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ANNEX A: DESCRIPCIONS TÈCNIQUES D’ELEMENTS 

 

DESCRIPCIONS TÈCNIQUES D’ELEMENTS 

A.1.  Actuadors 

 

A la solució proposada es fan servir dos classes d’actuadors. 

Els actuadors formen part de la mateixa família PA-12 de Progressive Automations. Els primers seran 

del model PA-12-22017512R i el segon PA-12-10626912T. 

 

A.1.1. Actuador PA-12 220 

 

En fem servir dos unitats; una per al bloc vertical de subjecció del tub i l’altre al horitzontal de 

guiament cap al connector. 

 

 

Imatge 1: actuador PA-12 220 
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D’aquest model PA-12-22017512R  s’observa com la força nominal/força d’autobloqueig és de 17,50 

lbs ( 800N), amb una velocitat de desplaçament de 7,7mm/s sense càrrega i de 6,7mm/s carregat. A 

l’eix Z pot suportar fins a una força de 13,15 lbs ( 610N) i està alimentat 12V amb corrent continua. La 

llargada màxima del braç desplegat és de 2,20” ( 55,88mm) i treballa amb una precisió de 0,05mm. 

 

 

 

Taula 1: característiques tècniques PA-12 220 

 

Aquest model en concret es farà servir pel bloc vertical de subjecció del tub i pel bloc horitzontal de 

guiatge i acoblament. 
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A.1.2. Actuador PA-12 106 

 

Aquest model en fem servir una unitat pel bloc vertical de subjecció del connector i les mides 

generals són inferiors que les del model 220. 

. 

 

Imatge 2: actuador PA-12 106 

 

En aquest actuador PA-12-10626912T s’observa com la força nominal/força d’autobloqueig és de 

2,69 lbs ( 15N), amb una velocitat de desplaçament de 12 mm/s sense càrrega i de 10,4mm/s 

carregat. A l’eix Z pot suportar fins a una força de 2,02 lbs ( 9N) i està alimentat 12V amb corrent 

continua. La llargada màxima del braç desplegat és de 1,06” ( 26,9 mm) i treballa amb una precisió de 

0,05mm. 
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Taula 2: característiques tècniques PA-12 106 

 

Aquest model compta amb comunicació TTL/PWM (Pont en H) que es pot programar per actuar amb 

diferents rangs de velocitat i acceleracions en un mateix recorregut d’anada o tornada per tal de 

satisfer la necessitat de poder obrir l’actuador de subjecció de connectors el més ràpid possible un 

cop hagi acabat el cicle d’acoblament amb el tub; això ho podem aconseguir accelerant al màxim 

durant el primer tram d’obertura d’aquest i d’aquesta manera evitem travades amb el tub acoblat al 

connector que pugui quedar-se enganxar al útil de subjecció sinó sobre prou ràpid 
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A.2. GUIA 

 

La guia utilitzada per a la connexió dels elements de suport del tub amb els del connector es tracta 

d’una ST50-GS52 de Chambrelan feta amb acer inoxidable i sistema de boles recirculants de Ø8mm 

d’acer inoxidable, que faciliten el moviment de la base GS52 sobre el rail ST50. 

 

 

    Imatge 3: rail i base ST50-GS52 

 

S’ha modificat la llargada del rail per adaptar-la a la màquina amb una longitud de 169mm i també 

s’ha modificat la base per poder-la unir amb el bloc vertical de subjecció del tub. 

La càrrega màxima en la posició de treball proposada, en pla, no pot superar els 900N. 

El manteniment d’aquest conjunt serà mínim, ve tot lubricat de fàbrica amb grassa per rodaments 

d’alta pressió i només en casos excepcionals (ambients agressius o poca utilització per exemple) 

s’haurà d’anar lubricant regular i sistemàticament les guies. 

La velocitat màxima d’utilització és de 250mm/s. 

La temperatura normal de funcionament es situa entre els -40 oC  i + 60 oC. 

L’acabat superficial de les guies és un zincat  estàndard però sota demanda es poden aconseguir amb 

nitruració o altres tipus de zincats. 
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         Imatge 4: detall rodaments acer 

 

A.3.  BOTONERIA I COMANDAMENTS 

 

S’utilitzarà al panell superior del PLC una sèrie d’interruptors per iniciar o parar el cicle de treball. 

Es fan servir 4 unitats d’interruptors RC-05 Switch Push Button de Progressive Automations que es 

connecten a 12V de corrent continua, amb una intensitat de 5A, una protecció IP67 ( la pols no pot 

entrar sota cap concepte i no pot haver infiltració d’aigua), pes de 9g, color led verd i el model amb 

dibuix d’encesa per al superior que inicia el cicle i model amb cercle de led de colors pels selectors de 

diàmetre. 

 

          Imatge 5: botó encesa i selector de diàmetre 

 

Es fa servir 1 unitat d’interruptor RC-20 Emergency Push Button de Progressive Automations que es 

connecten a 12V de corrent continua, amb una intensitat màxima de 10A, pes de 20g i de gir pel 

desbloqueig. 

Es situa a una part molt accessible per poder parar el procés en qualsevol moment, des de qualsevol 

punt de la màquina. 
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Imatge 6: botó parada d’emergència 

 

A.4. TORNILLERIA 

 

S’escull entre les 3 opcions de la següent taula, quin tipus de cargols mètrics hexagonals es faran 

servir per al muntatge . 
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Taula 3: tornillería mètrica 

Es tracta de cargols amb tractament superficial de zinc o crom que aportaran acabat anticorrosiu i 

més resistent. 

S’escull el cargol mètric hexagonal DIN933 (ISO 4017) per a tota la tornilleria de la màquina i la 

Tensilock DIN933 ( amb arandela dentada) per a la unió de M8 amb la taula de treball. 

 

A.5. PLC 

 

Per al funcionament de la màquina s’utilitza un autòmat progamable Schneider Electric TM221CE24T. 

 

Taula 4: descripció técnica PLC 
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Es tracta d’un model amb 14 entrades (2 d’elles analògiques) i 10 sortides. Funciona a 24 Vcc però 

porta un transformador intern per passar de 230Vca de connexió normal de la xarxa fins al seu 

voltatge de funcionament. 

Les entrades i sortides han de ser amb tensió de 12Vcc. 

A la següent taula es detalla les entrades i sortides del PLC, l’adreça proporcionada (lloc de connexió) 

d’aquest i l’etiqueta (nomenclatura per referir-se a ells). 

