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& WARNING ¥

Thank you for purchasing automation equipment from Automationdirect.com®, doing business as
AutomationDirect. We want your new automation equipment to operate safely. Anyone who installs or
uses this equipment should read this publication (and any other relevant publications) before installing
or operating the equipment.

To minimize the risk of potential safety problems, you should follow all applicable local and national
codes that regulate the installation and operation of your equipment. These codes vary from area to
area and usually change with time. It is your responsibility to determine which codes should be
followed, and to verify that the equipment, installation, and operation is in compliance with the latest
revision of these codes.

Ata minimum, you should follow all applicable sections of the National Fire Code, National Electrical
Code, and the codes of the National Electrical Manufacturer's Association (NEMA). There may be local
regulatory or government offices that can also help determine which codes and standards are necessary
for safe installation and operation.

Equipment damage or serious injury to personnel can result from the failure to follow all applicable
codes and standards. We do not guarantee the products described in this publication are suitable for
your particular application, nor do we assume any responsibility for your product design, installation,
or operation.

Our products are not fault-tolerant and are not designed, manufactured or intended for use or resale
as on-line control equipment in hazardous environments requiring fail-safe performance, such as in the
operation of nuclear facilities, aircraft navigation or communication systems, air traffic control, direct
life support machines, or weapons systems, in which the failure of the product could lead directly to
death, personal injury, or severe physical or environmental damage ("High Risk Activities").
AutomationDirect specifically disclaims any expressed or implied warranty of fitness for High Risk
Activities.

For additional warranty and safety information, see the Terms and Conditions section of our catalog. If
you have any questions concerning the installation or operation of this equipment, or if you need
additional information, please call us at 770-844-4200.

This publication is based on information that was available at the time it was printed. At
AutomationDirect we constantly strive to improve our products and services, so we reserve the right to
make changes to the products and/or publications at any time without notice and without any
obligation. This publication may also discuss features that may not be available in certain revisions of
the product.

This publication may contain references to products produced and/or offered by other companies. The
product and company names may be trademarked and are the sole property of their respective owners.
AutomationDirect disclaims any proprietary interest in the marks and names of others.
Copyright 2005-2007, Automationdirect.com® Incorporated
All Rights Reserved

No part of this manual shall be copied, reproduced, or transmitted in any way without the prior,
written consent of Automationdirect.com® Incorporated. AutomationDirect retains the exclusive rights
to all information included in this document.



Gracias por comprar equipo de automatizacién de Automationdirect.com™. Deseamos que su nuevo
equipo de automatizacion opere de manera segura. Cualquier persona que instale o use este equipo
debe leer esta publicacion (y cualquier otra publicacién pertinente) antes de instalar u operar el
equipo.

Para reducir al minimo el riesgo debido a problemas de seguridad, debe seguir todos los codigos de
seguridad locales o nacionales aplicables que regulan la instalacién y operacion de su equipo. Estos
c6digos varian de drea en drea y usualmente cambian con el tiempo. Es su responsabilidad determinar
cuales codigos deben ser seguidos y verificar que el equipo, instalacion y operacion estén en
cumplimiento con la revisién mas reciente de estos c6digos.

Como minimo, debe seguir las secciones aplicables del Cédigo Nacional de Incendio, Cédigo
Nacional Eléctrico, y los cédigos de (NEMA) la Asociacién Nacional de Fabricantes Eléctricos de
E.E.U.U. Puede haber oficinas de normas locales o del gobierno que pueden ayudar a determinar
cuales codigos y normas son necesarios para una instalacion e operacién segura.

Si no se siguen todos los cédigos y normas aplicables, puede resultar en dafios al equipo o lesiones
serias a personas. No garantizamos los productos descritos en esta publicacién para ser adecuados
para su aplicacion en particular, ni asumimos ninguna responsabilidad por el disefio de su producto,
la instalacion u operacion.

Nuestros productos no son tolerantes a fallas y no han sido disenados, fabricados o intencionados para
uso o reventa como equipo de control en linea en ambientes peligrosos que requieren una ejecucion
sin fallas, tales como operacion en instalaciones nucleares, sistemas de navegacion aérea, o de
comunicacion, control de trafico aéreo, maquinas de soporte de vida o sistemas de armamentos en las
cuales la falla del producto puede resultar directamente en muerte, heridas personales, o danos fisicos
o ambientales severos ("Actividades de Alto Riesgo"). Automationdirect.com™ especificamente
rechaza cualquier garantia ya sea expresada o implicada para actividades de alto riesgo.

Para informacién adicional acerca de garantia e informacion de seguridad, vea la seccion de Términos
y Condiciones de nuestro catalogo. Si tiene alguna pregunta sobre instalacién u operacion de este
equipo, o si necesita informacién adicional, por favor llamenos al ndmero 770-844-4200 en Estados
Unidos.

Esta publicacién esta basada en la informacién disponible al momento de impresién. En
Automationdirect.com™ nos esforzamos constantemente para mejorar nuestros productos y servicios,
asi que nos reservamos el derecho de hacer cambios al producto y/o a las publicaciones en cualquier
momento sin notificaciéon y sin ninguna obligacién. Esta publicacién también puede discutir
caracteristicas que no estén disponibles en ciertas revisiones del producto.

Marcas Registradas

Esta publicacion puede contener referencias a productos producidos y/u ofrecidos por otras
compaiifas. Los nombres de las compaiiias y productos pueden tener marcas registradas y son
propiedad Unica de sus respectivos duefios. Automationdirect.com™, renuncia cualquier interés
propietario en las marcas y nombres de otros.
Propiedad Literaria 2005-2007, Automationdirect.com™ Incorporated
Todos los derechos reservados

No se permite copiar, reproducir, o transmitir de ninguna forma ninguna parte de este manual sin
previo consentimiento por escrito de Automationdirect.com™ Incorporated. Automationdirect.com™
retiene los derechos exclusivos a toda la informacién incluida en este documento. Los usuarios de este
equipo pueden copiar este documento solamente para instalar, configurar y mantener el equipo
correspondiente. Puede ser usado también para propdsitos de educacion en institutos de ensefanza.
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Advertencia: Lea siempre este manual a fondo antes de usar el sistema SureStep™, con el
accionamiento, los motores y las fuentes de poder.

Advertencia: La entrada de CA debe ser desconectada antes de realizar cualquier
mantenimiento. No conecte ni desconecte los cables o los conectores mientras que se
aplica energia al circuito. El mantenimiento se debe realizar solamente por un técnico
cualificado.

Advertencia: Hay componentes MOS altamente sensibles en las placas de circuito
impresos. Estos componentes son especialmente sensibles a la electricidad estatica. Para
evitar daio a estos componentes, no toque estos componentes o las placas de circuito
impresos con los objetos de metal o sus manos.

Advertencia: Conecte a tierra la fuente de poder SureStep™ usando el terminal de
tierra. El método de aterramiento debe cumplir con los reglamentos del pais donde va
a ser instalado el equipo. Vea la " disposicion del terminal y del componente de la
fuente de poder " en el capitulo 4.

YA\
YA\
YA\
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&  WARNING ¥

WARNING: Always read this manual thoroughly before using SureStep™ Stepping System
drives, motors and power supplies.

WARNING: AC input power must be disconnected before performing any maintenance.
Do not connect or disconnect wires or connectors while power is applied to the circuit.
Maintenance must only be performed by a qualified technician.

WARNING: There are highly sensitive MOS components on the printed circuit boards.
These components are especially sensitive to static electricity. To avoid damage to these
components, do not touch these components or the circuit boards with metal objects or
your bare hands.

WARNING: Ground the SureStep™ power supply using the ground terminal. The
grounding method must comply with the laws of the country where the equipment is
to be installed. Refer to “Power Supply Terminal & Component Layout” in CHAPTER 4.
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Manual No: STP-SYS-MSP

Emision: Segunda edicion en espafiol

Fecha de edicion: 3/28/07

Historia de la publicacion

Edicion Fecha Descripcion de cambios
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Como COMENZAR
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Capitulo 1: Como comenzar

B
Descripcion del Manual

Sumario de esta publicacion

Gracias por seleccionar los componentes del sistema SureStep™ Este manual
describe la seleccion, instalacién, configuracion, y métodos de operacion del
sistema SureStep™'y esperamos que nuestra dedicacién a un buen funcionamiento,
a la calidad y a la economia haga su proyecto de control de movimiento
satisfactorio.

Quién debe leer este manual

Este manual contiene informacién importante para los que instalen, mantengan, y/o
hagan funcionar qualquiera de los aparatos del sistema SureStep™.

Apoyo Técnico
Por Teléfono: 770-844-4200
(Lunes a Viernes, 9:00 a.m.-6:00 p.m. E.T.)

En Internet: www.automationdirect.com
Nuestro grupo de apoyo técnico trabajara con usted para contestar sus preguntas. Si
no puede encontrar la solucién para su aplicacién, o si por cualquier otra razén usted
necesita ayuda técnica adicional, por favor llame a Apoyo Técnico al 770-844-4200.
Estamos disponibles los dias de semana de 9:00 a.m. hasta las 6:00 p.m. Hora del Este
de Estados Unidos.
Ademas le invitamos a que visite nuestro sitio en Internet, donde puede encontrar
informacion técnica y no técnica sobre nuestros productos y nuestra empresa.
Visitenos en www.atomationdirect.com.

Simbolos especiales

Cuando vea el icono de la "libreta” en el margen de la izquierda, el parrafo en el lado
derecho serd una nota especial.

Cuando vea el icono del "punto de exclamacion" en el margen de la izquierda, el parrafo
°

a la derecha serd uno de ADVERTENCIA. Esta informacion puede evitar heridas,
pérdidas de propiedad, o (en casos extremos) hasta muerte.

1-2 I Manual del sistema SureStep™
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Capitulo 1: Como comenzar

Introduccion al accionamiento SureStep

Para usar el accionamiento SureStep™ STP-DRV-4035 para configurar un sistema
de control de motor paso a paso, usted necesitara lo siguiente

e Fuente de poder de 12-42 Volt CC para el accionamiento del motor. La fuente de
poder SureStep STP-PWR-3204 de AUTOMATIONDIRECT es la mejor opcion para
energizar el accionamiento del motor. Si decide no usar el médulo STP-PWR-3204,
lea por favor la seccién titulada "Escojiendo una fuente de poder" en el capitulo 2
de este manual para ayudar a elegir una fuente.

¢ Una fuente de pulsos de pasos como control del tren de pulsos . La senal puede ser
drenadora (NPN), surtidora (PNP) o diferencial. Por ejemplo, nuestros PLCs
DirectLOGIC

e si su uso requiere rotacién bidireccional, usted también necesitard una senal de
direccion. Esta sefial puede también ser drenadora (NPN), surtidora (PNP) o
diferencial.

* un motor paso a paso compatible.

e un destornillador plano pequefio para apretar los conectores.

El bosquejo de abajo muestra donde encontrar los puntos de conexion y ajustes.

STP-DRV-4035
Conector
de potencia

Conector

del motor\

Orificio de
montaje (1 de 6)

Switches para
seleccionar corriente
Resolucién de pulsos

Reduccion de corriente

y Self Test Conector l6gico

LED (STEP+/-, DIR+/-, EN+/-)

Power On

Vea el capitulo 2 en este manual para detalles completos de instalacion,
configuracién y cableado del accionamiento STP-DRV-4035.

2b Ed. espaiiol  03/07 Manual del sistema SureStep™ 1-3



Capitulo 1: Como comenzar

Introduccion de motores paso a paso bipolares

1-4

Hay cuatro motores paso a paso bipolares estandares disponibles en
AUTOMATIONDIRECT on rebordes o bridas de montaje NEMA 17, 23 y 34, con torque
a eje detenido desde 83 a 434 onzas-pulgadas (0 0,59 hasta 3,06 N-m). Todos
nuestros motores de pasos vienen con un cable con conector de 2 pies. También
hay disponible un cable de extensién de 20 pies con un conector para un cableado
rapido y simple.

STP-MTR-34066

Los cuatro motores bipolares estandares de pasos son los articulos
STP-MTR-17048, STP-MTR-23055, STP-MTR-23079 y STP-MTR-34066. Los
primeros dos digitos del sufijo de cinco digitos en el nimero de articulo representan
el tamano del reborde o brida de montaje NEMA. El cable de extension es el
nimero de articulo STP-EXT-020.

Vea al capitulo 3 en este manual para detalles completos de las especificaciones,
instalacion, montaje, las dimensiones y cableado de los motores paso a paso y del
cable de extensién SureStep.

Vea el correspondiente manual del PLC que Ud. haya escojido para entender mas
de como hacer control de posicién o de velocidad con un tren de pulsos de alta
velcoidad. Los PLCs DLO5 y DLO6 tienen ya incorporados esta funcién en las
salidas YO y Y1, cuando éstas son de corriente continua.

En éstas y las otras familias DirectLlOGIC Ud puede usar el médulo CTRIO, que
genera pulsos de una frecuencia de hasta 25 kHz.

Manual del sistema SureStep™



Capitulo 1: Como comenzar

Introduccion de la fuente de poder SureStep

La fuente de poder del motor paso a paso SureStep STP-PWR-3204 fue disefada
para trabajar con el accionamiento de motores paso a paso SureStep. La fuente de
poder puede suministrar 32 VCC no regulados @ 4 A para el voltaje de alimentacion
del motor paso a paso al accionamiento SureStep. También tiene una fuente
regulada de légica de salida de 5 VCC @ 500 mA que puede suministrar el voltaje
para el controlador paso a paso y las salidas de la l6gica del PLC al control

SureStep.
Fusible: 3 A
Seleccion de voltaje Factor de forma 3AG ,
Switch (vea nota) Accion rapida

STP-PWR-3204

s[[epllene
2 L2
q®

g ® L1

Transformador

+
35VCC
4 —LED de potencia

f——— svce
—__ LED de potencia

+

s
5VCC

a
®

t
\; Fusible: 6 A
Factor de forma 3AG

Accion rapida

\\ I @
g 1]
35VCC
2 e[@®

Placa de circuito impresso

Nota: El switch de rango de voltaje esta colocado en 240 VCA en la fabrica

La fuente de poder del motor paso a paso tiene la capacidad de alimentar hasta tres
accionamientos de motores SureStep STP-DRV-4035, dependiendo de los requisitos
de tamafio y del uso del motor paso a paso.

