
tendo menos fios para conectar com quantidades minimas
de ajuste do motor/drive para colocar o sistema em
funcionamento.
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PRECISAO E RESOLUGAO

Os sistemas de motor de passo tém uma diferenca entre sua
resolucdo tedrica e real. Por exemplo, um motor de angulo de
passo de 1,8° bifasico de passo completo tem 200 posicdes
possiveis em uma revolucdo (360°/1,8°), mas para isso ser
realmente alcancado ou ndo depende de como o motor foi
dimensionado para a aplicacao. O mesmo acontece com
0s modos de drive do motor de meio passo e micropasso.
Um motor de micropassos de 1,8°, embora especificado
como tendo dez micropassos por cada passo completo, nao
consegue necessariamente encontrar qualquer posicao de
micropasso.

Além disso, varios micropassos comandados podem ser
necessarios antes que hajaacimulo de torque suficiente para
superar o atrito e a inércia da carga. Em uma situacao real,
o motor poderia facilmente pular um ou mais micropassos
além do nuimero comandado e se estabilizar ali. Quando os
requisitos de resolucdo de posicionamento precisam exceder
200 passos por rotagdo, os motores de passo podem utilizar
um encoder de feedback para atingir mais de 1.000 passos
por rotacao. Com preparacao adequada, motores de cinco
fases e motores de micropassos também podem melhorar
0S Passos por rotacdo.

A resolucdo do servomotor é teoricamente infinita, mas
0 posicionamento do sistema com operacdo em malha
fechada depende principalmente da resolucdo do dispositivo
de feedback, seja ele um encoder senoidal, resolver ou um
encoder do tipo digital (TTL). Os dispositivos de feedback
de alta resolucdo da atualidade podem se aproximar de 22’
(ou seja, 2.097.152) a 2% (ou seja, 268.435.456) contagens
por rotacao do motor, mais a capacidade opcional de
multiplas voltas (normalmente até 4.096 voltas). Dispositivos
de feedback com capacidade de multiplas voltas estdo
disponiveis paraa posicdo absoluta de um eixo nainicializagaéo
da maquina, eliminando o ciclo interno em cada inicializagdo
da maquina; no entanto, uma opc¢ao de multiplas voltas pode
limitar a resolucdo de feedback total disponivel.
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REPETIBILIDADE

Os servomotores sdo extremamente repetiveis porque
trabalham em malha fechada. Mas os motores de passo
podem ser repetiveis em muitas aplicacdes, especialmente
quando executados em uma dire¢do. No entanto, quando
um modo de redugdo de corrente ociosa (ICR) é utilizado e/
ou a carga aumenta (como durante a inversdo de direcdo) e
excede a capacidade do motor de passo, a situa¢do muda.
Semelhante a como um redutor deve compensar a folga,
o motor de passo deve alcancar o comando do sistema.
Durante o primeiro movimento em uma nova direcdo, a
precisdo do motor é afetada, pois 0 motor de passo esta
superando a inércia e os efeitos do atrito da carga. Uma vez
que isso acontece, o sistema recupera sua repetibilidade
especificada, mas pode ter perdido ou ganhado passos de
posicdo reais sobre as comandadas.

CONCLUSAO

POTENCIA DE ENTRADA

Um motor de passo é equivalente a um indutor em série
com uma resisténcia e, como resultado, a corrente que
produz o torque requer tempo para subir. Esse tempo limita
a velocidade para uma dada tensdo, portanto aumentar a
velocidade do motor em uma determinada aplicagdo pode
exigir tensdes mais altas.

Um sistema de servo funciona de forma semelhante, mas
trabalhando dentro de sua faixa de capacidade, as malhas
de controle do drive apresentardo a tensdao e a corrente
necessarias ao servomotor para atender a demanda da
carga em relacao ao seu erro de comando e de feedback.
Em contraste, quando um sistema de servomotor é forcado
a funcionar fora de sua capacidade operacional, mesmo por
um milissegundo, ele ndo esta mais sob controle e, portanto,
ndo esta operando como um servomotor.

As tecnologias de passo e servo tem funcdes importantes a desempenhar dos projetos mecatronicos de
maquina da atualidade. No entanto, uma vez que as vantagens e desvantagens dos sistemas de servomotores
e de motores de passo sdo claramente entendidas, especialmente em relacdo ao processo ou trabalho a ser
executado, a melhor escolha para uma determinada aplicacdo torna-se muito mais clara.

Presumindo que o processo solicitado possa ser realizado com uma solugdo de motor de passo ou servomotor,
atendendo aos requisitos de repetibilidade, precisao e flexibilidade da aplicacao para as necessidades presentes
e futuras, as consideracdes restantes provavelmente seriam meio ambiente, vida Util, ruido operacional e

utilizagdo de energia.

Quando os requisitos especificos permitem qualquer uma das duas tecnologias, discernimento e a previsao
podem orientar a selecao final com relagdo ao processo de trabalho considerado ou trabalho a ser realizado,
possiveis necessidades futuras e a experiéncia da maquina do projetista.
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ATRIBUTOS DE APLICACAO PARA MOTORES DE PASSO EM COMPARAGCAO
COM SERVOMOTORES

Requisitos de aplicacao Motor de passo Servomotores
Maior densidade de torque (V)

Maior faixa de torque e velocidade (V]
Malha aberta (tipica) o

Baixa tensao (< 75 volts) o o
Média tensdo Possivel o
Alta tenséo (400-480+ volts) (V]
Velocidade baixa (até 1.000 rpm) o (/)
Velocidade média (1.000 a 3.000 rpm) Possivel o
Velocidade alta (> 3.000 rpm) (V]
Torque alto em velocidade baixa (< 1.000 rpm) (V) (V)
Tempos de resposta alto de frequéncia de acomodacao (V)
Ponto a ponto (simples/modesto) (V] (V]
Ponto a Ponto (coordenado) Possivel (V]
Coordenacdo entre eixos Pseudo o
Maior aceleracao/desaceleracdo (V]
Manter posi¢ao sem "caca" (V]

Torque de retencdo (V]

Cargas de inércia até 30:1 (J_load/Jm) (v} Possivel
Cargas de inércia até 200:1 (J_load/Jm) Possivel DD+(R/L)*
Corre¢des rapidas contra disturbios/comandos (V]
Torques de pico disponiveis > Capacidade continua (V]
Maior resolucao (V]
Maior faixa de tensdo de entrada (V)
Integracdo mais simples (/]

Ideal para cargas fixas (V)

Maior ganho do produto (V]
Maior eficiéncia (V]

*DD=Direct-Drive, R= Rotativo, L=Linear
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KOLLNMORGEN Motor de passo ou servomotor:

Hurley Gill é engenheiro sénior de aplicagdes/sistemas na Kollmorgen,
localizada em Radford, VA, EUA. Ele se formou em engenharia em 1978
na Virginia Tech e esta envolvido na indUstria de controle de movimento
desde 1980.

SOBRE A KOLLMORGEN

A Kollmorgen tem mais de 100 anos de experiéncia em motion, comprovada em motores, acionamentos,
atuadores lineares, redutores planetarios, solu¢des de controle para AGV e plataformas de automacao de
maior desempenho e confiabilidade da industria. Oferecemos solugdes inovadoras que sdo inigualaveis
em desempenho, confiabilidade e facilidade de uso, dando aos fabricantes de maquinas uma vantagem
inquestionavel no mercado.

Para mais informac@es, acesse www.kollmorgen.com.br,
envie e-mail para contato@kollmorgen.com ou ligue para +55 (11) 4615-6300
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