 

   

DESCRIPCIÓ ELEMENT ADREÇA ETIQUETA 

EN
TR

A
D

ES
 

BOTONERIA         

  PM Polsador de Marxa (NO) %I0.0 ix_PM 

  PE Polsador Parada Emergència (NC) %I1.0 ix_PE 

  SD1 Selector diàmetre 1 (NO) %I2.0 ix_SD1 

  SD2 Selector diàmetre 2 (NO) %I3.0 ix_SD2 

  SD3 Selector diàmetre 3 (NO) %I4.0 ix_SD3 

SENSORS         

  SF11 Sensor fi de cursa actuador horitzontal obert (NO) %I5.0 ix_SF11 

  SF12 Sensor fi de cursa actuador horitzontal tancat (NO) %I6.0 ix_SF12 

  SF21 Sensor fi de cursa actuador vertical tub obert (NO) %I7.0 ix_SF21 

  SF22 Sensor fi de cursa actuador vertical tub tancat (NO) %I8.0 ix_SF22 

  SF31 

Sensor fi de cursa actuador vertical connector obert 

(NO) %I9.0 ix_SF31 

  SF32 

Sensor fi de cursa actuador vertical connector tancat 

(NO) %I10.0 ix_SF32 

TERMÒSTAT  

    

 

TM Termòstat (NO) %I11.0 Ix_TM 

SO
R

TI
D

ES
 

ACTUADORS         

  A11 Actuador horitzontal obrir %Q0.0 qx_A11 

  A12 Actuador horitzontal tancar %Q1.0 qx_A12 

  A21 Actuador vertical tub obrir %Q2.0 qx_A21 

  A22 Actuador vertical tub tancar %Q3.0 qx_A22 

  A31 Actuador vertical connector obrir %Q4.0 qx_A31 

  A32 Actuador vertical connector tancar %Q5.0 qx_A32 

RESISTÈNCIES         
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A.6. RESISTÈNCIES 

 

L’elecció de les resistències ha sigut difícil ja que és un mercat en continu avanç i surten molts 

productes freqüentment. 

Les diferents opcions triades per aquest projecte són les següents. 

1) Resistència microtobular amb la forma típica de serpentí helicoïdal i fetes d’acer inoxidable. 

2) Resistència flexible de silicona que pot arribar fins a 200oC. 

3) Resistència tipus braçalet que pot arribar als 700 oC. 

Tot i tenir diferents fabricants el més possible es que s’han de fer aquests elements a mida per la 

nostra màquina, ja que es tracta d’una mida poc habitual i s’ha d’encabir a la ranura feta per aquest 

propòsit (gruix d’1mm aproximadament, una longitud de d’7,5mm i amplada de 9,5mm), o adaptar 

com es pugui el tipus de resistència que triem de la sèrie més petita que fabriquin. 

 

 

Imatge 6: resistència microtobular, resistències flexibles de silicona i resistència tipus braçalet 

    

S’opta per escollir una resistència flexible de silicona  de 9,5x7,5x1mm feta a mida per el distribuïdor 

que ja es dedica a donar solucions personalitzades en elements com aquest 

  R1 Resistència 1 superior %Q6.0 qx_R1 

  R2 Resistència 2 inferior %Q7.0 qx_R2 

Taula 5: relació entrades i sortides PLC 
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Es pot encavir a la ranura dissenyada per aquest propòsit, i arriba sobradament a la tª de treball que 

desitgem que ha de ser d’uns 60ºC, mentre la resistència pot arribar als 200ºC. 

 

A.7. REGULADOR DE TEMPERATURA 

 

Per assegurar que es manté la temperatura que s’assigna adient per cada diàmetre de tub a escalfar 

s’instal·la un termòstat Novus N321R que la controlarà. Connectat a 12Vcc i amb un sensor que es 

col·locarà a la ranura on s’allotja la resistència a un punt una mica allunyat del contacte directe amb 

aquesta però prou proper per adquirir un valor representatiu del sistema. 

 

 

 

   Taula 6: descripció tècnica regulador de temperatura 
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A.8. SENSOR DE FINAL DE CURSA 

 

Per tal d’obtenir la màxima precisió alhora de calcular i programar els moviments dels actuadors i 

complements del cicle de funcionament del PLC, s’opta per posar sensors de final de cursa a cada 

actuador. 

 

Imatge 7: detall sensors blocs verticals de subjecció 

Imatge 8: detall sensors bloc horitzontal de posicionament i bloc vertical subjecció del connector 

 

D’aquesta manera també es preveu que si hi ha petits desgastos a les peces pel funcionament 

normal de la màquina amb el temps, la diferència de longituds ( entre la inicial i la d’aquí un temps) 

que pot provocar aquest desgast no es veurà afectada al cicle de funcionament ja que dependrà 

únicament de la programació amb els sensors de final de cursa i no de la programació amb els temps 

teòrics segons velocitats dels actuadors i longituds de recorreguts. 

També s’ha triat aquesta opció ja que les velocitats dels PA-12 amb càrrega ( pes propi de peces ja 

que no ha de vèncer cap tipus força vertical més que aquesta) i sense, varien una mica. Dir quina serà 

l’exacte pel càlcul de temps de recorreguts seria molt difícil d’aquesta manera. 

S’ha triat un sensor de final de cursa d’alta sensibilitat Omron D5B-5011 amb una longitud de cable 

d’1m, amb un sensor amb forma semihemisfèrica, anclada mitjançant un M5 i connectada a 12V al 

PLC. 
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      Imatge 9: sensor de final de cursa  

 

Aquest sensor té una longitud de 15mm i diàmetre de 5. Té un rang d’acció de funcionament a l’eix X 

i Y de 1mm i 0,6 a l’eix Z amb una força màxima permesa de 0,49 N; per tant alhora de instal·lar-los 

cal tenir en compte que van ben ajustats per tal de minimitzar la quantitat de pressió que s’exerceix 

sobre ells. 

Es disposarà de 2 sensors per cada actuador. Un indicarà quan s’ha obert al màxim ( final de cursa) i 

l’altre quan estigui contret en posició de repòs ( inici de cursa).  

 

 

Taula 7: descripció técnica sensor final de cursa 
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ANNEX B: MANUAL D’USUARI I MANTENIMENT 

 

B.1. MANUAL D’USUARI  

 

El manual va dirigit a l’operari que s’encarrega de la fabricació de circuits neumàtics amb la màquina 

feta en aquest projecte. Sempre ha de ser major de 18 anys i seguir les normes de seguretat i 

manteniment que es proporcionen. 

La màquina consta de dos blocs principals de funcionament. El bloc vertical de subjecció (  de tub i 

connector) i el bloc horitzontal de guiament. 

El bloc vertical consta de dos actuadors que serviran per subjectar els tubs i connectors que més tard 

s’acoblaran. 

El bloc horitzontal consta d’un actuador que serveix per guiar el bloc vertical de subjecció del tub cap 

al connector. 

A la part esquerra hi ha tota la botoneria; aquí es tria el mode de funcionament, quan es comença el 

cicle de treball de la màquina o quan es para ( parada d’emergència). 