Vea el capitulo 4 en este manual para detalles completos de especificaciones,
instalacién, montaje, dimensiones y cableado de la fuente de alimentacién del
motor paso a paso SureStep.

2b Ed. espaiiol  03/07 Manual del sistema SureStep™ I 1_5



Capitulo 1: Como comenzar
W

Seleccionando el sistema SureStep

Vea el apéndice A: Seleccionando el sistema SureStep™ para informacién
detallada sobre como calcular los requisitos para los varios usos usando los motores
paso a paso para control de movimiento.

Uso con PLCs DirectLOGIC

Vea el apéndice B: Usando SureStep™ con PLCs DirectLOGIC para informacién
detallada sobre cableado de los componentes del sistema SureStep a PLCs
DirectLOGIC y médulos contadores de alta velocidad.

Lo que sigue es una lista de PLCs DirectLOGIC y los nimeros de articulo de
modulos que pueden trabajar con los sistemas SureStep:

DO0-05AD
D0-05DD
D0-05DD-D
D0-06DD1
DO0-06DD2
DO0-06DD1-D
D0-06DD2-D
HO-CTRIO
F1-130AD
F1-130DD
F1-130DD-D
H2-CTRIO
D2-CTRINT
T1H-CTRIO
D4-CTRIO

1-6 Manual del sistema SureStep™
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Capitulo 2: Accionamiento STP-DRV-4035 SureStep™

Caracteristicas

® Accionamientos para motores paso a paso NEMA 17 a 34

* Amplificadores de conmutacion de 3 estados con MOSFET, para modulacion de
anchura de pulso,

e Corriente de fase a partir de 0,4 a 3,5 A (seleccionados por un switch, 32 ajustes)
e Entradas de pulsos 6pticamente aisladas, direccién y permiso
e Paso de 1/2, 1/5, 1/10, 1/50 (seleccionado por switch)

* Reduccién de corriente de 50% automatica (puede ser apagado)

Diagrama de bloques

STP-DRV-4035 Conectea |

Fuente de poder—: [
(12-42VCC) | ; /0 _
LT /= Corriente
Self Test — = OA‘/legés

1ommmmmmmmmmes ' |
Secuenciador || l
; de micropasos| |ampjificador [ @ |
— MOSFET | :
| =4

' ! 2 [)Pasos/iRev: l
i (Enable+ )— | 1/2, 1/5, )
: : 1/10 or 1/50 Conexiones

(EnaTe—)—5— a un motor paso
: a paso bipolar
\—

Conexiones logicas Reduccion de
desde PLC o Indexer corriente de 50%
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Capitulo 2: Accionamiento STP-DRV-4035 SureStep™

Especificaciones

Especificaciones del accionamiento SureStep™

Nimero de articulo

STP-DRV-4035

Entrada (con el LED Power
encendido)

12-42 VCC (incluyendo el voltaje de ripple u ondulacién)

Salida de corriente

Corriente de salida seleccionable desde 0,4 a 3,5 A/fase (Salida maxima
de potencia es de 140 W)

Controlador de corriente

Controlador Bipolar de Puente Dual H
(PWM de 3 estados de 20 kHz con switches MOSFET)

Circuito de Entrada con opto-acoplador de 440 Ohm de resistencia (5 a 15 mA de
senales de corriente de entrada). La sefal Igica 0 es llevada a 0,8 VCC o menos. La
entrada sefial l6gica 1 es una entrada de 4 VCC o més grande
Senales = Los pulsos del motor en el lado de caida del pulso y el ancho de pulso es
de entrada Sefial de pulso de 0,5 microsegundos
Senal de Debe cambiar por lo menos 2 microsegundos antes de que sea enviado
direccion un pulso de paso
Sefial Enable La sefial légica O corta la corriente al motor (la corriente de salida es
permitida con conexién o senal l6gica 1)
Off u On (usa un medio paso para girar 1/2 revolucién en cada direccién
FinGiones Self Test a 100 pasos/segundo)
seleccio- Micropasos 400 (200x2), 1,000 (200x5), 2,000 (200x10), or 10,000 (200x50) pasos/rev
nables fjel Reduccion de 0% or 50% de reduccion (Ajuste de corriente de eje detenido estd
DIP Switch |corriente activada si el motor estd detenido por 1 segundo o mds)
gng;?::;?‘igm 0,4 a 3,5 A/ffase con 32 nivels de seleccion

Método de enfriamiento del

Conveccién natural (monte el accionamiento en una superficie metalica si

accionamiento es posible)
Dimensiones 3 x4 x 1,5 pulgadas
. Use 4 tornillos #4 para montar el el lado mas ancho o 2 tormilos en el
Montaje
lado mas delgado)
Conectores Bloques terminales con tornillos con alambre 18 AWG méximo
Peso 264 gramos o 9,3 onzas

Temperatura de operacion
del chasis

0° C a 55° C recomendado, 70° C maximo(use un ventilador si fuera
necesario)

Aprobaciones de agencias

CE (cumple con EN55011A y EN50082-1 (1992))

Nota: El accionamiento STP-DRV-4035 trabaja con motores bipolares de 4, 6 y 8
conductores. Todos los motores SureStep ™ de AUTOMATIONDIRECT son motores bipolares
paso a paso de 4 conductores.

2b Ed. espafiol  03/07
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Capitulo 2: Accionamiento STP-DRV-4035 SureStep™
=

Diagrama de cableado tipico

Fuente de poder del ovee

Motor paso a paso
< 5VCC .
STP-PWR-3204 | ©O * PLC - Salidas drenadoras
° (o] P Accionamiento PLC:
33 @2 8 DO-06DD1
> B é STP-DRV-4035 en- [[® LI89]] 24v
O < DIP Switch de BN @ & ov
g%:xn @ VDC+ 9 posiciones DIR- ®-~—u—\ —-@ Y1 Out (Dir.)
+ TEST
9 In || vDC- " 2 15 DIR+ ||@® 1R +v
Sl@E ®||A+  souioie 8 sTEP- | @1 ®|| Yo out (Pulse)
g@+ || A- £3 o1 STEP+ ||@® ®)|| co
0 ®||B+  Euw e Alimentacion
R|s- 33 1e [ ] Modo 30: salida de pulsos
Cédigo de color del Cable 4 3
Term|Alambre Pin # EE Motor paso a paso
A+ | Rojo | 1 2 1 . STP-MTR-17048
A- | Blanco | 2 Vista frontal ~ Conector
B+ | Verde | 3
B— | Negro | 4
Cable de extension Cable de 12 pulgadas
STP-EXT-020 con conector

Localizaciones de conexion y ajuste

El bosquejo de abajo muestra donde encontrar los puntos mas importantes de
conexion y puntos de ajustes.

Conector
de potencia
Conector
del motor\

& Orificio de
< ) montaje (1 de 6)

Switches para
seleccionar corriente
Resolucién de pulsos

Reduccioén de corriente
y Self Test Conector l6gico
LED (STEP+/-, DIR+/-, EN+/-)
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Conectando el motor

Advertencia: Al conectar un motor paso a paso con el accionamiento SureStep™ STP-
DRV-4035, asegiirese de que la fuente de alimentacion del motor estd apagada. Al usar
un motor no sumninistrado por AUTOMATIONDIRECT, aisle cualquier conductor no usado
del motor de modo que él no se pueda poner en cortocircuito. Nunca desconecte el
motor mientras que el accionamiento esté energizado. Nunca conecte los conductores
del motor a la tierra 0 a una fuente de alimentacién. (Vea el diagrama eléctrico tipico
mostrado en la pagina 2-4 de este capitulo para cédigos de color de conductores del
motor paso a paso para motores suministrrados por AUTOMATIONDIRECT ).

Usted debe ahora decidir cémo conectar

su motor con el accionamiento SureStep™ A+ ROl Motor
STP-DRV-4035. de 4

_ conductores
Motores de 4 conductores Blanco
Los motores de 4 conductores pueden ser
conectados solamente de una forma. Siga Verde
el diagrama de cableado mostrado a la B+ B-
derecha.

4 conductores

paso de cuatro conductores.

Nota: Todos los motores SureStep™ de AUTOMATIONDIRECT son motores bipolares paso a

Motores de 6 conductores

Los motores de 6 conductores se pueden conectar en serie o en el cable central
centro. En modo en serie, los motores producen mds torque en velocidades bajas,
pero no pueden funcionar tan rapidamente como en la configuracion de conexién
central. En la operacién en serie, el motor se debe hacer funcionar con corriente
menor que la nominal en un 30% para evitar calentamiento. Los diagramas
eléctricos para ambos métodos de conexion se muestran abajo. NC significa no
conectados.

A_Verde/BIanco Ao Verde/Blanco

Motor Motor
Blanco
c de 6 A+ Blancg de 6
conductores conductores
A+ Verde c
verde
_ Rojo/ _ Rojo/
Rojo |Negro Blanco Rojo |Negro Blanco
B- NC B+ B- B+ NC

6 conductores conectados en serie 6 conductores conectados en el centro

‘ Nota: Los colores de los cables de motores paso a paso de otros fabricantes pueden tener
otros colores.
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Motores de 8 conductores

Los motores de 8 conductores también se pueden conectar de dos formas: serie o
paralelo. La operacion serie le da mas torque a bajas velocidades y menos torque a
altas velocidades. Al usar la conexién serie, el motor se debe hacer funcionar con
30% menos que la corriente nominal para prevenir calentamiento excesivo. La
operacion paralela permite un mayor torque en alta velocidad. Al usar la conexién
paralela, la corriente se puede aumentar en 30% sobre la corriente nominal. Se
debe tomar cuidado en cualquier caso para asegurarse que el motor no se estd
recalentando. Se muestran abajo diagramas eléctricos para motores de 8
conductores.

. Anaranjado
At Anaranjado "

Negro/
naranj/Blanco Motor Blanco Motor
de 8
de 8 Anar/
\legro/Blanco conductores Blancol conductores
A- A-
Negro Negro
. . i Rojo, Amarillo
Rojo| EIOJO/ Ama/ Amarillo Amal o
anco  Blanc
B+ B— g+ B1aNC0 Blanco g
8 conductores conectados en serie 8 conductores conectados en paralelo

Nota: Los colores de los cables de motores paso a paso de otros fabricantes pueden tener
otros colores.

Conectando la fuente de poder

2-6

La fuente de poder STP-PWR-3204 de AUTOMATIONDIRECT es la mejor opcion para
accionar motores paso a paso. Si usted necesita informacién de como escojer una fuente
de poder diferente, lea la seccion titulada "Escojiendo una fuente de poder" en este
manual.

Si su fuente de poder no tiene un fusible o una proteccion de limitacién de corriente de
cortocircuito en la salida, se debe colocar un fusible de accién rapida de 4A entre el
accionamiento y la fuente de poder. Instale el fusible en el terminal + de la fuente de
poder.

Conecte el terminal "+" de la fuente de poder con el terminal del accionamiento rotulado
"+ VDC". Conecte el terminal "' con el terminal del accionamiento rotulado "VDC -".
Use cable no mas pequefio que 18 AWG. Tenga cuidado de no invertir los cables. La
conexion reversa destruird su accionamiento y anulard la garantia.

Fusible * . )
+ + Accionamiento
Fuentede ® T 1 = ®
poder 8
12-42VCC ®i | 8

* No es necesario un fusible externo cuando se usa la fuente de poder
STP-PWR-3204; en ese caso el fusible es interno.
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Conectando las sefales logicas

El accionamiento SureStep contiene un circuito optico de aislacién para evitar que
el ruido eléctrico inherente en amplificadores de conmutacion interfiera con sus
circuitos.

La aislacion éptica es lograda
energizando el accionamiento del
motor de una fuente de poder
diferente que la fuente que sus
circuitos de control. No hay una
conexion eléctrica entre las dos: la
comunicacién de la sefal es v [i:
transmitida por una luz infrarroja. 220 Ohm

Cuando su circuito se enciende o
apaga, un LED infrarrojo, ya
construido en el accionamiento, L oo __._. .
senala un estado de la l6gica a los
fototransistores que estan
conectados al  cerebro o
inteligencia del accionamiento. Se muestra un circuito esquemadtico de entrada del
diagrama a la derecha.

Interno al
accionamiento
STP-DRV-4035

220 Ohm

Circuito de entrada del accionamiento

Usted necesitara suministrar una fuente de pulsos de paso al accionamiento en los
terminales STEP+y STEP -y a una sefial de direccién en los terminales DIR+y DIR-
si se requiere una rotacién bidireccional. Usted también necesitara determinar si los
terminales de la entrada ENABLE son utilizados en su aplicacion.

La operacién, los niveles de voltaje y el cableado en los terminales ENABLE es igual
que los terminales STEP y la DIRECCION. El terminal de EN+y EN- se puede dejar
sin conectar si no se requiere la funcion de permiso.

Todas las entradas de senales l6gicas se pueden controlar por una sefal de salida
de C.C. que sea drenadora (NPN), surtidora (PNP) o diferencial.

En las siguientes paginas hay ejemplos para conectar varias formas de salidas de
controladores paso a paso y de PLCs.
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Conectando a un controlador con salidas drenadoras

+5V OU

=5

® STP-DRV-4035

7 ®

Controlador DI

®

DIR-

con
salidas
drenadoras
STl

R

J ®
STEP+ EN+
&
ST
2
<

Conectando a un controlador con salidas surtidoras

C

o
=

2

A4

Controlador DIR

con &

salidas

surtidoras

STEP

62

<&

]
L

Conectando a un controlador con salidas diferenciales

DIR+

Controlador 55~
con

salidas
diferenciales STE%

STEP-
®

—N/C
EP- EN—
®@+—N/C
DIR-
® STP-DRV-4035
DIR+
®
STEP- EN+
H® —N/C
STEP+ EN—
® &@+—nN/c
DIR+
STP-DRV-4035
DIR-
®
STEP+ EN+
® —N/C
STEP- EN-—
® ®@+—NiC

Nota: Muchos controladores de alta velocidad tienen salidas diferenciales.
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H

Usando senales logicas sin nivel TTL de 5 Volt

Algunas sefales de pasos y de direccién, especialmente las sefales de PLCs, no
utilizan l6gica de 5 Volt. Usted puede conectar los niveles de senal de hasta 24 volt
al accionamiento SureStep si usted agrega resistencias externas a las entradas de
STEP, DIR y de ENABLE, como mostrado abajo.

