
Motion Control 

Elementos que Influyen en el Dimensionamiento: 

Inercia, Carga, Par y Velocidad.  

Herramientas y Aplicaciones Ejemplo. 

Panasonic Electric Works España 
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2 Agenda 

1. Definición de inercia y ejemplos 

2. Definición de par y ejemplos  

3. Dimensionamiento del avance de una mesa giratoria 

1. Dimensionamiento Teórico 

2. Dimensionamiento con MSelect 

3. Programación 

4. Parte práctica Panaterm 
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3 Inercia 

Definición clásica  

(para un movimiento rotatorio uniforme) 

 

Tendencia de la masa M para 
mantener su estado de reposo o 

movimiento de rotación UNIFORME. 
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4 Momento de Inercia 

La inercia de un cuerpo es una propiedad que determina la oposición a los 
cambios en el estado de movimiento y se cuantifica por su masa inercial. 

Se confunde a menudo con el momento de inercia. El momento de 
inercia cuantifica la resistencia a las aceleraciones angulares. 

Matemáticamente 

Sea z el eje fijo de rotación de un sistema de n puntos materiales.  

Se detona ri (i = 1,2, .... n) a las distancias de estos puntos al eje de 
rotación y mi a sus masas. En este caso, el momento de inercia 
alrededor del eje z se define como: 

Podemos ver que los puntos que están más distantes del eje de 
rotación dan una mayor contribución al momento de inercia 

A partir de ahora siempre hablaremos de Momento de Inercia 
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5 Momento de Inercia 

Los momentos de inercia de algunos cuerpos rígidos según el 

eje de rotación mostrado 
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6 Momento de Inercia 

Inercia del rotor de los motores de la serie Minas A5 
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7 Alta Inercia - Baja Inercia 

Diferencias entre alta inercia y de baja inercia 

1. ESPACIO 

Inercia baja: motor estrecho y largo. 

La inercia de alta: motor ancho y corto. 

 

2. VELOCIDAD 

El motor de alta inercia va más lento que un motor de baja inercia 

 

3. COSTO 

Evaluar si cuesta más un motor sin engranajes de alta inercia o un motor de 

baja inercia y una reductora externa 

 

4. CONSUMO 

En un mismo rendimiento, un motor de alta inercia consume menos que un 

motor de baja inercia. 
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8 Momento de Inercia. Relación de Inercia 

Motor de alta inercia: La relación de la inercia de la carga y la inercia del 

rotor debe ser menor o igual a 5 Nota 

Motor de baja inercia: La relación de la inercia de la carga y la inercia del 

rotor debe ser menor o igual a 15 Nota 
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Nota: Valor aproximado si bien depende del fabricante 
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9 Momento de Inercia 

Q: ¿Dónde puedo encontrar el momento de inercia de los rotores de los 

motores? 

R: En el catálogo! 
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10 Momento de Inercia 

Anécdota:  

Los superpetroleros son enormes barcos que pueden transportar entre 150 y 

300 * 103 toneladas de petróleo crudo a un ritmo de unos 30 km / h. Una 

carga pesada lleva una inercia enorme. Incluso con el motor en reversa, un 

superpetrolero tarda dos millas o más para detenerse. También es igualmente 

difícil hacer variar su rumbo. Como es lógico se debe evitar a todas costa 

cualquier tipo de incidente ya que los derrames de petróleo causan un daño 

ambiental enorme. El personal de la dirección de superpetroleros se entrenan 

en instalaciones de los Países Bajos, pilotando una pequeña réplica de un 

superpetrolero en un lago. La replica es de aproximadamente 8 metros de 

largo y el piloto se sienta en su proa. Aunque pequeño, el barco es pesado y 

dispone de un motor de poca potencia. El motor es del mismo tipo que los 

utilizados para las pequeñas barcas fuera a borda. El timón también está a 

escala y por eso es muy pequeño. Así que, incluso si el barco tiene una 

velocidad mucho menor que un superpetrolero, es igualmente difícil de 

detener y controlar (en el espacio limitado del lago), y por lo tanto proporciona 

una buena formación en el manejo de los buques grandes y pesados. 



Panasonic Electric Works N. Lapique 

11 Superpetrolero KNOCK NEVIS 

458 metros de largo, 69 de alto - a plena carga de 647.955 

toneladas de petróleo, la velocidad máxima de 30 km / h .... 

Para detenerse necesita cerca de 2,5 millas  (4,6 kilómetros) 

El motor que impulsa esta hormiga es de más de 9 metros de 

altura, y tiene una capacidad de 37.300 kW y una capacidad de 

66 metros cúbicos ... probablemente un motor con alta inercia! 
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12 Par 

El par motor o torque es el momento de fuerza que ejerce 

un motor sobre el eje de transmisión de potencia.  

La unidad de medida del par es el Nm (Newton metro). 

1 Nm teóricamente expresa la fuerza de torsión que 

tendríamos en el extremo de un brazo de palanca de 1 

metro de longitud aplicado al motor.  