A la part dreta es té una petita guillotina tallatubs, que és mòbil i es pot posicionar on l’operari cregui 

més convenient, però en aquesta posició té un regle al costat que serveix per mesurar talls de tub 

abans de tallar-los. 

La carcassa on es subjecta la botoneria es retira i al seu interior es disposa del PLC controlador, serà 

aquí dins on es realitzaran les connexions dels elements ( 3 actuadors, 1 resistència dividida en la 

part superior i la inferior, 2 selectors de diàmetre, 1 botó de marxa i 1 botó de parada d’emergència). 

Els cables de connexions dels actuadors i resistència es passaran per la part posterior de la màquina; 

la carcassa del PLC compta amb una ranura per fer passar els cables fins a dins. La resta d’elements 

de botoneria es connectaran per la part inferior d’aquests, que queda dins la carcassa. 

Les tapes de les carcasses dels actuadors verticals de subjecció es subjecten mitjançant imants, ja 

que aquestes no han de suportar cap tipus d’esforç i són bàsicament per protecció. En canvi la del 

horitzontal de guiatge i la carcassa del PLC estan cargolades ja que són parts on l’operari hi treballarà 

a sobre i ha de tocar-les constantment. 
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Abans de començar a treballar amb la màquina, un cop endollada a 230 Vca, s’ha de comprovar que 

els actuadors es troben a la posició inicial de repòs i la resistència apagada. Han d’estar contrets i la 

resistència sense funcionar. Si no fos així s’ha de prémer el botó de Parada d’Emergència per 

sol·licitar l’estat inicial de repòs de tots els elements de la màquina abans de començar amb el 

treball. 

Un cop realitzat aquest pas inicial de comprovació d’elements ja es comença amb el funcionament 

normal de la màquina, segons unes normes previstes pel seu bon funcionament.  

El primer pas, indistintament de l’ordre que es faci, és el posicionament del connector a la part 

inferior de l’útil que el subjecta i el posicionament del tub ( de dreta a esquerra) dins el mallat 

tubular fins quedar enrasat per la part esquerra. És en aquest moment quan ja es pot prémer el botó 

de Marxa i selector de diàmetre per començar el cicle de funcionament que engloba més d’un procés 

alhora per tal de minimitzar el temps total. 

Primer els actuadors de subjecció s’estendran fins subjectar amb força el tub i connector; 

mentrestant  la resistència s’escalfarà i per últim l’actuador de guiament posicionarà el tub dins el 

connector i un cop acabat tornarà tot a la posició inicial de repòs a l’espera d’una nova odre de 

treball.  

Si es detecta qualsevol funcionament anòmal o es necessari parar tot el procés de cop és disposa 

d’un botó de Parada d’Emergència que és pot prémer des de qualsevol punt de la màquina, gràcies a 

la petita envergadura d’aquesta, i que atura tot el procés immediatament per tornar a la posició 

inicial de repòs. 

Abans de posar en marxa s’ha d’assegurar que està fixada la màquina a la taula de treball mitjançant 

els cargols M8. 

Advertiments de seguretat: 

· Un cop posada en marxa s’ha de tenir precaució de no posar la mà entre l’actuador i la part inferior 

d’aquest ja que es pot aixafar o enganxar els dits. 

·Un cop posada en marxa i just acabat el cicle de funcionament no es pot tocar la superfície on estan 

ubicades les resistència ja que està calenta i pot causar cremades a la pell. 

· No es pot obrir la carcassa del PLC, si està connectada a la corrent o mentre està funcionant. 
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· No es pot manipular els actuadors i selectors de diàmetre mentre estigui en funcionament la 

màquina. 

· No es pot desmuntar, modificar ni reparar el producte per part de l’usuari. 

· No utilitzar el producte en presència de gas inflamable, explosius o corrosius. 

· Abans de realitzar el manteniment, s’ha d’assegurar que està desconnectat de l’alimentació 

· Evitar caigudes, xocs o cops excessius contra la màquina. 

· No doblegar ni aplicar tensió als cables, ni col·locar objectes pesats sobre ells. 

· Evitar que partícules estranyes penetrin al producte, poden afectar al funcionament normal. 

· No exposar el producte a vibracions excessives. 

· No exposar el producte a fonts directes de calor. 

· Tancar totes les carcasses de protecció abans de connectar a la corrent. 

· No netejar el producte amb productes químics. 

· Assegurar-se que els cables no queden atrapats pel moviment dels actuadors. 

· Assegurar-se de que els sensors de final de cursa no queden pressionats per cap element quan 

estigui la màquina en repòs, tenir cura de no colpejar ni moure’ls de la posició original 
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B.2. MANTENIMENT  

 

· S’ha d’engrassar regularment ( un cop cada 6 mesos o cada 10.000 cicles, el que passi avans) les 

guies que porten la base de guiament, ja que els rodaments necessiten sempre estar en un estat 

òptim pel seu correcte i precís funcionament. 

· S’ha de realitzar sempre una verificació del sistema un cop finalitzat el manteniment. 
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ANNEX C: MATERIALS I TRACTAMENTS 

 

C.1. MATERIALS 

 

L’elecció del material per a la fabricació de la màquina ha de tenir en compte molts factors que 

influeixen tan el preu de la matèria prima, el cost de fabricació, la resistència, acabat i reciclatge final 

d’aquest per exemple. 

La següent taula resumeix alguns materials diversos i  les seves propietats per tal de comparar i 

escollir la millor opció per a la nostre solució constructiva. 

 

 

 Taula 1: propietats de materials  
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El material triat ha de respondre a les exigències de la funció de la peça o component. Aquest 

aspecte està íntimament relacionat amb les seves característiques físiques (densitat, propietats 

òptiques, tèrmiques i elèctriques) i mecàniques (resistència mecànica, rigidesa, propietats lliscants). 

Ha de tenir-se en compte l'aspecte de funcionalitat com per exemple, encara que sigui molt car, la 

selecció d'un material de propietats elevades per a un element molt sol·licitat (un engranatge, un 

arbre de lleves) pot repercutir favorablement en el pes i dimensions del conjunt de la màquina.  

 

La selecció del material no pot deslligar-se del mètode de conformat i del procés de fabricació de la 

peça o component. Encara que un material tingui les propietats requerides per a realitzar una funció, 

ha de prestar-se al mètode d'elaboració desitjat (o disponible) amb un cost raonable.  

Entre materials candidats semblants, el cost i les condicions de subministrament (productes 

semielaborats, regularitat en les propietats, disponibilitat) són determinants en la selecció del 

material. També un aspecte que cada dia adquireix major importància en la selecció del material és la 

facilitat per a donar formes, colors i textures atractives, bon tacte, sensació de solidesa o de 

lleugeresa. Han de considerar-se els costos associats a les operacions d'acabat.  