* Para sefales 6gicas de 12 Volt, agregue resistencias de 820 Ohm, de 1/4 Watt

e Para senales 6gicas de 24 Volt, agregue resistencias de 2200 Ohm, de 1/4 Watt

Conectando un controlador con salidas drenadoras o surtidoras de 12 a 24 VCC

1224y DIRY coM DIR-
Controlador & ©STP-DRV-4035 | Controlador @ ®STP-DRV-4035
con Dg %R— Drive con DIR DIR+  Drive
salidas R srep N salidas @ R ®
+ + : STEP- -
drenadoras ) PSRN % surtidoras A %
ENABLE STEP STEP- EN- ENABLE STEP R STEP+ EN+
B—W——® &t - §" ol n—1® &1

Conectando un PLC con salidas drenadoras o surtidoras de 12 a 24 VCC

“
=il pull

COM +12-24V| 12-24 vDC DIR+ +12-24V COM | 12-24 VDC DIR-
® @ ®STP-DRV-4035 ® @ ®STP-DRV-4035
Conetl::tfgdo o] 9% Drive Conegﬁ(”:do o5 |BiR+ Drive
un un
salidas R STEP+ EN+ salidas R STEP- ENe
drenadoras & —————- @ surtidoras - —————- @
ENABLE STEP R STEP- EN- ENABLE STEP R STEP+ EN+
® A—MWAN——1® @t ® —W———® @1
I
S AJon,(Sise usa [a funcién ENABLE) | L rjon,(Si.5¢ usa Ia funcion ENABLE) |

Nota: La mayoria del PLCs puede utilizar sefiales logicas de 24 VCC.

La entrada Enable

La entrada ENABLE permite que el usuario apague la corriente al motor al
proporcionar un voltaje positivo entre los terminales EN+ y el EN -. El circuito de la
l6gica continda funcionando, de modo que el accionamiento "recuerda" la posicion
del paso incluso cuando los amplificadores son inhabilitados. Sin embargo, el
motor puede moverse levemente cuando la corriente se quita dependiendo de las
caracteristicas exactas del motor y de la carga.

‘ Nota: Si usted no tiene ninguna necesidad de deshabilitar los amplificadores, usted no
necesita conectar nada a la entrada ENABLE.
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Tabla de pasos
(medio paso)

Paso A+ A- B+ B-

0 abierto | abierto + -

1 + - + -

2 + - abierto | abierto
DIR=1 3 abierto - - + DIR=0
wa 4 abierto - * ?gr\:v contra
Ej% Iz:)\gor 5 - * - + de los
punteros 6 - + abierto | abierto punteros
del reloj) 7 _ + " del reloj)

8 abierto | abierto + -

El paso 0 es el estado de cuando se energiza el accionamiento

Configuracion de la corriente de fase

Antes de encender la fuente de poder la primera vez, se necesita configurar el
accionamiento para la corriente apropiada de la fase del motor. La corriente
nominal normalmente estd impresa en la placa de identificacion del motor. La
corriente del accionamiento SureStep es facil de configurar. Si usted desea, usted
puede aprender una férmula simple para configurar la corriente y nunca necesitar
el manual otra vez. O usted puede saltar a la tabla en la pagina siguiente, encontrar
el valor de la corriente que usted desea y configure los DIP switches segtin la tabla.

Formula de configuracién de la corriente de salida

Ejemplo 01| e

Localice el banco de DIP switches cerca del conector del motor. Cinco de switches
DIP en a las posiciones 5 a 9, tienen un valor de corriente impreso al lado de ellos,
tales como 0.1, 0.2, 0.4, 0.8 y 1.6. Cada switch controla la cantidad de corriente,
en Amperios (A), que su etiqueta indica, ademds del valor de corriente minimo de
0.4 amperio. Hay siempre una corriente base de 0,4 Amperios, incluso con los
cinco DIP switches colocados en la posicion "Off" (al otro lado de sus etiquetas).
Para agregar a ese valor, deslice los switches apropiados hacia sus etiquetas en el
accionamiento. Usted puede necesitar un destornillador pequeno para esto.

Ajuste de corriente total de DIP switches =
Corriente necesitada por fase del motor — 0,4 A, que es la corriente base

Suponga que desea configurar el accionamiento en 2,2 A
por fase basada en el motor de pasos que muestra una 0.2 @:lm
corriente de fase de 2,2 A. Usted necesita la corriente de

’ 0.4 Q ~
base de 0,4 A mds otros 1,6 y 0,2 A.

2,2=04+1,6+0,2. 0.8) [

Deslice los DIP switches de 1,6 A 'y 0,2 A hacia las 16 @:I“J
etiquetas segtin lo mostrado en la figura de la derecha.
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Tabla de configuracion de la corriente de salida

e —— S —— S —— e ———
0.1 o 0.1 o 0.1 o 0.4 o
0.4 o2/ o| |[1.2 o2 ol || 2.0 o2 C ol |[2.8 o7 o Valor
0.4 O~ 0.4 O~ 0.4 D~ 0.4 1~ P
AIFASE (ol o 0m| [|MFAS% ol e ||V 0 =00 || VA% 0d G Dng,lna.l de
) ——T 1.6 Lo 1.6 LI 1.6 LI fabrica
e — e — e — ——
01| I Jon 0.1l I Jon 0.1 Lo 0.1 &L o
0.5 o2/ ol || 1.3 o2/ o| || 2.1 o2 C ol ||2.9 o2 C_Llo|
AFASE 04| TN || arase 04| T~ || a/Fase 04 TN || aFase 04 T~
08| 1w 0.8 LI oo 0.8 {1l 0.8 LI_Joo
16| Qo 16| o 1.6) LI 1.6 LI_Jo
S — — — —
01| C o 01| T len 0.1) (o 0.1 (o
0.6 o2/l o| |[1.4 o2/l o || 2.2 o2/l o |3.0 o2 o
AFASE 04| TN || arase 04| T~ || aFase 04 DN || aFase 04 T~
08| 1w 0.8 LI oo 0.8 {1l 0.8 LI_Joo
16) Qo 16| o NC . — 1.6 LI_Jo
— — — —
01| EIJen 0.1) Elr e 0.1 I o 0.1 EIJen
0.7 o2/ o| [|1.5 o2/ Jo| || 2.3 02/ o || 3.1 02 LI o
AFASE 04| TN || aFase 04| T~ || aFase 04 AN || aFase 04 T~
08| ] 0.8 LI o 0.8 1l 0.8 LI Jo
16| Do 16| Lo 1.6/ LI o P —
e — e — e — ——
01| o 0.1 o 0.1 1w 0.1 o
0.8 o2/ do| [|1.6 o2 o || 2.4 o2 1o ||3.2 o2 110
aFase 04| L~ || aFase 04| A~ || aFase 04 LN || aFase 04
08| o8| LI 0.8 1l 0.8 Ao
16 0 16| 10 P [ — P —

|
|
|
|

01| I —en 0.1 e 0.1 Elr o 0.1 o
0.9 o02(Clo| |[1.7 o2 C o || 2.5 o2 T o ||3.3 02 CLlo
A/FASE 0.4 I~ A/FASE 0.4 [ — A/FASE 0.4 | =N A/FASE 0.4 I~
08| LD 0.8 0.8| 08

oo o i [ —

16| o 16| 10 P [ — P —
— — — S —

01| 0.1 1o 0.1 1o 0.1 1w

1.0 o2/l o| || 1.8 o2/l 0| || 2.6 o2 Jo| || 3.4 o2 LI o
A/FASE 0.4 o — A/FASE 0.4 [ — A/FASE 0.4 | —N A/FASE 0.4 N
O —— 0.8 0.g 0.8

00 oo

16| Do P ——— 16| LI P —
— — — —
01| o 01| o 01| EI—o 0.1 I

1.1 o2/l o| || 1.9 o2/l o| || 2.7 o2 Jo| || 3.5 o2 Lo
AFASE 0.4| EX I~ || a/Fase 04| EXI~| || arrase 04| EX I || a/FasE 0.4 EX 1~
0.8 0.8 0.8| 0.8|

=
0 —— 1.6| Lo 1.6 LI 1.6 CIJo
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=

Micropasos

La mayoria de los accionamientos de motores paso a paso ofrecen una opcion de
resoluciones entre paso completo y medio paso. En la mayoria de los
accionamientos de paso completo, se usan ambas fases del motor a cada momento.
El medio paso divide cada paso en dos pasos mas pequefos alternandose entre
ambas fases encendido y una fase encendido. Los accionamientos Microstepping
como el SureStep controlan exactamente la cantidad de corriente en cada fase en
cada posicién del paso como un medio de subdividir los pasos electrénicamente
incluso mds que eso. El accionamiento SureStep ofrece una opcion de medio paso
y de tres resoluciones de micropasos. El ajuste mas alto divide cada paso completo
en 50 micropasos, proporcionando 10.000 pasos por revolucién al usar un motor
de 1,8° por paso (O 200 pasos por revolucién).

Ademds de proporcionar una posicién exacta y movimiento suave, los
accionamientos de micropasos pueden ser utilizados para proporcionar un
movimiento en unidades convenientes. Cuando el accionamiento se configura a
2.000 pasos/rev (1/10 paso) y se utiliza con un tornillo de posicionamiento de 5
rev/cm, usted obtiene una resolucién de 0,0001 cm. por paso.

Es facil configurar la resolucién del paso. Mire el DIP switch en el accionamiento
SureStep. Al lado de los interruptores 2 y 3, hay etiquetas en la placa de circuito
impreso. Cada interruptor tiene dos marcas en cada extremo. El interruptor 2 esta
marcado 1/5, 1/10 en un extremo y 1/5, 1/50 en el otro. El interruptor 3 se etiqueta
1/2,1/5y 1/10, 1/50. Para configurar el accionamiento para una resolucién, deslice
ambos interruptores hacia la etiqueta apropiada. Por ejemplo, si usted desea un
paso 1/10, deslice el interruptor 2 hacia la etiqueta de 1/10 (a la izquierda) y el
interruptor 3 hacia 1/10 (a la derecha).

Vea por favor a la tabla de abajo y configure los interruptores para la resolucién que
usted desea.

400 1/11% [ 8 %Eo 2’000 1/11% SN %jgo
PASOSIREV || |40 | PASOS/REV 15| Ce| |10
(MEDIO) (1/10)
Valor | 1000 wermmavee | 10,000 wermmoyse
Original PASOS/REV ﬂg B o PASOS/REV ig (Y 1o
(115) (1/50)
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Reduccion de corriente cuando el motor esta parado

Su accionamiento tiene una funcién que reduce automaticamente la corriente del
motor en 50% en cualquier momento que el motor no se estd moviendo. Esto
reduce el calentamiento del accionamiento aproximadamente a 50% y baja el
calentamiento del motor en 75%. Esta caracteristica puede ser desactivada si se
desea mantener la corriente continuamente. Esto es (til cuando se requiere un alto
torque cuando el eje del motor esta parado. Para reducir al minimo el
calentamiento del accionamiento y del motor recomendamos que active la funcién
de reduccion de corriente a menos que su uso le obligue a usarla.

La reduccién de corriente es activada con el DIP switch 4 hacia la etiqueta de 50%
IDLE, segiin lo mostrado en el bosquejo de abajo. Deslizando el switch al contrario
de la etiqueta de 50% IDLE inhabilita la caracteristica de reduccién.

50% IDLE | 1 50% IDLE | L&

Reduccién de corriente Sin reduccién de corriente
seleccionada
(Como viene de fabrica)

Self Test

El accionamiento SureStep incluye una funcién de prueba llamada self test, sin
necesidad de tener un PLC. Esto se usa para la investigacion de fallas o verificacién
del circuito entre el accionamiento y el motor. Si usted no esta seguro sobre las
conexiones al motor o al accionamiento, o si el accionamiento SureStep no esta
respondiendo a los pulsos de paso, se puede activar esta prueba.

Para activar la prueba, coloque el DIP switch 1 hacia la etiqueta TEST. El
accionamiento hara girar lentamente el motor, 1/2 revolucién hacia adelante y
luego 1/2 revolucion hacia atras. Esto se repite hasta que usted deslice el switch al
otro lado de la etiqueta TEST. El accionamiento SureStep utiliza siempre modo del
medio paso durante la prueba, no importa cémo estén los switches 2 y 3. La prueba
no hace caso de las entradas STEP y DIRECCION mientras funciona. La entrada
ENABLE continda funcionando normalmente.

TesT | I/~ TEST | -

Self Test activado Self Test desactivado
(Como viene de fabrica)
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Escojiendo una fuente de poder

Voltaje

Los accionamientos de conmutacion trabajan prendiendo y apagando el voltaje a
los terminales del motor mientras supervisan la corriente para alcanzar un nivel
exacto de corriente de fase. Para hacer esto eficiente y silenciosamente, usted debe
tener una fuente de poder con un voltaje de por lo menos unas cinco veces el
voltaje del motor. Dependiendo de cudn rapidamente usted desea hacer funcionar
el motor, usted puede necesitar aiin mds voltaje. Mas es mejor, el Gnico limite
superior es el voltaje nominal maximo del accionamiento: 42 Volt (incluyendo
ripple u ondulacién ).

Si usted elige una fuente de poder no regulada, no exceda 30 Volt C.C. Esto es
porque las fuentes no reguladas son definidas por la corriente de carga completa.
En cargas pequenas, como cuando el motor no se estd moviendo, el voltaje real
puede ser hasta 1,4 veces el voltaje en la etiqueta de la fuente de poder.

La fuente de poder STP-PWR-3204 estd disenada para suministrar el voltaje
maximo, aproximadamente 32 VCC, mientras tenga carga, que no exceda el limite
superior de 42 VCC cuando estd sin carga.

Corriente

La corriente maxima de la fuente que se necesitara es la suma de las corrientes
bifasicas. Sin embargo, usted necesitara generalmente mucho menos que eso,
dependiendo de las condiciones del tipo, del voltaje, de la velocidad y de la carga
del motor. Esto es, porque el accionamiento SureStep utiliza amplificadores de
conmutacién, convirtiendo un alto voltaje y una corriente baja en una tensién mas
baja y una corriente mds alta. Mientras mas exceda el voltaje de la fuente el voltaje
del motor, menos corriente necesitard de la fuente de poder.