 

El par y la potencia son dos magnitudes relacionadas por 

la fórmula: 
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13 Par 

Usando esta fórmula se puede calcular el par nominal de 

los motores Brushless (a 3000 rpm): 

100 Watt 0.32 Nm 

200 Watt 0.64 Nm 

400 Watt 1.28 Nm 

750 Watt 2.4 Nm 

1000 Watt 3.18 Nm 

5000 Watt 15.9 Nm 

15000 Watt ( a 1500 rpm) 95.5 Nm 
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14 Par 

Si tenemos un cuerpo en rotación (movimiento rotativo), el par 

necesario para girar el cuerpo está dada por: 

JaT 
Donde J es el momento de inercia del cuerpo 

y a la aceleración angular 

Esta fórmula será utilizada en los cálculos de los ejemplos. 

 

Nótese la similitud con la fórmula F = ma 

De hecho, la fórmula es siempre la misma sólo que aplicada a un 

sistema giratorio. 

 

El par T es como si fuese la fuerza, mientras que el momento de 

inercia desempeña la parte de la masa. 
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15 Ejemplo 1: Mesa Giratoria. Cálculo Teórico 

1.- Calcular la inercia de la carga JL 

m = 0.14 Kg 

Ø = 0.15 mt 
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16 Ejemplo 1: Mesa Giratoria. Cálculo Teórico 

2.- Calcular el motor adecuado para la inercia anterior 

30
M

L

J

J

Momento de inercia del rotor para un motor de 100 watios sin freno 
24 *10*051.0 mKgJM
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17 Ejemplo 1: Mesa Giratoria. Cálculo Teórico 

Tipo de desplazamiento requerido: Trapezoidal 
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18 Ejemplo 1: Mesa Giratoria. Cálculo Teórico 

3.- Calcular la aceleración angular 
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En nuestro ejemplo: 

Y por tanto 
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19 Ejemplo 1: Mesa Giratoria. Cálculo Teórico 

4.- Calcular el Par T necesario 

Así que en este caso: 

Suponemos que el par de resistencia en la mesa giratoria para 

mantenerse en rotación uniforme es insignificante en 

comparación con el par relativo a la inercia de la aplicación. 

aJT L *

NmaJT L 0824.03.209*93.3* 
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20 Ejemplo 1: Mesa Giratoria. Cálculo Teórico 

5.- Selección adecuada del motor para la aplicación 

Recapitulando: 
Carga de inercia JL debe ser 30 veces la inercia del rotor del 

motor elegido.  
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El par necesario para realizar el movimiento previsto es: 

El motor de 200 watios ofrece 0,64 Nm. Así que para realizar 

este movimiento, el motor utiliza un 15% de su par nominal. 

Vale el servomotor 

de 200W 
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21 Ejemplo 1: Mesa Giratoria. MSelect 

MSelect es un software gratuito que permite conocer el 

motor adecuado para la mecánica seleccionado y los 

movimientos previstos introducidos. 

1.- Abrir el software y describir la mecánica 

En el menú de la izquierda seleccione 

“Carga Rotatoria" y haga doble clic en 

el “Index Table". 
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22 Ejemplo 1: Mesa Giratoria. MSelect 

2.- Especifique la mecánica de la mesa  

Puede insertar 

manualmente la 

densidad 

Puede cambiar la 

unidad de medida a 

la más adecuada 

Se obtienen 0140 kg 

como el peso total de 

la mesa. 

Insertar 15 cm de diámetro de la tabla y 1 mm de espesor, 

el material es de aluminio con una densidad de 7,9 g/cm3. 
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23 Ejemplo 1: Mesa Giratoria. MSelect 

3.- El siguiente paso es insertar el movimiento de la mesa 

Insertar 150 ms para el tiempo de aceleración y desaceleración, 

y una velocidad de  300 rpm durante 250 ms. 

Puede introducir datos con el criterio de velocidad/rotación o en valores absolutos 

Aceleración:  
Timer Interval=150 ms.  

Rotation Speed=300 rpm 

Mantenimiento posición:  
Timer Interval=250 ms.  

Rotation Speed=300 rpm 

Desaceleración:  
Timer Interval=150 ms.  

Rotation Speed=0 rpm 
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24 Ejemplo 1: Mesa Giratoria. MSelect 

4.- Selección del Motor 

Seleccione el tipo de 

driver 

Seleccione la serie 

del driver. MSME 

Seleccione el tipo de 

alimentación 

Seleccione el voltaje 

de alimentación 

Seleccione si el 

motor es con freno, 

con retén de aceite, 

tipo de eje y de 

encoder 

Finalmente Pulse el 

botón de cálculos 
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25 Ejemplo 1: Mesa Giratoria. MSelect 

Como era de esperar el motor correcto para el movimiento es el de 200 

watios. Además coinciden los datos calculados anteriormente 

 

 

 

- El ratio de inercia es de 28 

- El par máximo es el 4,45% del par máximo (1,91 Nm), Por lo que el par    

necesario es de 1,91*0,0445=0,085 Nm 

 

  

- El par necesario para mantener el movimiento es 0 como supusimos. 