Per últim ha de ser reciclable, tant per imposició legal com per la creixent sensibilitat ciutadana. 

Aquest és el motiu de moltes decisions de canvis de materials i també en relació al seu tractament 

(per exemple, les mescles solen ser més difícils de reciclar). 

Observant les propietats triarem algun dels materials ferrosos (Fe) o aliatges d’alumini (Al).  

Els acers, de molt bones característiques mecàniques, i les foses de fàcil moldeig, tots ells de cost 

moderat però molt densos i vulnerables a la corrosió; i els acers inoxidables, resistents a la corrosió, 

però de cost més elevat. 

Els aliatges d’alumini són molt lleugers i resistents a la corrosió, però de característiques mecàniques 

moderades i preu elevat. 

Per tant tenint en compte tots aquests factors s’escull un acer, ja que té molt bones propietats 

mecàniques i físiques, que són molt millors que d’altres comparats.  
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L’únic element en contra amb aquesta elecció de material és el tema de corrosió. Per tal d’evitar-ho 

s’aplicarà un tractament superficial que ajudi a capgirar aquest aspecte negatiu i tan important per 

l’acabat com per la funcionalitat de la màquina i els seus elements. 

S’escull un acer 4140 d’alta resistència CR-Mo-V, d’aquesta manera serà possible el posterior 

tractament que faci inoxidable la seva superfície. 
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C.2. TRACTAMENTS 

 

Per tal d’evitar corrosió a la superfície de la màquina, ja que està feta amb acer, un cop estiguin 

conformades les diferents peces per separat se li aplicarà un tractament anticorrosiu . 

La taula resum següent descriu breument alguns d’aquest. 

 

TRACTAMENTS 

TERMOQUÍMICS Nitruració 

Enduriment superficial amb addició de nitrogen (forn 500ºC 

atmosfera amoníac) 

    Aporta duresa superficial, resistència a la fatiga i a la corrosió 

SUPERFICIALS Cromat Recobrir superfície amb crom  

    

Augmenta duresa superficial, desgast,  menys corrosió i bon acabat 

brillant 

  Galvanitzat Recobrir superfície amb zinc 

    Protegeix del desgast, rallades i corrosió 

  Niquelat Recobrir superfície amb níquel 

    Protegeix de la corrosió i té bon acabat brillant 

  Pavonat Capa superficial de magnetita, òxid ferrós-difèrric 

    Protegeix corrosió, acabat fosc 

  Zincat Recobrir amb Zinc (capa més fina que al galvanitzat) 

    Protegeix de la corrosió 

  Pintura Capa de pintura anticorrosiva  de tetròxid de plom (mini) 

 

Taula 2: tractaments de l’acer 

 

Totes aquestes opcions poden ser vàlides pel nostre projecte però tot i així donen acabats molt 

diferents entre sí, per tant serà una elecció més personal i estètica. 

S’escull l’opció més completa pel nostre cas, es nitrurarà la superfície. Així aconseguim la protecció 

anticorrosiva necessària i a més augmentem la duresa i resistència. 
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La nitruració pot estar en un forn gasós, en un bany de sal o ION. En el primer cas la peça es col·loca 

en un forn en el qual l'atmosfera s'omple d'amoníac i després s'escalfa a temperatures d’ 

aproximadament 500oC. Això provoca que l'amoníac es descompongui en nitrogen i hidrogen quan 

entra en contacte amb la superfície de la peça, es forma un recobriment de nitrur de ferro.  

En el cas de Nitruració al bany de sals de fosa, les parts es col·loquen en un gresol airejat amb sals de 

cianur, cianats i carbonats de sodi i/o potassi a una temperatura entre 525-650oC, normalment 

565oC, per un temps comprès entre 60 i 240 minuts, depenent del gruix de la capa de Nitrur de ferro 

(Fe2N) que es vulgui aconseguir.  

Com volem aplicar aquest tractament ho hem de fer amb algun tipus d’acer que ho permeti, ja que 

pot ser contraproduent si s’aplica a algun amb la composició inadequada. Per s’ha triat un acer 4140 

d’alta resistència CR-Mo-V  normalitzat i per nitruració.  

 

 

Taula 3: propietats acer 4140 

 

Una vegada tractat, la capa nitrada s'adhereix molt bé al nucli sense por a la descamació. S'utilitza 

per obtenir alta resistència i alta duresa superficial per resistir el desgast general de totes les peces, 

que amb un ús normal es poden desgasta. 
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ANNEX D:  PROCÉS DE FABRICACIÓ D’ELEMENTS DE LA MÀQUINA I MUNTATGE 

D.1. PROCÉS DE FABRICACIÓ D’ELEMENTS DE LA MÀQUINA I MUNTATGE 

 

Per a la fabricació de la màquina s’utilitzaran diferents processos productius segons la peça a fer. 

Les carcasses i tapes de protecció d’elements es conformaran mitjançant un procés de doblegat de 

xapa. Es comença amb la forma mecanitzada amb CNC sobre xapa del desplegat de les diferents 

carcasses, forats i ranures . Aquestes es doblegaran per aconseguir la forma desitjada i s’acabaran 

d’unir mitjançant soldadura. També s’unirà ( soldat o enganxat) els imans a la carcassa i a les tales 

per tal que s’uneixin mitjançant una atracció magnètica. 

Aquest procés  de tall, doblegat i soldat del desplegat de xapa es realitzarà per la carcassa de 

protecció del PLC ( gruix de 4mm), la de l’actuador horitzontal (gruix 3mm), l’actuador vertical de 

subjecció de connectors (gruix 3mm) i a la carcassa de l’actuador de subjecció del tub (gruix 5mm). 

 

 

 

Es mecanitzaran elements externs, del qual no es disposin de gruixos de xapa per a la seva confecció, 

amb bruts prismàtics o cilíndrics d’acer pel seu posterior mecanitzat amb CNC. Alguns d’aquests 

elements seran peces intercanviables, segons mida de tub i connectors, i d’altres es soldaran a algun 

dels blocs de la màquina per acabar de conformar les peces. 
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Alguns d’aquests elements externs mecanitzats d’un bloc són elements de suport i subjecció del tub 

de la zona central de la màquina i elements de subjecció de connectors. 

La base general de la màquina es mecanitza amb CNC d’una planxa d’acer. 

La resta d’elements ( guia, actuadors, botoneria, molles i cargols) es compren a fabricants externs i 

alguns elements es modifiquen una mica per acabar d’adaptar-los a la màquina.  

 

La base GS52 que es modificarà soldant una nova xapa assobre i es foradarà per poder-hi cargolar el 

bloc vertical de subjecció del tub. També és soldarà un bloc mecanitzat i foradat a un extrem per 

allotjar al capçal de l’actuador del bloc horitzontal de guiament i acoblament del tub amb el 

connector. 