Recomendamos el procedimiento de seleccién siguiente:

1. Si usted planea usar solamente algunos accionamientos, obtenga una fuente de
poder con por lo menos dos veces la corriente nominal de la fase del motor.

2. Si usted esta disenando para produccion en masa y debe reducir al minimo el
costo, obtenga una fuente de poder con mas de dos veces la corriente nominal del
motor. Instale el motor y supervise la corriente que sale de la fuente de poder y en
el accionamiento en diferentes cargas del motor. Esto le dird cudnta corriente usted
realmente necesita de modo que pueda escojer una fuente de poder de un costo
mas bajo.

Si usted planea utilizar una fuente de poder regulada usted puede encontrar un
problema con la corriente de proteccién (foldback). Cuando energiza por primera
vez el accionamiento, aparecera la corriente de inrush de ambas fases del motor
por algunos milisegundos mientras que se estd estableciendo el campo del estator.
Después, los amplificadores comienzan a conmutar y es drenada mucho menos
corriente de la fuente de poder. Si su fuente de poder piensa que este inrush inicial
es un cortocircuito puede bajar a una tensién mas baja. Con muchos esquemas de
proteccion el voltaje vuelve a normal solamente después del primer paso del motor
y queda bien después de eso. En ese sentido, las fuentes de poder no reguladas son
mejores. Son también menos costosas.

opcion de fuente de poder C.C. a se usada con el accionamiento SureStep™ STP-DRV-

Nota: La fuente de poder SureStep™ STP-PWR-3204 de AutomationDirect es la mejor
4035.
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Capitulo 2: Accionamiento STP-DRV-4035 SureStep™

Montaje del accionamiento

Usted puede montar el accionamiento en el lado ancho o angosto del chasis. Si
usted monta el accionamiento en el lado ancho, use tornillos #4 a través de los
cuatro orificios en la esquina. Para montaje lateral en el lado angosto, usted puede
utilizar tornillos #4 en los dos orificios laterales.

Montaje en el lado ancho Montaje en el lado angosto
Superficie plana suave

- == ;
1 14 DHD
EHE Tornillos #4

i - ornillos \—l DDD

A menos que Ud. haga funcionar el sistema abajo de una
corriente de 1 A/fase del motor, se necesita de un disipador
de calor. A menudo, el panel de montaje metdlico puede ser
un disipador de calor efectivo.

Los amplificadores de conmutacién en el accionamiento generan calor. A menos

que usted esté funcionando abajo de 1 A, usted puede necesitar un disipador de
calor.

Para hacer funcionar el accionamiento continuamente a la energia mdxima usted
debe montarlo correctamente en una superficie que disipa el calor con una

constante térmica de no mds que 4C/watt. A menudo, el recinto metalico de su
sistema puede hacer un disipador de calor eficaz.

Nunca use el accionamiento en un espacio donde no hay flujo de aire o donde hay
otros dispositivos que hagan que el aire circundante esté a mas de 70 C.

Nunca coloque el accionamiento donde le pueda llegar humedad o donde le pueda
llegar particulas de metal.

La placa metdlica del accionamineto puede calentarse a mas de lo que puede

soportar su piel y es por eso que el recomendamos tener cuidado de tocarla al estar
en operacion.
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Capitulo 2: Accionamiento STP-DRV-4035 SureStep™

=
Dimensiones
4x 3.125
< 1.50" ] 0.125">] 2.50"
o 125 P OIS for 1 4
X . —
u i1 g:g 0
5 @
% 3.70" 375 0 O) | .00
u e[|
i,j@ —Y —‘ﬂ Zozooas! |,
0.25"> |« " —-{ [« 0.25
0.15 | 3.00" )
875"

Dimensiones en pulgadas

i
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Capitulo 3: Motores paso a paso SureStep™
W

Caracteristicas

* Cuatro motores paso a paso estandares para cubrir un amplio rango de
aplicaciones

o El estilo cuadrado de la carcaza produce un alto torque y logra una mejor
relacion de volumen a torque

® Rebordes o bridas de montaje NEMA 17, 23 y 34

® Rangos de torque con el eje detenido desde 83 a 434 onzas-pulgada o 0,59
hasta 3,06 N-m

e Cable del motor con conector, de 12 pulgadas de largo

e Cable de extension de 20 pies (6 metros) con conector

NEMA 17 NEMA 23
STP-MTR-17048 STP-MTR-23055

NEMA 34

NEMA 23 STP-MTR-34066

STP-MTR-23079

- (@

Cable de extension
STP-EXT-020
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Capitulo 3: Motores paso a paso SureStep™

ofe .
Especificaciones
Especificaciones del motor paso a paso SureStep™
Nimeros de articulo STP-MTR-17048 | STP-MTR-23055 | STP-MTR-23079 STP-MTR-34066
Flanje del Motor NEMA 17 NEMA 23 NEMA 23 NEMA 34
0,59 N-m 1,29 N-m 2,08 N-m 3,06 N-m
Torque de eje deternido (83 onzas-pulgada mil":éis' 27?”02325' 434 onzas-pulgada
maximo 5,2 lib 11p4g|'b 1§4g|'b
,2 libras- /4 libras- ,4 libras- .
pulgada pulgada pulgada 27,1 libras-pulgada
0,0000068 kg-m? | 0,000027 kg-m?* | 0,000047 kg-m? 0,00014 kg-m?
Inertia del rotor 0,45 oz-in? 1,483 oz-in? 2,596 oz-in? 7,66 oz-in’
0,00006 Ib-in-s* | 0,00024 Ib-in-s* | 0,00042 Ib-in-s* 0,0012 Ib-in-s*
Corriente nominal 2,0 Affase 2,8 Affase 2,8 Affase 2,8 Affase
Angulo del paso basico 1,8° (motores bifdsicos con cable con conector)
Peso 210 gramos 457 gramos 1Kg 1,17 Kg
0,7 Ibs 1,50 Ibs 2,2 Ibs 3,85 Ibs
Tolerancia del eje 0,0508 mm o 0,002 pulgadas
Juego radial del eje 0,0254mm o 0,001 pulgadas maximas

@ fuerza de 1 libra

Perpendicularidad 0,0762 mm o 0,003 pulgadas

Concentricidad 0,0508 mm o 0,002 pulgadas

Temperatura de -20 °C a 50 °C

operacion (La temperature externa del motor debe mantenerse abajo de 100 °C (212 °F))

Fuerza maxima radial

1,82Kg 06 lbs

4,57 Kg o 15 Ibs

4,57 Kg o 15 Ibs

11,89 Kg o 39 Ibs

Fuerza maxima axial

1,82 Kg 06 lbs

3,96 Kg o 13 Ibs

3,96 Kg o 13 Ibs

7,62Kg o 25lbs

Clase de aislacion

Clase B

130 °C

Aprobacion de Agencia

CE (cumple con EN55014-1 (1993) y EN60034-1.5.11)

Cable de extension
(motor al accionamiento)

6 metros o 20 pies - Ndimero de articulo STP-EXT-020

Disefio e instalacion

Permita un tiempo suficiente para acelerar la carga y dimensione el motor paso a paso con un
factor de seguridad del 100% del torque.

No desmonte los motores paso a paso porque la eficiencia del motor sera reducida y la garantia

serd anulada.

No conecte ni desconecte el motor paso a paso durante la operacion.

Monte el motor a una superficie con buena conductividad térmica, tal como acero o aluminio,
para permitir la disipacién de calor.

Use un acoplamiento flexible con "abrazaderas" al eje del motor y al eje de la carga para
prevenir empuje axial en los cojinetes con pequenos desalineamientos.
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Capitulo 3: Motores paso a paso SureStep™
W

Fuente de poder y accionamiento del motor

La fuente de poder STP-PWR-3204 de AutomationDirect es la mejor opcion para
accionar motores paso a paso de AUTOMATIONDIRECT y otros. La fuente de poder
STP-PWR-3204 fue disefiada para trabajar con el accionamiento del motor bipolar
de AUTOMATIONDIRECT SureStep™ STP-DRV-4035.

Montaje del motor

Se recomienda que el motor esté montado en una superficie metalica para ayudar
a disipar el calor generado por el motor. EI motor puede tener el eje horizontal o
vertical; si es vertical, no debe haber esfuerzo radial en el motor, excepto el peso
de su propio rotor.

Conectando el motor

Advertencia: Al conectar un motor paso a paso con un accionamiento o un controlador
indexer, asegtrese que la fuente de poder del motor esta apagada.

Nunca desconecte el motor mientras que el accionamento esté energizado.

Nunca conecte los cables del motor a la tierra o directamente a la fuente de poder. (vea
el diagrama del cable de extensién de la figura de abajo para el cédigo de color de los
conductores del motor paso a paso de los motores suministrados por AUTOMATIONDIRECT)

Diagrama del cable de extension

STP-EXT-020
Clavija 4 Clavija 3 " 2.00"
w+ i
240" 2y f=—=f"1.00"
1.0" REF o
Clavija 2 Clavija 1 \\ :
\\
PIN # COLOR CABLE SIN BLINDAJE:
1_Rolo CONECTOR; HEAT SHRINK () #20 AWG
2__BLANCO :
3VERDE MOLEX # 43045-0412
[ 4 _NEGRO
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Capitulo 3: Motores paso a paso SureStep™

Curvas de torque vs. velocidad

Observe por favor que la curva de torque contra valores de velocidad mostrados fue
obtenida al voltaje de entrada nominal de CA usando los motores paso a paso
SureStep™, la fuente de poder STP-PWR-3204 y un cable inalterado de extensién
STP-EXT-020, todos descritos en este manual.

STP-MTR-17048

45

™~

40

'T:; T L 172 paso

2 00 p

E 30| ‘—}

£ 25 TA0paso }

Py 2000 paso/revJ

3 —

g 2

= \ ’ /
15
10 /\ \\\

|
TN

5

0
RPM:150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500 1650 1800 1950 2100 2250

Hz (400 pasos/rev): 1k 2k 3k 4k 5k 6k 7k 8k 9k 10k 11k 12k 13k 14k 15k ]
Hz (1000 pasos/rev): 2.5k 5k 7.5k 10k 125k 15k 17.5k 20k 22.5k 25k 27.5k 30k 325k 35k _ 37.5K

STP-MTR-23055

100

90 \

80 172 paso
\%0 pasos/rey
70

710 paso
60 va 0 pasosi/rey
50

40

Torque (N-mx10?)

30

20

10

0

RPM: 150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500
Hz (400 pasos/rev): 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000 10,000
Hz (2000 pasos/rev): 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000 40,000 45,000 50,000
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Capitulo 3: Motores paso a paso SureStep™

Curvas de torque vs. velocidad (cont)

STP-MTR-23079

250
200
=
1710 paso
— 2000 pasolrev
€ 150
%
£
£
S 100 A
g
o
£ \
50 x
T~ I
)
RPM: 150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500
[Hz (400 7,000 2,000 3,000 4000 5000 _ 6,000 7,000 _ 8000 _ 9,000 _ 10,00

Hz (2000 pasos/rev): 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000 40,000 45,000 50,000

STP-MTR-34066

350

772 paso
00 pasos/re
—
300
1710 paso
000 pasos/rev]
- \\/

&
=]
*
g 200
2
3
]
g 150
2
100
50
/‘\
L e
0
RPM: 75 150 225 300 375 450 525 600
Fiz (@00 500 7,000 7500 2,000 2,500 3,000 3,500 7,000 |
[z (2000 pasos/rev): 2,500 5,000 7,500 70,000 72,500 75,000 77,500 20,000 |
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Capitulo 3: Motores paso a paso SureStep™

1.66 Max
D216 —™

1.22 (4X)

0.94+0.02 _| I 1.89 Max |
[23.88+0.50] [48.00]
—o] [=—0.08 [2.03]

+0.0000

90.1968 .0,0005
- +0.00]
105.00.5 g13]

Unidades: pulgadas [mm] [E—

+0.000 b X[O'S 1
! 0,15 [3.81] Minima 4 3
00.866 002 profundidad (4X) Cable sin bindal
[’322»00)20:05{ Heat Shrink (AP E20 AWG . ][ 1201305)
Clavija | Color |Fase 2 1
1 Rojo A .
2 Blanco | A Vista desde la entrada del cable
3 Verde | B Conector Molex. p/n 43025-0400 _*"
4 Negro B Terminal Molex p/n 43030-0007
2.25 Max
U%57.15] 0.8120.02 2.17 Max
1.86 (4X) [20.57+0.50] [85.12]
—= =+—0.06 [1.52]
+0.0000
©0.2500,0005
+0.00] 0.59 [14.99] —
L [26.35 5 474] [14.99] !

Localizacién
de tornillos
opcional

2b.. Ed espiiol

03/07

Unidades: pulgadas [mm]

]
0.230 [5.84] planoj

I\ @1.5000.001

[©38.10+0.025]
£0.20 [@5.08] perforado, (4X)

-

4 3

|=—020(5.08]

T

.

