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Motor direct drive

1. Introdugéo

Fig 1. - Direct drive

Uma categoria de motores em crescente popularidade para aplicacBes em
robdtica, traccdo eléctrica, e maquinaria em geral sdo os direct drive motors (motores de
accionamento directo). Dentro desta categoria sdo agrupados motores baseados em
diferentes tecnologias, tais como relutancia variavel, DC de imanes permanentes, AC de
imanes permanentes comutados electronicamente. Tendo em comum o facto de
poderem ser acoplados directamente a carga, ndo necessitam de engrenagens redutoras,
e possibilitarem baixas velocidades de rotacdo, velocidades a partir de algumas rotacdes
por segundo. Isto aliado a elevada precisdo de posicionamento de alguns destes
motores, ao elevado binario e reduzidas dimensdes tornam-nos os motores de exceléncia
do futuro.

Os beneficios dos direct drives ndo estdo limitados as aplicagdes que utilizam
motores rotativos. Sistemas direct drive lineares permitem eliminar os dispositivos de
translacdo mecanicos como por ex: parafusos sem fim, cremalheiras, pinhdes,
oferecendo performance equivalente, manutengéo zero, operacao e controlo melhoradas.

2. Tecnologias de motores

A evolucdo tecnologica trouxe diversas vantagens que levaram ao uso de novos
tipos de motores em detrimento dos ja existentes.

Motores DC com escovas

1975-1998

Eficiéncia de 50%

Boa controlabilidade

Necessidade de caixas redutoras

Ruido proveniente das escovas e caixas redutoras

Necessidade de manutencao (escovas, colector..)
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Motores AC de Indugdo

1998-2005

Eficiéncia de 55%

Boa controlabilidade (através de VEV)
Assincronos

Necessidade de caixas redutoras

Necessidade de alguma manutencao

Motores AC de imanes permanentes
2005-Futuro

Eficiéncia de 65%

Elevada controlabilidade

Sincronos

Necessidade de caixas redutoras

Necessidade de alguma manutencao

Motores AC de imanes permanentes — Direct Drive

2005-Futuro

Eficiéncia de 80%

Excelente controlabilidade

Sincronos

Néo necessitam engrenagens redutoras

Silenciosos

Tab 1. - Migracéo de tecnologias de motores
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3. Constituigdo de um direct drive

1

Fig 2. - Elementos de um direct drive

Genericamente um direct drive de imanes permanentes é constituido pelos
seguintes elementos:

Rotor de ago com imanes permanentes
Bobinas do estator
Estator laminado incorporando os enrolamentos e fixo a carcaca externa

A carcaca podera incorporar um circuito de refrigeracdo (ar, agua, liquido
refrigerante)

Se necessario podera ser provido de travdo mecanico e outros complementos

4. Caracteristicas dos direct drive

Fig 3. - Desenho mecanico compacto dos direct drive

Os motores de accionamento directo (direct drive) sdo motores de caracteristicas
técnicas diferentes dos motores tradicionais.

Estes motores disponibilizam directamente a carga um elevado binario e
velocidades que podem variar desde algumas rotacfes por minuto até muitas centenas
de r.p.m. Alguns ndo tém rolamentos e sdo suportados na estrutura da propria maquina
em que se encontram inseridos, tém relagdes relativamente grandes diametro-
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comprimento tendo por resultado um motor com perfil baixo em forma anel, estando
disponiveis com um eixo so6lido ou oco.

S0 motores sincronos e possuem um numero relativamente elevado de poélos e
existem para diferentes formas de alimentacdo: continua, alternada, monoféasicos,
trifasicos. O ruido audivel do motor é mais baixo do que de um motor tradicional.

5. Controlo dos direct drive

Para explorar todas as potencialidades dos direct drives, estes tém se ser actuados
por equipamento electronico especifico que interprete os sinais do dispositivo de
realimentacdo (caso exista) e forneca a energia necessaria, na forma necessaria ao motor
para este executar a tarefa pretendida.

Alguns motores incorporam de fabrica dispositivos de realimentacdo de alta
resolucdo perfeitamente alinhados. Dos dispositivos de realimentacdo destacam-se os
resolvers, encoders e sensores de efeito de Hall, este Gltimo é particularmente util em
motores lineares.

Exigéncias para um controlador servo para o uso em sistemas direct drive:
Desempenho dinamico elevado com tempos curtos de ciclo
Sensor de efeito de hall, encoder absoluto
Controlo da velocidade, aceleracao, corrente do motor
Compensacao de erro através da realimentacéao
Uso de tecnologia de observacgéo
6. Refrigeracdo

Destacam-se 0s seguintes mecanismos de refrigeracdo para sistemas de
movimentacao directa:

Refrigeracdo por conveccdo (Convection cooling): metodo simples menos eficaz
em que o arrefecimento deve-se ao deslocamento de ar originado pelo proprio
movimento do motor

Refrigeracdo por ar comprimido: o ar comprimido é usado para direct drives de
média, baixa poténcia ou para ciclos de trabalho curtos

Water cooling — refrigeracdo a &gua, altamente eficaz e excelente controlo da
temperatura

A refrigeracéo activa incrementa:
Continuidade de servico
Vida atil do mecanismo e dos rolamentos

Precisdo avaliavel
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7. Vantagens

Sistema tradicional Direct Drive

Carga 600 rpm 1500 rpm
Redutor

Motor
e i Encoder

Eixo intermédio

Il Componentes removiveis

Fig 4. - Comparacéo sistema tradicional — direct drive

Como foi dito, estes motores permitem eliminar a caixa de engrenagens e outros
acessorios mecanicos, o que aumenta o desempenho dindmico da maquina e permite:

Reducéo do ruido produzido

Aumento da exactiddo (10 vezes maior)

Elevada precisdo, receptibilidade e resolucéo

Reducdo de folgas e movimento suave

Simplificacdo do sistema em que s&o inseridos

Reducdo das dimens@es do sistema e do nimero de pecas constituintes

Elevada fiabilidade do sistema

Manutengéo reduzida

Usaveis em condic¢des de limpeza uma vez que ndo sdo necessarios lubrificantes
8. Desvantagens

Os sistemas com direct-drive ainda tém elevados custos iniciais, que podem ser
da ordem dos 30% a 400% superiores ao custo dos sistemas convencionais. Mas
tipicamente ap6s 5 anos de vida os sistemas convencionais podem ter um custo
acumulado de 3 a 10 vezes superior ao dos direct drive devido a manutencéo e vida util.

9. Aplicagdbes
Propulsdo eléctrica de veiculos automoéveis
Movimentacédo de robds
Elevadores

E quase todas as aplicagdes dos motores tradicionais
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Fig 6. - Rob0 industrial que utiliza direct drives para movimentar as suas
articulacdes
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