Un cop fetes totes les peces a mida i les modificacions es procedeix al muntatge. 

Es comença instal·lant el PLC seguit de tots els actuadors, a les respectives carcasses i cargolats, però 

abans es deixen passats els cables de connexions per més endavant poder dur a terme el 

connexionat d’elements. 

Un cop tots els actuados són cargolats es disposa a instal·lar les resistències a les ranures i el 

termòstat a la caixa del PLC, el sensor de temperatura del termòstat s’ubica a la ranura, a prop de la 

zona efectiva de treball però sense contacte directe entre elles. Deixats passats els cables de 

connexió. 

Per últim s’instal·laran els sensors de final de cursa (2 per cada actuador) i la part de comandament 

de botoneria a la carcassa de protecció del PLC. 

Un cop realitzat tot l’anterior es passen els cables de connexions sense empalmar encara cap a la 

zona posterior de la màquina fins al PLC ( per la ranura que hi ha feta expressament per passar 

cables), és ara quan ja es pot començar a fer les connexions dels elements d’entrada i sortida amb el 

PLC. 

Per acabar es cargolen o s’instal·len les carcasses i tapes protectores del blocs i elements de la 

màquina.  
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ANNEX E:  SEQÜÈNCIA DE FUNCIONAMENT 

 

E.1. SEQÜÈNCIA DE FUNCIONAMENT 

 

Es dissenya una seqüència de funcionament on s’optimitza el temps, que ens delimita la velocitat 

dels actuadors, per fer el cicle de treballe el més breu possible. 

El cicle comença quan l’operari prem el botó d’encesa START ( tot i que abans ha d’haver seleccionat 

un diàmetre de tub de treball: 6x4mm o 4x2,5mm; que per defecte quedarà seleccionat, si no hi ha 

una nova ordre, l’últim que s’ha fet servir). 

Abans de començar amb el cicle de treball que es realitzarà, s’ha de concretar les distàncies a fer per 

cada element, els temps de funcionament  i velocitat de treball. 

Els actuadors han de recórrer una distància entre sensor i sensor de final de cursa ( descomptant el 

gruix de la pròpia peça en si). 

Les resistències s’ha comprovat, per experiència d’assajos de prova i error de l’operari que porta la 

fabricació del coixí NUBOLO, que han de sotmetre al tub a una temperatura d’uns 60oC durant un 

temps de 2 o 4,5s (per diàmetres de 4x2,5mm i 6x4mm respectivament) i amb una escalfor que no 

sigui directa, per això s’ha dissenyat el ranuratge de l’extrem de l’element de subjecció del tub, per 

obligar a escalfar un % molt superior del tub de manera no directa en el contacte acer-tub de la 

subjecció del bloc vertical. 

La seqüència d’ordres de treball que donarà el PLC als elements d’actuació, amb els temps calculats 

segons la distància a vèncer i la velocitat màxima que pot arribar, ve donada segons taula1: 

ACTUADORS Distància (mm) Velocitat (mm/s) Temps (s) 

Vertical Subj. Tub 18,87 7,7 2,45 

Vertical Subj. Connector 10,03 12 0,85 

Horitzontal Guiament 50,47 7,7 6,55 

 

Taula 1: resum de distàncies, velocitats i temps de cada actuador 
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Es té en compte, que els actuadors treballaran a velocitat màxima sense càrrega ja que aquesta és 

mínima. En el cas de l’actuador de subjecció de tub no troba càrrega fins a l’últim moment i ha de 

vèncer una força mínima feta per les molles que només tenen la funció d’alçar l’element intermedi 

de subjecció i no pas d’aguantar forces de tracció o compressió; per tant no tindrem en compte 

aquesta petita càrrega  que troba al tram final. Amb l’actuador horitzontal de guiament no és té en 

compte la força que ha de fer per moure el bloc vertical de subjecció de tub ja que es mou sobre un 

rail amb rodaments que minimitzen l’esforç gairebé a ‘0’ ja que el pes dels elements a moure no es 

significatiu amb el pes de transport pel qual està dissenyat el rail ( 180 Kg.) 

Aquestes taules mostren el cicle de funcionament dels elements que formen la màquina al llarg del 

temps ( en segons), amb un temps màxim de 13 segons de cicle des de el punt de repòs fins al mateix 

punt un cop acabada la seqüència. 

En groc es mostren els moments quan els sensors de final de cursa actuen. A principi de la seqüència 

estan sentint pressió ja que és la posició de repòs de la màquina amb tots els actuadors amb els 

braços tancats, o sigui a la posició mínima del seu desplegament a punt per començar. 

També és mostra l’encesa START, en un primer moment es prem el botó (verd fosc) fa l’acció 

d’encesa del sistema durant tot el cicle ( verd clar). 

Igualment passa amb els 3 actuadors ( els 2 PA-12 220 i 1 PA-12 106) en vermell, lila i blau que sobre 

les línies hi ha marcats, en groc, els moments de detecció dels sensors de final de cursa. 

Per últim en color taronja el moment de funcionament de les resistències flexibles ( la superior i 

inferior del bloc de subjecció del tub) que és de 2 segons en el cas de tubs de Ø4x2,5mm i de 4,5s 

pels Ø6x4mm. Per tant si tenim el segon cas haurem de programar un cicle que en comptes de 

començar als 5,5s ho hagi de fer al cap de 3 segons d’haver começat. 
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ANNEX F: SUBCONTRACTACIÓ  

 

F.1. ANTECEDENTS 

 

F.1.1. Peticionari 

 

OKM Química Ortopèdica 

 

F.1.2. Descripció de l’estat actual 

 

S’ha dissenyat una màquina per al procés de muntatge de circuits neumàtics mitjançant la unió de 

connectors o ràcors plàstics  amb un tub flexible de poliuretà de petita mida (Ø 6x2,5mm la mida més 

petita). 

Alguns dels elements que formen la solució venen directament de proveïdors externs, altres es 

modifiquen de la configuració que ve de fàbrica i alguns són de fabricació a mida. 

 

F.1.3. Exposició del problema 

 

Amb els components descrits anteriorment es tindrà suficient per la fabricació i muntage correcte de 

la màquina, però hi ha peces que són de fabricació a mida i altres són modificacions de peces 

comprades a proveïdors externs. 

 

També la part de control ( programació del PLC) necessitarà de contractació externa per a realitzar-la 

amb tot els sistemes de seguretat possibles. 
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F.1.4. Objecte del projecte 

 

S’ha de fabricar les peces a mida que resten per a la màquina igual que la modificació d’algunes que 

venen amb la configuració de fàbrica i pel nostre disseny s’han d’acabar d’ajustar. 