Heat Shrink Cable sin blindaje 120 (305]
(4) x #20 AWG . ~ Sa
Pin #| Color |Fase
1 Roi A 2 1
0j0 = Vista desde la entrada del cable
2 Blanco A
3 Verde | B Conector Molex p/n 43025-0400 _#"
4 Negro B Terminal Molex p/n 43030-0007
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Capitulo 3: Motores paso a paso SureStep™
W

Dimensiones (cont)

STP-MTR-23079

2.25 Max
O%j57.15) 0.81:0.02 3.10 Max
1.86 (4%) [20.57+0.50] [78.74]

[47.24] |~ 0.06 [1.52]
] 20.2500"9 0000
S D | o635 5% 059 [14.99] —|

A\

0.013]
Unidades: pulgadas [mm] i

0.230 [5.84] planoj

|

’\__ @1.500+0.001

[©38.10+0.025]

©0.20 [95.08] perforado(4X) »‘ Fo_zo 5.08]

o}

Localizacién . :
ggc‘icorr?!llcs Heat Shrink Cable sin bindaje
Claviia | Color |Fase @x N
1 Rolo | A
g B\'/ﬂnso 75: Vista desde la entrada del cable
erde
= Conector Molex p/n 43025-0400
i Iego | & o aes B d30as 0am —
STP-MTR-34066
3.37 Max 1.46+0.04 2.60 Max
g [85.60] > [37.08+1.02] [66.04]
2.74 (4X) +0.0000 —»{l—=—0.08 [2.03]

©0.5000 .0.0005

+0.00] 1.00 [25.40] —|
ﬁmz.m 3019 |

Unidades: pulgadas [mm] i

=]

0.450£0.006
[11.43+0.15]
\__ ©2.875+0.001 (2X)90° Apart

"\_90.26 [06.60] perforado (4X)

[©73.03:0.025] I
0.40
4 3 [10.16]

It

Localizacion
i Heat Shrink
ggcti‘[’)'r?gl"’s Cable sin blindaje
Clavija | Color [Fase 2 1 (4 x #OANG —a
1 Rojo A Vista desde la entrada del cable
2 Blanco A
Conector Molex p/n 43025-0400 __#"

3 Verde B Terminal Molex p/n 43030-0007
4 Negro B
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FUENTE DE PODER
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STP-PWR-3204
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Capitulo 4: Fuente de poder STP-PWR-3204 SureStep™
=

Caracteristicas

e Salida de 32 VCC hasta 4 A no regulada para un motor paso a paso bipolar
e Salida de 5VCC +5% con hasta 500 mA regulada, para las entradas de pulsos
¢ Terminales con tornillos de entrada de CA y de salida de C.C.

e Entrada de alimentacién de 120 o 240 VCA, 50/60 Hertz, seleccionable por un
switch

e LEDs de indicacién de fuente energizada

‘ Nota: La fuente de poder para motores paso a paso puede suministrar potencia hasta tres
—| accionamientos de motores SureStep™ STP-DRV-4035, dependiendo de los requisitos de
tamano y de aplicacion del motor paso a paso.
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Capitulo 4: Fuente de poder STP-PWR-3204 SureStep™

L
Especificaciones
Especificaciones de la fuente de poder SureStep™
Nimero de articulo STP-PWR-3204

monofdsica, 120/240 VCA, 50/60 Hz, 150 VA

(Fusible: 3 A, factor de forma 3AG, accién rapida)
120/240 VCA +10%

Nota: El switch de seleccién de voltaje es configurado
en la fébrica como para 240 VCA.

Corriente de Inrush 120VCA< 12 A/240VCA < 14 A

32VCC @ 4 A (con carga plena)

35VCC @ 1 A con carga

41 VCC @ sin carga

(Fusible: 6 A, factor de forma 3AG, accién rapida)

Alimentacion (protegida por fusible)

Voltajes de entrada
(Seleccionado por un switch)

Salida de alimentacion del motor
(linear no regulada, protegida por fusible e
indicador LED de energizacion)

Salida de alimentacion légica (regulada a +
5%, sobrecarga protegida 5VCC @ 500 mA

electronicamente e indicador LED de (Sobrecarga protegida electrénicamente)
energizacion)

0 °C a 50 °C; disminuye la corriente 1,1% por grado
sobre 50 °C; 70 °C méaximo

Rango de temperatura de almacenamiento |-55 °Ca 85 °C

Rango de temperatura de operacion

Humedad relativa 95% (sin condensacion) maximo
Conveccién natural

Método de enfriamiento (monte la fuente sobre una superficie metdlica, si es
posible)

Dimensiones 4 x 7 x 3" pulgadas

Use cuatro (4) tornillos #8 or #10 para montar

et en cualquiera de los lados de la placa.
Peso 2Kg o 6.51bs

Conexiones Terminales de tornillos

Aprobacion de agencias UL, CSAy CE
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Capitulo 4: Fuente de poder STP-PWR-3204 SureStep™

Disposicion de terminales y componentes

Fusible: 3 A
Seleccion de voltaje Factor de forma 3AG ,
Switch (vea nota) Accibn rapida
STP-PWR-3204
< [l _LGND
315
o
4 R e
8@
L1 ol =
8|®
Transformador z @ +
™ 35VCC
F2 ‘_‘k/l_ED de potencia
1 @ — svec
9 @ LED de potencia
> el +
4 |/ H5
(=) ble
— \

t Fusible: 6 A
A Factor de forma 3AG
Placa de circuito impresso

Accion rapida

Nota: El switch de rango de voltaje esta colocado en 240 VCA en la fabrica
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Capitulo 4: Fuente de poder STP-PWR-3204 SureStep™
H

Montaje de la fuente de poder

La fuente de poder STP-PWR-3204 se puede montar en el lado inferior o el lado trasero del chasis.
Cualquier orientacién tiene cuatro agujeros de montaje de didmetro 0.213". Use tornillos de mdquina #8

o #10.

Montaje al lado ancho Montaje al lado angosto

) —=%F
Torillos #8 0 #10 —

Superficie plana

A Advertencia: Nunca use la fuente de poder en un espacio donde no hay flujo de aire o
la temperatura del aire circundante es mayor de 70° C.
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Capitulo 4: Fuente de poder STP-PWR-3204 SureStep™

Dimensiones

%PT 77777 EEE;;;;ZE‘? [ ]0.600°
\ \
I || Orifigode 021
S | | | | (8 lugare: o
[ L
\ \
I B
_|

0.250"

’473.250"4>‘

 ———

o | 2400

o
~
~
Bl

Transformador Placa de circuito impreso

2400w

o
3
=3
<

+‘ <

- 7.000" >
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Apéndice A: Seleccion del sistema SureStep™

Seleccionando componentes del sistema SureStep™

La seleccién de su sistema SureStep™ sigue un proceso bien definido. Veamos el
proceso y definamos algunas relaciones y férmulas dtiles. Usaremos esta
informacion en algunos ejemplos tipicos a lo largo de la explicacion. Estos
ejemplos son calculadors con el sistema métrico, ya que los calculos resultan
mucho mds faciles de ejecutar.

El procedimiento de seleccién

A-2 I

Velocidad
Periodo de Velocidad constante Periodo de
aceleracion desaceleracior
tiempo
Torque
T1
T
tiempo
Ts

El motor suministra el torque necesario para crear el movimiento requerido de la
carga a través de un actuador (los aparatos mecdnicos que estan entre el eje del
motor y la carga o el objeto). La informacion mas importante para lograr el
movimiento requerido es:

e cantidad total de pulsos del PLC para llegar a la posicion

e resolucion de la posicién de la carga

e velocidad de indexacién (o frecuencia de los pulsos del PLC) para alcanzar el
tiempo de movimiento

e torque que tiene que suministrar el motor paso a paso (incluyendo un factor de
seguridad de 100%)

* Relacién de inercia del motor a la carga, como verificacion

Siendo la carga y el actuador elementos fisicos con masa, siempre se necesitard un
torque dindmico para mover la carga en la aceleracién y para frenar la carga en la
desaceleracion, ademds de la resistencia normal de la carga. Vea la seccion
“Calculando el torque resistivo de la carga”.

En el sistema MKS o métrico

- el torque se mide en N-m.

- lainercia se mide en Kg-m?

- la aceleracién linear se mide en m/s

- la velocidad de rotacién se mide en radianes por segundo y corresponde a
RPM*2*m + 60.

En un analisis final, necesitamos alcanzar el movimiento requerido con exactitud

de posicién aceptable. esto se mide en la resolucién de posicionamiento.
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Apéndice A: Seleccion del sistema SureStep™

(Cuantos pulsos debe generar el PLC para hacer el movimiento
hasta la posicion deseada?

El ndmero total de pulsos para hacer el movimiento es expresado por la férmula:

Férmula @: Py, = pulsos totales = (Dyopa) + (dearga + 1) * Bpago

Dytal = distancia total del movimiento

dcarga = distancia que se mueve la carga por rotacion del eje del actuador (P = paso
= 1/lcarga)

Bpaso = Resolucion del paso del accionamiento (pasos/revi o)

i = razon de la reduccion (revio/reVejereductor)

Ejemplo 1:

El motor se une directamente a un

disco, el motor es ajustado para 400

pasos por revolucién y necesitamos

mover el disco 5,5 revoluciones.

;Cuantos pulsos debe generar el PLC
para enviar al accionamiento?

3

Solucion Mesa rotatoria
Piotal = (5.5 revigeo + (1 revdisco/reveje +1 revmotor/reveje))x 400 pasos/revmoor

= 2200 pulsos
Ejemplo 2:

El motor se une directamente a un
tornillo o husillo de bolas que mueve
una mesa, donde una vuelta del tornillo
corresponde a 10 milimetros de
movimiento linear; el accionamiento se
configura para 1000 pasos por
revolucion y necesitamos mover la
mesa 45 milimetros. ;Cudntos pulsos
necesitamos enviar al accionamiento?

Piotal = (45 mm =+ (10 mm/revignilio + 1 r€Vimotor/f€Viomillo)) * 1000 pasos/revy,qor
= 4500 pulsos

Ejemplo 3:

Agreguemos una reduccién de correa de 2:1 entre el motor y el tornillo o husillo

de bolas en el ejemplo 2. Ahora ;Cudntos pulsos necesitamos para hacer el
movimiento de 45 milimetros?

Piotal = (45 mm = (T0mMm/revigmiiio = 2 r€Vimotor/f€Viomillo)) * 1000 pasos/revi,oior
= 9000 pulsos

¢Cual es la resolucion de posicion de la carga?
Deseamos saber cuanto se movera la carga para un pulso o paso del eje del motor.
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La férmula para determinar la resolucién de posicion es:
Férmula @: Ly = Resolucién de posicion = (dcarga + 1) + 0560

Ejemplo 4:
sCual es la resolucion de posicion para el sistema en el ejemplo 3?
Ly = (dcarga i)+ epaso
= (10 mm/reviomilio = 2 'eVmotor/"€Viomillo) = 1000 pasos/revoror
= 0,005 mm/paso
iCual es frecuencia de pulsos para obtener el tiempo de movimiento?

El tipo mds basico de perfil de movimiento es un perfil "partir-parar' donde no hay
un periodo de aceleracién o uno de desaceleracién. Este tipo de perfil de

Perfil partir-parar

Velocidad del
tren de pulsos

—>
Tiempo del movimiento

movimiento se usa solamente para aplicaciones de baja velocidad porque la carga
"se mueve de un tirén" a partir de una velocidad a otra y el motor que camina se
atascara o faltaran pulsos si se trata de hacer cambios excesivos de velocidad. La
férmula para encontrar la velocidad del tren de pulsos para el movimiento " partir-
parar" es:

Formula @): fgg = velocidad del tren de pulsos = Py + tiotal
Piotal = Pulsos totales

tiotal = tiempo del movimiento

Ejemplo 5:

3Cudl es la velocidad del tren de pulsos para hacer un movimiento "partir-parar" con
10.000 pulsos en 800 ms?

fgs = Velocidad de tren de pulsos = Py, + tyggar = 10.000 pulsos + 0,8 segundos
= 12,500 Hz.
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Perfil trapezoidal

Para una operacién de velocidad
mas alta, el perfil "trapezoidal" de
movimiento incluye aceleracion y
desaceleracion controlada y una
velocidad inicial diferente de ¢ Velocidad

Perfil Trapezoidal Velocidad del

i
rapez tren de pulsos

cero. Con tiempos de aceleracion | de partida ‘
y de‘ desacel/er.auon iguales, la | “Aogeracan S,
velocidad maxima del tren de [t tiotal - 2xtacel tacel
pulsos se puede encontrar usando Tiempo de movimiento

la férmula: tiotal

Férmula @: fTrapez = (Piotal - (fo * tace)) + (trotal - tacel)
para perfiles trapezoidales de movimiento con la misma acel/desaceleracion
siendo  f = Velocidad de partida

t,cel = tiempo de aceleracion o desaceleracion
Esto se desprende de establecer que:
- durante la aceleracion los pulsos son: a) Pyce= (firapez - fo)X tacel
- durante el movimento contante es  b) Pee= (firapes)X (trotal - tacel)
- durante la desaceleracion es ©) Pesacel= (firapez = OX tacel
Sumando estos valores se llega a la férmula de arriba. Esta férmula no vale para
tiempos de aceleracién y desaceleracion diferentes, pero es facil calcular esta
condicién usando el mismo criterio.
Ejemplo 6:
;Cudl es la velocidad del tren de pulsos requerida para hacer un movimiento
"trapezoidal" en 800 ms, el tiempo de acel/desaceleracion de 200 ms cada uno,
10.000 pulsos totales y una velocidad inicial de 40 Hertz?
fTrapez = (10.000 pulsos - (40 [pulsos/s] * 0,2 [s])) + (0,8 [s] - 0,2 [s])

~ 16.653 Hz.

Calculando el torque resistivo de la carga

El torque que requiere ser suministrado por el sistema de accionamiento al actuador

debe ser mayor que el torque resistivo y se puede determinar como la suma del

torque de aceleracion y del torque resistivo a velocidad constante y se recomienda

aplicar al motor un factor de seguridad entre 20 a 100%, dependiendo del sistema

en question, para evitar que el motor deje de ejecutar pulsos o se pare por cambios

de carga, ya que hay varios efectos dificiles de cuantificar, tal como la velocidad del

lubricante, desgaste del actuador, etc,

La férmula para el torque minimo que el motor debe suministrar es:

Formula &: Trotor = Tacel + Tresist

T,cel = el torque que requiere la carga para acelerar y desacelerar la inercia total
del sistema (inercia incluyendo la del motor y del actuador)

Tresist = EI torque de carga a velocidad constante para hacer funcionar el
mecanismo, para vencer la friccion, a fuerzas externas de carga, etc.
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A-6

En la tabla 1 de la proxima pagina mostramos cémo calcular el torque requerido
para acelerar o desacelerar una carga con inercia a partir de una velocidad a otra y
el calculo del torque a velocidad constante para actuadores mecdnicos comunes y
de ese cdlculo resulta una curva tipica resistiva como la siguiente.

Velocidad
Periodo de Velocidad constante Periodo de
aceleracion desaceleracion|
tiempo
Torque
T
T
tiempo
Ts

Note que el torque dindmico de aceleracion aumenta al aumentar la aceleracion.
Por eso es posible, escojer un motor de menor torque si se disminuye la
aceleracion, esto es, el tiempo que demora para alcanzar la velociad constante.