Esta mecánica presenta exclusivamente un problema de inercia. 

 

Si presionamos sobre el modelo del motor... 

5. Verifique las observaciones 

OK : OK 

NG : Not Good 

RMK: Remarks (Observaciones) 
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26 Ejemplo 1: Mesa Giratoria. MSelect 

… Se presentan los datos del motor y los gráficos de 

velocidad y par para los criterios actuales de selección 
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27 Ejemplo 1: Mesa Giratoria. MSelect 

Además, al pulsar el botón PRINT puede imprimir o pasar a  

formato PDF los resultados de esta simulación 
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28 Ejemplo 1: Mesa Giratoria. Parámetros de Servomotor 

Una vez que seleccionado la unidad correcta es hora de ir a la 

práctica. 

Suponemos que si emitimos un tren de 50000 pulsos a la 

controladora, el servomotor gira una vuelta completa. Para 

alcanzar las 300 rpm se ha de ajustar el número de impulsos por 

revolución en el controlador. 
 

10000
300

60*50000


Por lo que se ha de configurar a 10000 el parámetro 0.008 

“Cantidad de pulso de comando por vuelta del motor" 
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29 Ejemplo 1: Mesa Giratoria. Software Panaterm 

Asegúrese también que el parámetro 0.001 (control de posición) 

esta a 0 y el parámetro 0.005 (control de la entrada de fases) se 

encuentra configurado de igual forma que en el elemento emisor 

de pulsos 
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30 Ejemplo 1: Mesa Giratoria. Programación PLC 

A continuación programamos en el PLC la función que me 

permite ejecutar el movimiento trapezoidal deseado (F171) 

Para ejecutar la función que deberá introducir los siguientes parámetros: 

Expliquemos porque se ha de desplazar 20000 pulsos: 

Sabiendo que 300 rpm corresponden a 5 revoluciones por 

segundo, se utiliza la siguiente fórmula para conocer el 

número de giros que ha de dar el motor: 
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31 Ejemplo 1: Mesa Giratoria. Programación del PLC 

Por lo tanto, el motor ha de dar 2 vueltas exactas que se 

corresponden con 20000 pulsos (PA0.008=10000) 

vtvtvts dectransacc
2

1

2

1


25*15.0
2

1
5*25.05*15.0

2

1


Sustituyendo los valores 

Finalmente se ejecuta la instrucción F171 
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32 Ejemplo 2: Práctica con el Panaterm 

Abrir el Panaterm y seleccionar  Trial/Run 
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33 Ejemplo 2: Práctica con el Panaterm 

1.- Conectar el servomotor 

2.- Habilitar el servomotor 
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34 Ejemplo 2: Práctica con el Panaterm 

3.- Comprobar que el servomotor se desplaza a bajas 

velocidades a derechas e izquierdas para descartar fallos de 

hardware 
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35 Ejemplo 2: Práctica con el Panaterm 

4.- Deshabilitamos el servomotor 
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36 Ejemplo 2: Práctica con el Panaterm 

5.- Introducir 500 RPM en la velocidad de JOG 

6.- Incrementar la velocidad 

máxima a 5000 RPM 
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37 Ejemplo 2: Práctica con el Panaterm 

7.- Habilitar de nuevo el servomotor y comprobar 

funcionamiento de JOG a alta velocidades 

8.- Pulsar sobre GO TRIAL RUN 
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38 Ejemplo 2: Práctica con el Panaterm 

9.- Configurar el desplazamiento a realizar en un paso. 

Insertar pulsos a desplazarse, tiempo de 

espera entre pasos, velocidad y la 

aceleración / deceleración 
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39 Ejemplo 2: Práctica con el Panaterm 

10.- Habilitar Servomotor 

11.- Inicie desplazamientos 

11.- Marque la opción de pasos continuos 
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40 Ejemplo 2: Práctica con el Panaterm 

Seleccione Wave Graphic para ver la gráfica del  desplazamiento 

1.- Establezca el modo de posicionamiento 

2.- Seleccione el tiempo de adquisición de datos 

3.- Pulse en Msr para 

comenzar a capturar datos 
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41 Conclusiones 

1.- La selección adecuada del motor para un determinado tipo de 

movimiento y la mecánica aplicada es un factor fundamental en 

términos de ejecución del movimiento, espacio utilizado y los 

costos. 

2.- Para ello, utilice herramientas software de última generación 

para el cálculo y en el desarrollo de la máquina. 

3.- La sustitución de un modelo de motor antiguo de motor (paso a 

paso o sin escobillas) se debe realizar previa repetición de los 

cálculos con los parámetros del nuevo motor de nuevo. Sólo de 

esta forma se puede estar seguro que el motor seleccionado es el 

adecuado. 

4.- Su proveedor de automatización puede ayudarle a seleccionar 

el servo correcto y en el uso de herramientas de software. 
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42 
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