 

S’ha de programar la part del controlador amb les dades proporcionades sobre el seu funcionament 

per realitzar les tasques descrites al projecte. 
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F.2. REQUERIMENTS 

 

F.2.1. Requeriments de la petició de fabricació 

 

Tema Obligació/ Desig Descripció 

Costos Desig 2.000 € 

Precisió Obligació Tolerància màxima ± 0,1mm  en 

elements d’actuadors 

Tolerància ± 0,5mm a les carcasses 

Peces de fabricació a mida Obligació Fabricació amb CNC, doblegat i 

soldadura: 

· Tot el bloc vertical de subjecció 

· Tot el bloc horitzontal de guiament 

· Carcasses i tapes 

· Base general de la màquina 

· Guillotina tallatubs 

· Útils actuadors (tan el de subjecció 

de connectos com el d’escalfament 

de tub) 

Peces modificació Obligació Modificació de peces de fabricants: 

· Base mòbil de la guia 

· Guia 

 

     Taula 1: requeriments fabricació 
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F.2.2. Requeriments de la petició de programació del PLC 

 

Tema Obligació/ Desig Descripció 

Costos Desig 1.000 € 

Programació Obligació Programar PLC tenint en compte 

recorreguts, velocitats, sensors, 

botoneria, controladors, resistències 

i regulador de temperatura 

Optimització de temps Obligació Descriure la solució més adient i 

amb el temps de cicle més breu 

possible 

 

     Taula 2: requeriments programació  PLC 

  

F.3. LÍMITS DEL PROJECTE 

 

Es lliurarà les peces fabricades, revisades i muntades, de totes les parts de fabricació a mida i 

modificació de peces de proveïdors externs  per tal de tenir el conjunt muntat i només calgui 

instal·lar la part elèctrica de potència i control ( PLC, botoneria, actuadors, resistències i cablejat). 

 

Es lliurarà el PLC Schneider programat amb els requeriments esmentats anteriorment i un cop la 

màquina sigui muntada amb totes les peces es durà a terme les connexions de tots els elements per 

començar el funcionament previst per la màquina. 
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ANNEX G: CÀLCULS 

 

G.1. CÀLCULS DE RECORREGUTS, TEMPS I FORCES 

 

A continuació s’adjunta la taula resum dels moviments dels actuadors ( distàncies a recórrer cada un, 

la velocitat amb la que ho fan i per tant el temps emprat per fer-ho). 

 

ACTUADORS Distància (mm) Velocitat (mm/s) Temps (s) Força (N) 

Vertical Subj. Tub 18,87 7,7 2,45 29,43 

Vertical Subj. Connector 10,03 12 0,85 11,77 

Horitzontal Guiament 50,47 7,7 6,55 29,43 

 

Taula 1: distàncies, velocitats, temps i forces dels actuadors 

 

Experimentalment s’ha comprovat en la fabricació de circuits neumàtics per al sistema de distribució 

d’aire del coixí NUBOLO, que la força amb la que es subjecta el tub i la força per acoblar el connector 

amb el tub no es major a 3 Kg. ( 29,43 N) ( blocs verticals de subjecció del tub i bloc horitzontal de 

guiament i acoblament), la força per subjectar el connector no es major a 1,2 Kg. ( 11,77 N). 

Amb aquest resum de recorreguts i temps es dissenya la seqüència de funcionament dels elements 

que composen la màquina. 
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G.2. CÀLCUL DE MOLLES 

 

A la solució proposada de la màquina hi ha 2 seccions diferents on es treballa amb les molles.  

 

G.2.1. Molles zona intermèdia, bloc vertical de subjecció del tub 

 

Al bloc vertical de subjecció del tub compta amb 8 molles que actuen en paral·lel per tal de subjectar 

la petita plataforma intermèdia de subjecció del tub. 

En aquest punt trobem el petit mallat fi on s’allotjarà el tub, fins quedar enrasat per un extrem, i que 

un cop l’actuador d’aquest bloc de subjecció actuï, farà cedir la plataforma intermèdia per la pressió 

vertical descendent causada per l’acoblament que hi ha a l’extrem ( on allotja part de les resistències 

calefactores) fins arribar al punt inferior situat a només 5mm més avall ( suport inferior del tub on 

allotja l’altra part de les resistències calefactores). 

 

 

  Imatge 1: detall zona intermèdia d’allotjament del tub amb conjunt de 8 molles 

 

Per tant el conjunt de les 8 molles tindran la funció d’acostar el tub als allotjaments superior i inferior 

d’escalfament però aquests, un cop hagin fet la feina d’escalfar a la temperatura adequada  i temps 
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determinat per l’acoblament de les peces, es retiraran ràpidament un cop acabat l’acoblament i per 

tant aquesta zona intermèdia que estava ajustada entre la part superior i inferior, per l’efecte de les 

molles es separarà de les zones d’escalfament alçant aquesta part. D’aquesta manera s’evita el 

sobreescalfament dels tubs de poliuretà, ja que un escalfament excessiu pot provocar porus o 

pèrdua de propietats importants del material que serà un factor de risc clar per possibles defectes de 

fabricació. 

Aquestes molles són d’acer i de mida molt petita. 

 

 

Imatge 2: molla, descripció dimensional 

 

Les dimensions dels elements que les formes són les següents. 

De= 3,4mm ; Di=3mm ; h=d=0,2mm ; p=1mm ; Lt=20mm ; Ne (nº espires)= 20 

La placa intermèdia de suport compta amb una superfície de 766 mm2, amb un gruix de 2mm tenim 

un volum de 1532 mm3. Tenint en compte que l’acer té una densitat de 7850 Kg/m3 obtenim el 

resultat de 12g (0,1177 N) de pes per aquesta part que hauran de subjectar les molles. 

Primer es realitza el càlcul de la constant K de la molla: 

𝐾 =
G · d4

8 · Ne · D3
 

 

On K és la constant de la molla en Kg/cm, G és el mòdul de cisallament del material en  Kg/cm2 , d i D 

són el diàmetre de l’espira i el diàmetre mig entre centres de les espires en cm. 
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𝐾 =
800000 ·0,024

8·20·0,323 = 0,024 𝐾𝑔/𝑐𝑚                      passat a un   K( N/mm)= 0,0239 N/mm 

Un cop obtingut el valor de la constant de la molla podem calcular si cediran pel propi pes de la placa 

intermèdia, i si és així amb quin valor de longitud ho faran. 

Es realitza mitjançant la fórmula general de les molles que diu: 

𝐹 = 𝐾 · 𝑋 

On la força F en N, la constant de la molla K en N/mm i la longitud de desplaçament de la molla X en 

mm. Es multiplica les constants de les molles per 8 ja que és el número d’elements en paral·lel que 

tenim a la nostra solució. 