En relacion al célculo de inercias, se acostumbra considerar la eficiencia del
actuador en este calculo (aunque no es correcto) ya que la eficiencia debe entrar
mas bien en el célculo del torque resistivo. Sin embargo, esto permite considerar
fomulas mas simples en la determinacién del torque resistivo.

El motor paso a paso no suministra el mayor torque cuando estd parado sino
cuando estd en el medio de un paso, pero debe estar activado con la corriente del
accionamiento (el accionamiento debe estar activado). Note de las curvas que el
torque del motor disminuye al aumentar la velocidad (debido a la influencia de la
inductancia del motor ) y al aumentar la cantidad de pulsos por revolucién del eje.

La curva de torque vs. pulsos que se entrega en los

datos del motor es el torque maximo que el motor

puede suministrar a cada velocidad.

El factor de seguridad tipico para calcular el motor es

Torque tal que se mantenga el torque de la carga en general

del motor abajo del 50% del torque del motor disponible para
evitar que el motor salte pasos o se detenga.

Torque de la carga en
funcién de la velocidad

Velocidad en Hz
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Tabla 1 - Calculo de torque para "aceleracion" y "operacion"
El torque requerido para acelerar o desacelerar una carga con inercia con un
cambio linear en velocidad es:
Formula @: T,oIN-m1 = JiotailKg-m1* (A, ciocidad [RPM] + Agempols]) * 2 + 60)

Jiotal €5 la inercia del motor mds | Velocidad ,
Periodo de Velocidad constante Perfodo de

la inercia de la carga ("reflejada"
al eje del motor).

El factor 27+ 60 es usado para tiempo)
convertir el "cambio en |Torawe
velocidad" expresada en  RPM
en una velocidad angular T
(radianes/segundo). Vea la
informacion en esta tabla para T
calcular la inercia "reflejada" de la carga para varias formas comunes y aparatos
simples mecanicos.

T

tiempo

Ejemplo 7:

;Cudl es el torque necesario para acelerar una carga con inercia de 0,0477[Kg-m?]
(la inercia del motor es 0,00014 [Kg-m?’] y la inercia "reflejada" de la carga es
0,0477 [Kg-m?], desde 0 a 600 RPM del motor en 2 [segundos]?

Tocel = 0,0491[Kg-m?] * (600 RPM = 2 [segundos]) * 2 = 60) = 1,542 [N-m]

Formulas de tornillo de bolas

Descripcion: Férmulas:
RPM del motor Mmotor = (Vcarga *P) *i, nyotor (RPM), Vcarga (mm/min)

Torque requerido para ace- p . : .
Iera?' y desc;celerar ’I)a carga TacelN-mI= JiotallKe-m * (Avelocidad RPMI+Agiempol ) * 277+ 60

Inercia total del motor Jtotal (K8-M71=Jmotor + Jreductor + (Jacoplamiento * Jtornillo + Jcarga) * i)
Inercia de la carga Jcarga= (PesolKgl) * 2w P) + e

Paso y eficiencia P = pitch = revs/m del movimiento, e = eficiencia

Torque de friccion Tresist (K81 = (Fopal + 2 7 P)) + Tpreload) + i

Torque debido a tension

&) oot et Tpreload [Kg-m?] =tension en el tornillo para minimizar el “backlash”

Fuerza total Fiotal NI = Fext + Firiccion *+ Fgravedad

Angulo de inclinacion y

Coeficiente de friccion 6 =Angulo de inclinacién, p = coeficiente de friccion
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Tabla 1-Calculo de torque para "aceleracion" y "operacion" (cont)

Datos tipicos del tornillo sinfin

Jmotor

Jreductor

L) eﬁceie;cia Hhellitl coef. de ;ricci()n
Tuerca de la bola 0,90 Acero en acero 0,580
Acme con tuerca plastica 0,65 Acero en acero(lubricado) 0,150
Acme con tuerca metalica 0,40 Teflon en acero 0,040
Buje de bolas 0,003

Formulas de correas t

Fgravedad

Descripcion:

Formulas:

RPM del motor

Mmotor = ("carga[m/s] * 2 % *r) i

Torque requerido para ace-
lerar y desacelerar la carga

TacelN-M1= Jotal Kg-M**(Byelocidad RPMI+Atiempols) * 2%+ 60

Inercia reflejada en eje del motor

Jtotal (K8-m'T = Jmotor * Jreductor + (Upision *+ W) *+ i¥)

Inercia de la carga

Jw = Peso+e *r*; Jyy = ((Pesoq + Pesoy) +e) *r*

Radio de las poleas o pifion

r = Radio del pifion o poleas

Razon de velocidad del reductor

i = Velocidad alta+ velocidad baja de los ejes del reductor

Torque de friccion

Tresist IN-ml = (Figgq * 1) < i

Fuerza total

Frotal [NI = Fext + Firiccion *+ Fgravedad

Fuerza de gravedad y
fuerza de friccion

Formulas de reductores con engranajes o de correas

Fgravedad [N] = Peso*sin6*9,81; Fiiccign = H*Peso*cosd*9,81

Jpo\ea motor Jpolea motor
Jmotor Jcarga Jmolor%J carga
Jpo\ea carga Jpo\ea carga
Descripcion: Férmulas:

RPM del motor

- * 7
Nmotor = Ncarga "~ !

Torque requerido para acelerar
y desacelerar la carga

Tacel[N’m]=ltoml[Kg’m21*(Avelocidad[RPM]+A(iempo[5]) * 2%+ 60

Inercia de la carga

Jtotal [Kg-M°1=Jmotor + Jpoleamotor + (Upoleacarga * Jcarga) + i¥)

Torque motor

Tmotor *i=T

carga[N-m]
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Tabla 1- Calculo de torque para "aceleracion" y "operacion" (cont)

Formulas de determinacion de inercia de cilindro hueco

Descripcion:

Formulas:

Inercia J = Peso[Kg] * (rXIm] + rf[m]) + 2
Inercia J =@ * LIm] * p[Kg/m’] * (ry*Im] = r;*[m]) + 2
Volumen Volumen [m’] = w/4 * (Dy?[m] - Di[m]) * LIm]

Férmulas de determinacion de inercia de cilindro sélido

F—L— _p-a
Descripcion: Férmulas:
Inercia J {Kg-m’] = (Peso [Kg] * r![m]) + 2
Inercia J [Kg-m?’] = (w * L [m]* p [Kg/m’] * r'[m]) + 2
Volumen Volumen [m’]= & * r[m] * L[m]

Formulas de determinacion de inercia de bloque rectangular

h

¥ 7_W
Descripcion: Férmulas:
Inercia J [Kg-m?]= (Peso [Kg] + 12) * (h2[m] + w2[m])
Volumen Volumen [m’] =1[m] *h [m] w [m]

Definiciones de simbolos y densidades mas comunes

) = inercia p = densidad

L = Longitud p=2700 Kg/m* o 0,098 Ib/in* (aluminio)
h = altura p=7700 Kg/m* o 0,280 Ib/in* (acero)

w = ancho p=1105 Kg/m* o 0,040 Ib/in* (plastico)
W = peso p =8500 Kg/m* o 0.310 Ib/in* (bronce)
D = diametro p =38900 Kg/m* o 0,322 Ib/in* (cobre)

r = radio p =1000 Kg/m* o 0,0361 Ib/in’ (agua)

g = gravedad = 9,81 Kg-m2 o 386 pulg/s’ =~ 3.1416
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Tornillo de bolas - Ejemplo de calculos

Paso 1 - Defina las necesidades del actuador y del movimiento
Peso de la mesa y del objeto = 60 Kg
Angulo de inclinacién = 0°
Fuerza externa de la carga= 0 Fext
Didmetro del tornillo =16 mm
Longitud del tornillo = 600 mm
Material del tornillo = acero
Resolucién deseada = 0,0254 mm/paso  Joor
Reductor de engranaje = 2:1
Movimiento = 120 mm
Paso del tornillo = 16 mm/rev (pitch = 0,0625 rev/mm o 62,5 rev/m)
Coeficiente de friccién de superficies que se deslizan = 0,05
Tiempo de movimiento = 1,7 segundos
Tiempo de aceleracion: 25% del tiempo total = 0,425 s.
Frecuencia inicial en la partida = 40 Hz

Definiciones

dcarga = desplazamiento o distancia que se mueve la carga por rotacion del eje del actuador
(P=pitch=1/d,,z))

w Fgravedad

J acoplamiento

ia total del movimiento

—_d
Diotal =

Bp.so = resolucion del paso del accionamiento (pasos/rev,,oo,)

i =razén de reduccién del reductor de velocidad (revy,o1or/reVejereductor)

Tacel = torque requerido para acelerar y desacelerar la inercia total del sistema (incluye la inercia del motor)

T,esist= torque resistivo de la carga cuando se opera el actuador a velocidad constante por la friccién,
fuerzas externas a la carga, etc.
tiotal = tiempo del movimiento

Paso 2 - Determine la resolucién de la posicion de la carga
Arreglando la Férmula @ para calcular la resolucién requerida del accionamiento:
epaso = (dcarga i)+ Ly

=(16 +2) +0,0254[mm/pulso]

=315 pulsos/rev

Con la reduccién del engranaje de 2:1, el sistema se puede definir con un motor
que haga 400 pasos/rev para exceder la resolucion requerida de posicién de la
carga.

Un reductor de correa dentada de 2:1 es una buena opcion por el bajo costo y baja
holgura. También, si se desea, el motor se puede re-posicionar debajo del tornillo
con un reductor de correa dentada.
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Paso 3 - Determine el perfil del movimiento
De la Férmula @), los pulsos totales necesarios para hacer el movimiento son:
Ptotal = (Diotal + (dcarga i) * epaso
= (120 + (16 + 2)) * 400 = 6,000 pulsos
Desde la Férmula @), la frecuencia mdxima del tren de pulsos a ser generado para
un movimiento trapezoidal es:
fTrapez = (Pyotal - (fo * tacel) + (total = tacel)
= (6,000 - (40 * 0,425)) + (1,7 - 0,425) =~ 4,692 Hz
donde el tiempo t,. es 0,425 [s] y la frecuencia f, es de 40 Hertz.
=4,692 Hz * (60 sec/1 min) + 400 pasos/rev
~ 704 RPM de velocidad del eje del motor
Paso 4 - Determine el torque necesario para mover la carga
Usando las férmulas en la Tabla 1:
Jtotal = Jmotor + Jreductor + ((lacoplamiento + Jtornillo +JW) i?)
Para este ejemplo, digamos que la inercia del reductor de engranajes y del
acoplamiento es cero.
Jw = (Peso =+ e) * (1 + 27@P))?
= (60[Kgl +0,9) * (1 + (2 * 3,1416 * 62,5[rev/m]))*
=0,000432304 [Kg-m2]
Jtornillo ~ (m * L * p *r%) + 2
~(3,1416 * 0,6 [m] * 7700 [kg/m3] * 0,008*[m]) + 2
~ 5,945 10° [Kg-m2]
La inercia de la carga y el tornillo reflejados al eje del motor es:
J(t0|rni|Io+carga)/motorIKg'mz]= ((ltornillo + ]W) + 7
~ ((0,0004323+0,00005945) + 2%)= 0,000231 [Kg-m’]
El torque requerido para acelerar la inercia es:
Tacel = Jtotal[Kg-M"1 * (Ayelocidad RPMI+AiempolsD*2m+ 60 [N-m]
=0,000231[Kg-m*|*(704 RPM + 0,425[s]) *2m+ 60 = 0,040072951[N-m]
Después, necesitamos determinar el torque resistivo en la operacién de
movimiento. Si existe la maquina es a veces posible medir realmente el torque

resistivo. De otra forma, es necesario estimar este valor por experiencias similares
o por férmulas similares a la siguiente:

Tresist = (Frotal + 2 7 P)) + Tpreload) i
Fiotal = Fext + Ffriccion + I:gra\/edad

= 0 + p*Peso*cos0*9,81 + 0 = 0,05 * 60%9,81 = 29,43 [N]
Tresist = (29,43 [N] + (2 * 3,1416 * 62,5[rev/m])) + 2

0,03747 [N-m]

donde hemos asumido que el torque de carga y de precarga sea cero.
De la Férmula ®), el torque a ser suministrado por el motor es:
Trnovimiento = Tacel + Tresist = 0,040072951 + 0,03747 ~ 0,07754439 [N-m]
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Sin embargo, éste es el torque requerido del motor antes de que hayamos escogido
un motor y hayamos incluido la inercia del motor.

Paso 5 - Seleccione y confirme el sistema del motor/accionamiento

Parece una opcidn razonable que un motor seria el motor STP-MTR-23055. Este
motor tiene una inercia de:

Jmotor = 0,000027 [kg-m’]
El torque real del motor seria modificado:

TacelN-MI = JiotalKg-m’] * Ayelocidad RPMI+Agempol D*2 + 60)

= (0,000231+0,000027)*(704 RPM + 0,425[s]) *Q2m + 60) = 0,044756[N-m]
de modo que:

Tiotor = Tacel + Tresist

=0,044756 + 0,03747 [N-m] =~ 0,082226 [N-m] =~ 82,22x10°[N-m]

STP-MTR-23055|
1000

El motor STP-MTR-23055
podra  satisfacer las
condiciones. Observe las
curvas en funcién del
tiempo, de la figura de
abajo, donde se puede 400

0|
asosirey]

o
[2000 pasosirev

Torque (N-m x 10°7%)

ver que el motor siempre [Feraue ocosai] N~
tiene  mas  torque
) . 100
disponible  que el |
requerimiento del torque o 150 300 450 600 o, 750 900 1050 1200 1350 1500
resistivo. El factor de o

seguridad en este caso es de 0,5 [N-m]+ 0,0822 [N-m]=6,08; no es posible escojer
otro motor menor tal como el STP-MTR-17048 ya que el torque requerido a 704
RPM seria 0,03 N-m.