Aïllant el valor X incògnita, l’equació quedarà de la següent manera: 

𝑋 =
0,1177 

8 · 0,0239
= 0,615𝑚𝑚  baixarà cap avall 

Per últim es calcula la força que s’haurà de vèncer per part de l’actuador per poder baixar aquestes 8 

molles els 5mm fins a la part inferior. 

De la formula general de les molles trobem que: 

𝐹 = 8 · 0,0239 · 5 = 0,956 𝑁 

Podem concloure que les forces que s’ha de vèncer per baixar la zona intermèdia es pot menysprear 

alhora de l’afectació que tindrà a l’actuador i al seu moviment. Ja que es trobarà amb aquesta zona a 

final del seu recorregut només i la força que ha de fer és mínima.  

 

G.2.2. Molles tallatubs 

 

Es dissenya un tallatubs per tal de facilitat el muntatge de circuits neumàtics. Es vol obtenir una 

solució completa i es dissenya una màquina que serà com una petita estació de treball. 

Una part important del procés, abans de l’acoblament de tubs i connectors, és el tall de tubs de les 

diferents mides necessàries per a la fabricació del circuit. Aquest pas es anterior a tot i per això es 
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dissenya un tallador de tubs que es pot moure per col·locar-lo en qualsevol posició que a l’operari li 

vagi bé o tal com es mostra al projecte a la part dreta de la màquina ( on s’hauria de posicionar 

també el rotllo de tub) i compta amb un regle mesurador que ens ajudarà a mesurar el tub abans de 

tallar-lo. 

 

 

Imatge 3: detall tallatubs i molles 

 

Seguint el procés anterior es calcularà les característiques físiques i tècniques d’aquestes molles. 

 

 

                                                                          Imatge 4: molla, descripció dimensional 

 

Les dimensions dels elements que les formes són les següents. 
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De= 10mm ; Di=8mm ; h=d=1mm ; p=2mm ; Lt=20mm ; Ne (nº espires)= 10 

Primer es realitza el càlcul de la constant K de la molla: 

𝐾 =
G · d4

8 · Ne · D3
 

On K és la constant de la molla en Kg/cm, G és el mòdul de cisallament del material en  Kg/cm2 , d i D 

són el diàmetre de l’espira i el diàmetre mig entre centres de les espires en cm. 

𝐾 =
800000 ·0,14

8·10·0,93 = 1,3717 𝐾𝑔/𝑐𝑚                      passat a un   K ( N/mm)= 1,36 N/mm 

Un cop obtingut el valor de la constant de la molla podem calcular si cediran pel propi pes de 

l’element que suporten, i si és així amb quin valor de longitud ho faran. 

Es realitza mitjançant la fórmula general de les molles que diu: 

𝐹 = 𝐾 · 𝑋 

On la força F en N ( en aquest cas serà el pes de la fulla de la guillotina i el mànec que porta), la 

constant de la molla K en N/mm i la longitud de desplaçament de la molla X en mm. Es multiplica les 

constants de les molles per 2 ja que és el número d’elements en paral·lel que tenim a la nostra 

solució. 

El pes de la secció de guillotina a aguantar serà de 52g ( 0,51 N). 

Aïllant el valor X incògnita, l’equació quedarà de la següent manera: 

𝑋 =
0,51 

2 · 1,36
= 0,18𝑚𝑚  baixarà cap avall 

Per últim es calcula la força que s’haurà de vèncer per part de l’actuador per poder baixar aquestes 2 

molles els 11,5mm fins a la part inferior. 

De la formula general de les molles trobem que: 

𝐹 = 2 · 1,36 · 11,5 = 31,28 𝑁 

Podem concloure que les aquestes molles són bastant més rígides que les anteriors. Gairebé no 

cediran pel propi pes de l’element a suportar i necessitarem un esforç d’uns 3 Kg. per vèncer la força 
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i tallar el tub; tot i que aquesta hipòtesi seria posicionant-lo a l’extrem de la base del tallatubs on la 

distància i l’alçada es màxima aquí, serà més fàcil si es talla el tub a alguna zona intermèdia.  
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G.3. CÀLCULS SECCIONS CRÍTIQUES 

 

G.3.1. Càlcul secció final braç actuador, bloc vertical de subjecció tub 

 

La secció més crítica del sistema es troba al bloc vertical de subjecció del tub, a la l’extrem del braç 

de l’actuador PA-12 220. 

En aquesta secció s’hi troba acoblat al final del braç el suport mecanitzat d’acoblament i escalfament 

del tub. Aquesta part, en contraposició amb els altres actuadors que hi treballen, rep un parell de 

forces en sentits diferents que provocaran que hi hagi una en direcció normal N a la secció de l’eix i 

una altra en forma de tallant V.  

La força normal serà provocada, com en els altres casos dels actuadors, per l’empenta del PA-12 

sobre l’útil que té acoblat a la punta per escalfar i aguantar el tub i alhora aquest empeny cap avall 

per aguantar el tub l’estona que sigui necessària durant el cicle de treball. 

 

 

Imatge 5: detall capçal actuador PA-12 220  

 

La força tallant i el moment seran provocats per una altra força que actua sobre la punta del braç 

actuador: la força provocada per un altre actuador PA-12 220 però aquest el del bloc horitzontal de 
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guiament que empeny tot el conjunt i en el moment que es comença a acoblar el tub amb el 

connector rep aquesta força horitzontal, que s’ha comprovat que la força d’acoblar les dos peces es 

d’un màxim de 30 N i aquesta provocarà un moment flector. 

Aquesta força horitzontal està situada a la secció final més gruixuda i la traspassarem a la secció més 

crítica que és la del canvi de secció, en un punt immediatament superior aquest. 

Trobem un canvi de secció a l’última part del braç actuador; passem de 3 a 6,35mm amb un radi molt 

petit de 0,5mm. En aquest punt hi trobem una concentració de tensions. 

Comencem calculant les tensions que hi actuen segons les diferents forces i comprovarem si 

aguantarà o cal reforçar la secció, s’estudiarà un punt a la perifèria de la secció circular. 

 

I   matge 6: forces aplicades a la secció estudiada 

 

𝑀 = 𝐹 · 𝑦 = 30 ·  6,23 +
3,56

2
  = 240,3 𝑁. 𝑚𝑚 

On el moment M en N.mm, la força F en N i la distància y en mm. 

V= 30 N      τ(v)=0 MPa 

El tallant V en N.  

El càlcul de la tensió deguda a la normal: 
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𝜎 𝑁 =
𝑁

𝐴
=

30

22,24
= 1,349 𝑀𝑃𝑎 

On la normal N en N, l’àrea A en mm2 i la σ(N) en Mpa. 