Observe que este motor especifico tiene bastante torque para poder acelerar la
carga a bajas velocidades. Este criterio es mds bien general, y permite ver que el
motor paso a paso puede tener aceleraciones altas hasta una velocidad alrededor
de unos 800 RPM en
este caso, SiN Mayores  ygocigad
problemas. Es tarea del Aoderacion Velocidad de 4692 Hz il
disenador escojer el
motor mas adecuado

40 Hz segundos
para cada carga; a veces Torque 1m
estos célculos deben ser

Torque maximo que puede generar el motor

. . 0,5 N-
hechos iterativamente, "
hasta alcanzar la mejor 00822 N-m
. P 0,003747 N-m
combinaciodn Torque esiivoy a6 ; cognos
motor/reductor. 0s 04255 1,275 17s
-0,007286 N-m
-0,5N-m
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Correa transportadora - Ejemplo de calculo

Fgravedad

W

Jmotor

Jreductor

Paso 1 - Defina los datos de movimiento y del actuador
Peso de la mesa y del objeto = 0,92[Kg]
Fuerza externa = 0 [Kg]
Coeficiente de friccién de superficies deslizando = 0,05
Angulo de la mesa = 0°
Eficiencia de la correa y de la polea = 0,8
Didmetro de la polea de la correa= 40 mm o 0,04 [metro]
Grueso de la polea = 20 mm o 0,02 [metro]
Material de la polea = aluminio
Resolucion deseada = 0,0254 mm/pulso o 0,001 pulgadas por pulso
Reductor de engranajes (reduccién de velocidad) = 5:1
Distancia de movimiento = 1,25 [metro]
Tiempo de movimiento = 4,0 [segundos]
Tiempo de aceleracion y desaceleracion= 1,0 [segundo]
Inercia del reductor de engranajes = estimada en cero

Definiciones
dcarga =desplazamiento o distancia que se mueve la carga por rotacion del eje del motor (P = paso = 1/d g,

Dyt = distancia total del movimiento

Op,so = resolucion del paso (pasos/rev,gior)

i = relacion de reduccion del reductor (revp,oior/T€Vyeductor)
T,cel = torque necesario para acelerar y desacelerar la inercia total del sistema (incluye la inercia del motor)

Tiesist = torque necesario para mover el mecanismo por las resistencias de friccion, fuerzas externas, etc.

tiotal = tiempo de movimiento

Paso 2 - Determine la resolucion de posicion de la carga
Rearreglando la Férmula @ para calcular la resolucién requerida del
accionamiento:
0paso = (dcarga +i) + Ly
=((3,1416 * 40 mm) = 5) = 0,0254
=989 pasos/rev
donde dgga = 7 * Didmetro de la polea.
Con la reduccién del engranaje de 5:1, podemos escojer 1000 pasos/rev para
exceder levemente la resolucion deseada de posicionamiento de la carga.
En general se necesita siempre una reduccién con un acionamiento de correa y un
engranaje planetario de 5:1 es muy tipico.
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Paso 3 - Determine el perfil del movimiento
De la Férmula @, los pulsos totales para hacer el movimiento requerido son:

Ptotal = (Diotal + (dcarga +i)* epa\so
=1250 [mm] + ((3,1416 * 40 [mm]) + 5) * 1000 [pulsos/rev]
~ 49,735 pulsos

De la Férmula @), la frecuencia maxima para un movimiento trapezoidal es:

fTrapez = (Peotal - (f0 " tacel)) * (total - tacel)
=(49,735-20*1) = (4 - 1)
~ 16,571 Hz

donde la velocidad inicial es 20 Hz.
=16,571 Hz * (60 s/1 min) + 1000 pasos/rev
~ 994,3 RPM para la velocidad méxima requerida del motor

Paso 4 - Determine el torque necesario para mover la carga
Usando las férmulas en la Tabla 1:
Jtotal = Jmotor + Jreductor + ((]poleas +lw) + i’)
Para este ejemplo, digamos que la inercia del reductor de engranajes es cero.
La inercia de la polea (recordar que hay dos poleas) se puede calcular como:
Jpoleas = ((m * L * p * r¥) * 2, siendo r=0,020 [m]
~ (3,1416 * 0,02 [m] * 2700 [Kg/m’] * 0,00000016 [m" ) * 2
~ 0,00005429 [Kg-m2]
La inercia de la carga es Jyy = Peso * r?
=(0,92 [Kg] * 0.020?
~ 0,0006215 [Kg-m?]
La inercia de la carga y las poleas reflejadas al motor es:
](poleas + carga)/motor = «]poleas +lw) = 1)
~ ((0,00005429 + 0,0006215) + 5%) = 0,0000027031[Kg-m’]
Luego, el torque necesario para acelerar la inercia es:
Tacel[N-M] = Jiota[Kg-m’] * (Avelocidad[RPM]+Atiempo[5]) *2m+ 60
=0,0000027031[Kg-m?] * 994,3* 21+ 60
=0,002814607[N-m]
Tresist = (Frotal * 1) +
Fotal = Fext + Firiccion + Fgravedad
=0 + p*Peso*cosd + 0 = 0,05 * 0,92[Kg|*9,8 1N/Kg] = 0,45126 [N]
Tresist = (0,45126 [N] * 0,02 m) + 5 = 0,00180504 [N-m]
De la Férmula ®), el torque necesario para mover la carga es:
Tootor = Tacel + Tresist = 0,0028146[N-m] + 0,00180 [N-m] =~ 0,0046196[N-m|

Sin embargo, éste es el torque requerido antes de que hayamos escogido un motor
y hayamos incluido la inercia del motor.
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Paso 5 - Seleccione y confirme el sistema de motorizacion

Parece ser que una opcion razonable para un motor seria el motor STP-MTR-17048.
Este motor tiene una inercia de:

Jmotor = 0,0000068 [Kg-m?]
El torque real necesario para mover el sistema seria, modificado:
Tacel = Jtotal K8-M?] * (Aelocidad RPMI+Agiempols1) * 271+ 60[N-m]

= (0,0000068 + 0,000028145) * (994,3 RPM =+ 1)*2m+ 60 = 0,003638573[N-m]
de modo que:

Tmotor = Tacel + Tresist €N la aceleracion

=0,003638573 [N-m]+ 0,00180504[N-m] = 0,0054436 [N-m]
Tmotor = Tresist - Tacel €N la desaceleracion

= 0,00180504[N-m]- 0,003638573[N-m]=-0,001833533 [N-m]

45 —
\\

35
P —
Y L 1/2 paso
2 . 00 pasosrey
£
£ Tiopase |
° 2000 pasalev
s
5 20
" l/

1

Ekta es|la curja de
o thrque fie la darga /\\\
T
] \
. /
RPM: 150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500 1650 1800 1950 2100 2250
Hz (1000 2.5k 5k 7.5k 10k 125k 15k 17.5k 20k 225k 25k 27.5k 30k 325k 35k 37.5k

El motor STP-MTR-17048 trabajara. Observe los valores en la curva de valores en
funcién del tiempo en la figura de abajo

Velocidad
Aceleracion | velocidad de 994 RPM o 16571 Hz | Desaceleracién
dels dels
20Hz soqundos
Torque 0.45 N-m

Torque méximo que puede generar el motor

0,23 N-m

0,0054436 N-m
0,001805 N-m

Torque resistivo y de aceleracion segundos
Os 1s 3s 4s

-0,0018335 N-m
0,23 N-m

\ -0.45 N-m
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Mesa rotatoria - Ejemplo de calculos

Paso 1 - Defina las necesidades del actuador y del movimiento

I?I

Jreductor

‘] motor

Diametro de la mesa = 12 inch
Espesor de la mesa = 2 inch
Material de la mesa = acero
Nimero de objetos = 8
Resolucion deseada= 0,05°
Reductor = 20:10 30:1, dependiendo del calculo

Angulo del giro = 45°

Tiempo del giro = 0,7 segundos

Tiempo de aceleracién y desaceleracion: 0,15 segundos

Inercia del reductor: 1,4351*10* [Kg-m?]

Torque resistente durante el movimiento referido al eje del motor: 0,5 [N-m]
Eficiencia del reductor: 0,75

Definiciones

dcarga = desplazamiento o distancia que se mueve por revolucién del eje del motor (P = paso = 1/d g,

Dyta1 =distancia total del movimiento

6250 = resolucion del paso del  (pasos/revyyior)

i = razén de reduccién (revp,oior/r€Vejereductor)

T,cel = torque necesario para acelerar y desacelerar la inercia total del sistema (incluye inercia del motor)

T esist = torque requerido para mover el mecanismo debido a friccion, fuerzas externas, etc.

tiotal = tiempo de movimiento

Paso 2 - Determine la resolucion de posicion de la carga

Rearreglando la Férmula @ para calcular la resolucién requerida:
epaso = (dcarga i)+ Ly
=(360° + 20) + 0,05°
= 360 pasos/rev

Con la reduccién 20:1, el sistema se puede escojer en 400 pasos/rev para tener una
mejor resolucién requerida de posicionamiento de la carga.

Es casi siempre necesario usar una gran reduccién de engranajes al controlar la
posicién de un disco de inercia grande.
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L

Paso 3 - Determine el perfil de movimiento
De la Férmula @), los pulsos totales para completar el movimiento son:
Piotal = (Dyotal + (dcarga i) * epaso
= (45° + (360° + 20) * 400
= 1000 pulsos
De la Formula @), la frecuencia maxima para ese movimiento trapezoidal es:
fTrapez = (Pyotal - (fo * tacel) + (total = tacel)
= (1000 =+ (0.7-0,15) = 1818 Hz
donde el tiempo de aceleracién es 0,15 [s] y la frecuencia inicial es cero
= 1818 Hz * (60 sec/1 min) + 400 pulsos/rev
~ 273 RPM

Paso 4 - Determine el torque requerido del motor
Usando las féormulas en la Tabla 1:

— . g2
Jtotal = Jmotor + Jreductor + Umesa + 1)

Como curiosidad, veamos el peso de la mesa. El peso de la mesa es el volumen por
la densidad. El volumen se calcula como:

Volumen [m’]= m * r*[m] * L[m]
~ 3,1416 *0,1528* [m] * 0,0508 [m] =0,00372615 [m’]
de modo que el peso es 0,0037[m*]*7700 [kg/m’] =~ 28,6[Kg]
Jmesa =T L*p*ri+2

~ 3,1416 * 0,0508 [m] * 7700 [Kg/m’] * 0,1528" [m] =+ 2

~ 0,662894137 [Kg-m2] referido al lado de velocidad lenta
La inercia de la mesa rotatoria reflejada al eje del motor es:
lmesa/motor = lmesa + i lreductor

~ 0,662894137 + 20°+1,4351*10* [Kg-m2] =0,001672475[Kg-m2]

El torque necesario para acelerar la inercia es:
TacelN-M] = Jigga[Kg-m?] * (Avelocidad[RPM]+A1iem|::o[5])*2""'+ 60
=0,001672475 * 273 + 0,15)*27+ 60
~ 0,318757 [N-m|

De la Formula ®), el torque necesario para mover la mesa es:

Tmotor = Tacel + Tresist

=0,318757[N-m] + 0,5 [N-m] = 0,818757 [N-m]
Sin embargo, este es el torque necesario para mover la mesa antes de que hayamos
escojido un motor e incluido la inercia del rotor del motor.
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B

Paso 5 - Seleccione y confirme el sistema de motorizacion

Parece ser que una opcion razonable serfa el motor STP-MTR-34066. Este motor
tiene una inercia de:

Jmotor = 0,00014 [Kg-m?]
El torque real para producir el movimiento seria, modificadoal incluir eata inercia:
Tacel[N-MI = Jgotal[Kg-m?] * (Avelocidad[RPM]+Atiempo[5])*zqﬁ 60
= (0,001672475[Kg-m2] + 0,00014 [Kg-m’]) * (273 RPM =+ 0,15) *2mw+ 60
~0,3454396 [N-m]
de modo que el torque maximo para mover la carga sera:
Tmotor = Tacel + Tresist
=~ 0,345439593 [N-m] + 0,5 [N-m]
~ 0,84544 {N-m]
De hecho, el torque varia con la velocidad, como es mostrado en la pagina A-6.
2470

— pasos/ro STP-MTR-34066
] 1/10 paso
000 pasos/rev|

2000

1500

Torque (N-m '3)

o
S
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Torque vs velocidad ‘
Z/ |
| |

500

\\_/>§

0 75 150 225 300 375 450 525 600

RPM:
El motor STP-MTR-34066 trabajara. Observe que el factor de seguridad aqui es

aproximadamente 1,2 {N-m} + 0.84544 {n-m], es decir, un factor de 1,419 0 49 %
sobre el valor madximo de torque resistivo.

Este sistema trabajard sin problemas, pero como medida adicional de seguridad se
puede escojer un reductor de relacién mas grande, por ejemplo, 30:1, que reducira
la inercia de la carga en relacion a la inercia del motor. Es este caso, el nimero de
pulsos y la frecuencia maxima debe cambiar correspondientemente. Se deja al
lector hacer los caculos para esta nueva condicion.

Los célculos pueden ser hechos tan precisos como se quiera, usando hojas de
calculo tales como EXCEL de Microsoft; sin embargo, no es necesaria una precision
muy grande ya que el factor de seguridad cubre cualquier error.
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Tablas de conversién de unidades, formulas y definiciones :

Conversion de longitud

Para convertir A a B
B, multiplique A

G tf:;lt:' (e pm mm metro mil pulgada pie
um 1 1,000E-03 1,000E-06 | 3,937E-02 | 3,937E-05 | 3,281E-06
mm 1,000E+03 1 1,000E-03 | 3,937E+01 3,937E-02 3,281E-03

A m 1,000E+06 | 1,000E+03 1 3,937E+04 | 3,937E+01 3,281E+00
mil 2,540E+01 2,540E-02 | 2,540E-05 1 1,000E-03 8,330E-05

pulgada 2,540E+04 | 2,540E+01 2,540E-02 1,000E+03 1 8,330E-02

pie 3,048E+05 | 3,048E+02 | 3,048E-01 1,200E+04 | 1,200E+01 1

Para convertir A a

Conversion de torque

B, multiplique A K K
poelifactorentia N-m £ eay kg-cm ozin |lb-pulgada| Ib-pie
tabla. m)
N-m 1 1.020E-01 | 1.020E+01 | 1.416E+02 | 8.850E+00 | 7.380E-01
kpm(kg-m)| 9.810E+00 1 1.000E+02 | 1.390E+03 | 8.680E+01 | 7.230E+00
A kg-cm 9.810E-02 | 1.000E-02 1 1.390E+01 | 8.680E-01 | 7.230E-02
oz-pulgada| 7.060E-03 | 7.200E-04 | 7.200E-02 1 6.250E-02 | 5.200E-03
Ib-pulgada| 1.130E-01 | 1.150E-02 | 1.150E+00 | 1.600E+01 1 8.330E-02
Ib-pie 1.356E+00 | 1.380E-01 | 1.383E+01 | 1.920E+02 | 1.200E+01 1

Conversion del momento de inercia

Para convertir A a B
B, multiplique A ulo- : b- ;
por el ::g::f enla| kg-m? | kg-cm-s?| %% ‘s)zu 9" | Ib-pulg-s?| oz-in? pulgada? Ib-pie?
kg-m? 1 1.020E+01 | 1.416E+02 | 8.850E+00 | 5.470E+04 | 3.420E+03 | 2.373E+01
kg-cm-s? | 9.800E-02 1 1.388E+01 | 8.680E-01 | 5.360E+03 | 3.350+02 | 2.320E+00
oz-pulg-s? | 7.060E-03 | 7.190E-02 1 6.250E-02 | 3.861E+02 | 2.413E+01 | 1.676E-01
A | lb-pulg-s? | 1.130E-01 | 1.152E+00 | 1.600E+01 1 6.180E+03 | 3.861E+02 | 2.681E+00
oz-pulg® | 1.830E-05 | 1.870E-04 | 2.590E-03 | 1.620E-04 1 6.250E-02 | 4.340E-04
Ib-pulg? | 2.930E-04 | 2.985E-03 | 4.140E-02 | 2.590E-03 | 1.600E+01 1 6.940E-03
Ib-pie? 4.210E-02 | 4.290E-01 | 5.968E+00 | 3.730E-01 | 2.304E+03 | 1.440E+02 1
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B

Tablas de conversion de unidades, formulas y definiciones (cont):

Foérmulas generales y definiciones

Descripcion: Formulas:

Gravedad gravedad = 9.81 m/s?, 386 in/s?

Torque T =) a, (inercia multiplicada por la aceleracion angular) o = rad/s®
Potencia (Watt) P (W) =T (Nm) o (rad/s); o es la rotacion expresada en radianes/segundo
Potencia (Horsepower) P (Hp) =T (Ib-in) n (.p.m.) / 63,024

Horsepower 1 Hp = 746 Watt

Revoluciones 1 rev = 1,296,000 arc-sec / 21,600 arc-min

Formulas para velocidad lineal y aceleracion constante

Descripcion: | Formulas:

Velocidad

final v; = v; +at (velocidad final = velocidad inicial + aceleracién * tiempo)

P_OSiCién X; = X; + 2(v; +vpt (posicion final = posicion inicial+ 1/2(velocidad inicial - velocidad final)
final * tiempo)

P.osici()n Xi = X; + Vit + Y2at? (posicion final = posicion inicial * tiempo + 1/2 * aceleracion * tiempo
final cuadrado)

Velocidad

final vé = v{ + 2a(x; — x;) (velocidad final cuadrada = velocidad inicial cuadrada +

cuadrada 2 * aceleracién * (final posicion - posicion inicial))
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Apéndice B: Usando SureStep™ con PLCs DirectLOGIC

PLCs y médulos DirectLOGIC compatibles

Las tablas siguientes muestran qué PLCs y mddulos DirectLOGIC pueden ser
utilizados con el sistema SureStep.

PLCs y médulos compatibles DirectLOGIC con SureStep

PLCs DLO5

PLC DLO5, 8 entradas y 6 salidas CC, alimentacién 110/220VCA. 8 entradas, 90-120 VCA,
DO0-05AD 2 comunes aislados. 6 salidas, 6-27 VCC drenadoras, 1,0 A/punto. max. 2 salidas son
configurables para salidas de tren de pulsos con direccion CW/CCW o salidas de paso y
pulso de direccién independiente hasta 7KHz (0,5A/pto.).

PLC DLO5, 8 entradas y 6 salidas CC, alimentacién 110/220VCA. 8 entradas 12-24 VCC,
drenadoras y surtidoras, 2 comunes aislados. 6 salidas, 6-27 VCC drenadoras, 1.0A/punto.
D0-05DD max. 2 salidas son configurables para salidas de tren de pulsos con direccién CW/CCW o
salidas de paso y pulso de direccién independiente hasta 7KHz (0.5A/pto.).(No disponibles
cuando se usan entradas de alta velocidad).

PLC DLO5, 8 entradas y 6 salidas CC, alimentacién 12/24VVC. 18 entradas 12-24 VCC,
drenadoras y surtidoras, 2 comunes aislados. 6 salidas, 6-27 VCC drenadoras, 1,0A/punto.
D0-05DD-D |max. 2 salidas son configurables para salidas de tren de pulsos con direccion CW/CCW o
salidas de paso y pulso de direccién independiente hasta 7KHz (0,5A/pto.). (No disponibles
cuando se usan entradas de alta velocidad).

PLCs DLO6

PLC DLO6, 20 entradas y 16 salidas, alimentacion 110/220VCA, con fuente de poder interna 0.3A,
24VCC. 20 entradas de 12-24 VCC drenadoras y surtidoras, 5 comunes aislados (4 entradas por comdin).
D0-06DD1 16 salidas drenadoras de 12-24 VCC, 1,0 A/punto. méx., 4 comunes (4 puntos por comdn) 2 salidas
son configurables para salidas de tren de pulsos con direccién CW/CCW o salidas de paso
y pulso de direccion independiente hasta 10 KHz (0,5A/pto.). (No disponibles cuando se usan
entradas de alta velocidad).

PLC DLO6, 20 entradas y 16 salidas, alimentacion 110/220VCA, con fuente de poder interna 0.3A,
24VCC. 20 entradas de 12-24 VCC drenadoras y surtidoras, 5 comunes aislados (4 entradas por comdin).
D0-06DD2 16 salidas surtidoras de 12-24VCC, 1,0 A/punto. max., 4 comunes (4 puntos por comin) 2 salidas son
configurables para salidas de tren de pulsos con direccion CW/CCW o salidas de paso y
pulso de direccion independiente hasta 10 KHz (0,5A/pto.). (No disponibles cuando se usan
entradas de alta velocidad).

PLC DLO6, 20 entradas y 16 salidas, alimentacion 12/24VCC. 20 entradas de 12-24 VCC drenadoras y
surtidoras, 5 comunes aislados (4 entradas por comdn). 16 salidas drenadoras de 12-24VCC, 1,0 Ajpunto.
D0-06DD1-D |méx., 4 comunes (4 puntos por comin) 2 salidas son configurables para salidas de tren de pulsos
con direccién CW/CCW o salidas de paso y pulso de direccién independiente hasta 10 KHz
(0,5A/pto.). (No disponibles cuando se usan entradas de alta velocidad).

PLC DLO6, 20 entradas y 16 salidas, alimentacién 12/24 VCC. 20 entradas de 12-24 VCC drenadoras y
surtidoras, 5 comunes aislados (4 entradas por comiin). 16 salidas surtidoras de 12-24 VCC, 1,0 Ajpunto.
D0-06DD2-D |max., 4 comunes (4 puntos por comdn) 2 salidas son configurables para salidas de tren de pulsos
con direccién CW/CCW o salidas de paso y pulso de direccién independiente hasta 10 KHz
(0,5A/pto.). (No disponibles cuando se usan entradas de alta velocidad).

Médulo de alta velocidad para PLCs DLO5/DL06

Médulo de interfase de alta velocidad contador y generador de pulsos del DLO5/06 , 4 entradas
de C.C. drenadoras y surtidoras de 9-30 VCC, 2 salidas aisladas de C.C. drenadoras y surtidoras
de 5-30 VCC, 1A por punto. Las entradas apoyan: 1 encoder en cuadratura o 2 contadores de
HO-CTRIO un canal que pueden contar hasta T00KHz, y 2 entradas discretas de alta velocidad para reset,
inhibicién o captura de pulso. Las salidas apoyan: 2 salidas discretas independientes de alta
velocidad configurables o 1 salida de control de pulsos , desde 20Hz hasta 25KHz por canal,
pulso y direccién o pulsos a favor o en contra de los punteros del reloj.
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PLCs y médulos compatibles DirectLOGIC con SureStep (cont.)

PLCs DL105

PLC DL130 con alimentacién de 110/220VCA. 10 entradas de 80-132 VCA, 3 comunes
F1-130AD aislados. Outputs: 8 salidas drenadoras de 5-30VCC, 0,5A/punto max, 3 comunes internamente
conectados. 2 salidas son configurables para salidas de tren de pulsos con direccién CW/CCW
o salidas de paso y pulso de direccién independiente hasta 7KHz (0,5A/pto.).

PLC DL130 con alimentacién de 110/220VCA. 10 entradas de 12-24 VCC drenadoras y
surtidoras, 3 comunes aislados. 8 salidas drenadoras de 5-30VCC, 0,5A/punto max, 3
F1-130DD comunes internamente conectados. 2 salidas son configurables para salidas de tren de
pulsos con direccion CW/CCW o salidas de paso y pulso de direccién independiente
hasta 7KHz (0.5A/pto.).(No disponibles cuando se usan entradas de alta velocidad).

PLC DL130 con alimentacién de 12/24 VCC. 10 entradas de 12-24 VCC drenadoras y
surtidoras, 3 comunes aislados. 8 salidas drenadoras de 5-30VCC, 0,5A/punto max, 3
F1-130DD-D  |comunes internamente conectados. 2 salidas son configurables para salidas de tren de
pulsos con direccion CW/CCW o salidas de paso y pulso de direccién independiente
hasta 7KHz (0.5A/pto.).(No disponibles cuando se usan entradas de alta velocidad).

Modulos de E/S de alta velocidad DL205

Médulo interfase de alta velocidad contador de E/S DL205, 8 entradas 9-30 VCC; 4 salidas
de C.C drenadoras/surtidoras, aisladas, 5-30 VCC, 1A por punto. Las entradas apoyan: 2
contadores de encoder en cuadratura hasta 100KHz, o 4 contadores de un canal hasta
H2-CTRIO * 100KHz, y 4 entradas discretas de alta velocidad para reset, inhibicién o captura de pulsos.
Las salidas apoyan: 4 salidas discretas de alta velocidad independientes configurables o
salidas de control de pulsos de 2 canales, 20Hz hasta 25KHz por canal, pulso y direccién o
pulsos CW/CCW.

Médulo de interfase, 4 entradas de C.C. aisladas, 1 salida de tren de pulsos (CW) o 2 salidas
D2-CTRINT de trenes de pulsos (CW, CCW) con restricciones de entrada de C.C., acepta dos contadores
cuando son usados con D2-240 o D2-250-1, D2-260 (uno solamente con D2-230), o un
contador incremental/decremental, no disponible al usar entradas de alta velocidad).

Modulo de E/S de alta velocidad Terminator 1/0

Médulo de alta velocidad Terminator 1/O, 8 entradas drenadoras/surtidoras de 9-30 VCC, 4
salidas CC aisladas, 5-30VCC, 1A por punto. Las entradas apoyan: 2 contadores de encoder
en cuadratura hasta T00KHz, o 4 contadores de un canal hasta T00KHz, y 4 entradas
TTH-CTRIO * |discretas de alta velocidad para reset, inhibicién o captura de pulsos. Las salidas apoyan: 4
salidas discretas de alta velocidad independientes configurables o salidas de control de
pulsos de 2 canales, 20Hz hasta 25KHz por canal, pulso y direccién o pulsos CW/CCW. (Use
este modulo con bases de terminales T1K-16B o T1K-16B-1).

Mddulo de E/S de alta velocidad DL405

Modulo interfase de alta velocidad contador de E/S DL405, 8 entradas 9-30 VCC; 4 salidas
de C.C drenadoras/surtidoras, aisladas, 5-30 VCC, 1A por punto. Las entradas apoyan: 2
contadores de encoder en cuadratura hasta 100KHz, o 4 contadores de un canal hasta
H4-CTRIO 100KHz, y 4 entradas discretas de alta velocidad para reset, inhibicién o captura de pulsos.
Las salidas apoyan: 4 salidas discretas de alta velocidad independientes configurables o
salidas de control de pulsos de 2 canales, 20Hz hasta 25KHz por canal, pulso y direccién o
pulsos CW/CCW.

* Nota: Los médulos H2-CTRIO y T1H-CTRIO pueden también ser usados para controlar el sistema
SureStep en sistemas de control basados en computadoras con Think & Do/Studio o con el|
mdodulo WinPLC/EBC en la ranura de la CPU de la base DL205.
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Conexiones tipicas a un PLC DLO5

En la figura de abajo se muestran conexiones tipicas, en un diagrama eléctrico,
entre los componentes del sistema SureStep y un PLC DLO5 de DirectLOGIC. Vea
al manual del PLC DLO5, DO-USER-M, capitulo 3, para leer instrucciones de
programacion detalladas al usar el PLC con el modo 30: Funcién de salidas de

B-4

pulsos.

PLC D0-05DD

PLC DLO5 programado para
Modo 30: salida de pulsos
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Apéndice B: Usando SureStep™ con PLCs DirectLOGIC

Conexiones tipicas a un médulo HO-CTRIO

En la figura de abajo se muestran conexiones tipicas, en un diagrama eléctrico,
entre los componentes del sistema SureStep y un médulo DirectLOGIC HO-CTRIO
instalado en una ranura de un PLC DLO5 o un PLC DLO6. Vea el manual CTRIO
High-Speed Counter Module, p/n HX-CTRIO-M, para informacién detallada de
instrucciones de programacion cuando se usa el médulo HO-CTRIO.
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Apéndice B: Usando SureStep™ con PLCs DirectLOGIC

Conexiones tipicas a multiples motores

B-6

En la figura de abajo se muestran conexiones tipicas, en un diagrama eléctrico,
entre los componentes del sistema SureStep y un médulo H2-CTRIO instalado en
10-M, para instrucciones de

un PLC DL205. Vea al manual del CTRIO HX-CTR

programacién detalladas cuando se usa el médulo H2-CTRIO.
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