El càlcul de la tensió deguda al moment: 

𝜎 𝑀 =
M · 32

π · d3
=

240,3 · 32

π · 33
= 90,65 𝑀𝑃𝑎 

On el moment M en N.mm, i el diàmetre d en mm. 

La tensió total: 

𝜎 = 𝜎 𝑀 + 𝜎 𝑁 = 90,65 + 1,349 ≈ 92 𝑀𝑃𝑎 

Segons la taula de sensibilitat (q) a la concentració de tensions, a flexió i axial: 

 

Taula 2: sensibilitat (q) a la concentració de tensions 

Per una Sut de l’acer de 0,8 GPa i radi de 0,5mm obtenim una sensibilitat q=0,7. 

Segons la taula A-15-7 i A-15-9 de factors de concentració de tensions: 
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Taula 3: A-15-7 factors de concentració de tensions, secció circular, esforç axial 

 

 

 

S’observa com la relació D/d=6,35/3=2,116 i r/d=0,5/3=0,166 per tant segons les taules amb aquests 

valors de relació obtenim en ambdós casos una Kt=1,7 aproximadament. 

Per tant: 

𝐾𝑓 = 1 + 𝑞 ·  𝐾𝑡 − 1 = 1 + 0,7 ·  1,7 − 1 = 1,49 

Si corregim el valor total de la tensió podem aproximar a calcular el factor de seguretat en falla 

estàtica amb la fórmula: 

𝜎 = 92 · 1,49 = 137,08 𝑀𝑃𝑎 

𝑛𝑒𝑠𝑡à𝑡𝑖𝑐𝑎 =
𝑆𝑦

𝜎
 

On Sy ve donat pel material i té un valor de 400 Mpa. 

Taula 4: A-15-9 factors de concentració de tensions, secció circular, moments 
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𝑛𝑒𝑠𝑡à𝑡𝑖𝑐𝑎 =
400

137,08
= 2,91 

Per tant es pot dir que a estàtica amb les condicions de treball assignades aguantarà perfectament. 

El càlcul de falla d’elements dúctils de vida infinita el realitzarem mitjançant: 

𝑛𝑓𝑎𝑡𝑖𝑔𝑎 =
𝑆𝑒

𝜎
 

On Se=Se(pr)·Ka·Kb·Kc·Kd·Ke 

Els factors dependran de la taula següent: 
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Taula 5: termes pel càlcul de Se 

 

Per tant pel cas que ens ocupa quedaria cada terme de la següent manera: 

Com es tracta d’un material dúctil i el volem calcular per tenir vida infinita a fatiga (>106 cicles) 

s’haurà de corregir els valors de tensions calculats amb els valors de concentració de tensió i el càlcul 

de ke alhora de calcular la resistència a fatiga Se. 

𝜎𝑎 𝑁 =  𝜎𝑎𝑜  𝑁 ·
𝑘𝑓

0,85
= 1,349 ·

1,49

0,85
= 2,36 𝑀𝑃𝑎 

Per tant la tensió total: 

𝜎𝑇 = 𝜎 𝑀 · 𝐾𝑓 + 𝜎𝑎 𝑁 = 137,42 𝑀𝑃𝑎 

Com tenim un acer amb un Sut<1400 MPa llavors utilitzem: 

𝑆𝑒 𝑝𝑟 = 0,5 · 𝑆𝑢𝑡 = 0,5 · 700 = 350 

Es tracta d’una peça mecanitzada per tant: 

𝐾𝑎 = 4,45 · 𝑆𝑢𝑡−0,265 = 4,45 · 700−0,265 = 0,7842 

Es diàmetre estudiat és de 3mm, més petit de 51mm per tant:  

𝐾𝑏 = (
0,37 · 𝑑

7,62
)−0,107 = 1,229 

Els altres termes els considerem 1. 

D’aquesta manera el terme Se de resistència a fatiga queda com Se=337,31 

I per acabar la comprovació de coeficient de seguretat queda: 
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𝑛𝑓𝑎𝑡𝑖𝑔𝑎 =
𝑆𝑒

𝜎𝑇
=

337,31

137,42
= 2,45 

Per tant es pot concloure que aquesta secció aguantaré molt bé els esforços pel qual s’ha dissenyat. 

Tot i així el fabricant de l’actuador exposa a la seva fitxa tècnica que pot aguantar una força de 

gairebé 60N a la mateixa direcció horitzontal que nosaltres fem servir la de 30N. Amb tot això 

s’assegura el bon funcionament del mecanisme i que no anirà pas ajustat de resistència encara que 

es faci servir molt de temps, amb el desgast normal que això comporta. 

L’actuador PA-12 106 del bloc de subjecció vertical del connector també rep aquesta força 

horitzontal de 30N però en aquest cas no la tindrem en compte ja que la geometria dels útils que 

subjecten fan que aquesta força es distribueixi per ells i no se l’emporta pas la punta del braç 

actuador com abans. Per tant aquesta secció només comptarà amb la força vertical causada per la 

subjecció del connector. 

 

G.3.2. Càlcul secció final braç actuador, bloc vertical de subjecció del connector 

 

En aquest cas i degut a la geometria dels útils del cap de l’actuador PA-12 106 i del suport inferior de 

subjecció, només rep aquest secció de la màquina una força que s’ha de considera important per a la 

resistència estructural del mecanisme. La força normal que provoca al l’estrènyer l’actuador amb 

l’útil superior contra l’útil inferior de suport del connector. 

 

Imatge 7: forces aplicades a la secció estudiada 

 

Com abans, s’estudiarà un punt a la perifèria de la secció circular, però ara només afectada per la 

força normal N vertical. 
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Imatge 8: detall capçal actuador PA-12 106 

 

En aquest cas també l’estudiarem com a material dúctil de vida infinita (>106 cicles). 

La força vertical aplicada, la normal, serà de 1,2 Kg. (11,77 N). Aquest serà la màxima necessària per 

subjectar el connector mentre l’actuador horitzontal posiciona el tub dins un extrem del connector. 

𝜎 𝑁 =
𝑁

𝐴
=

11,77

33,18
= 0,35 𝑀𝑃𝑎 

On la normal N en N, l’àrea A en mm2 i la σ(N) en MPa. 

Com és l’única força aplicada en aquesta secció es pot calcular ja el coeficient de seguretat en 

estàtica i fatiga, que serà de la següent forma: 

𝑛𝑒𝑠𝑡à𝑡𝑖𝑐𝑎 =
𝑆𝑦

𝜎
 

On Sy ve donat pel material i té un valor de 400 MPa. 

Segons la taula de sensibilitat (q) a la concentració de tensions, a flexió i axial per una Sut de l’acer de 

0,8 GPa i radi de 0,5mm obtenim una sensibilitat q=0,7. 

Segons la taula A-15-7 de factors de concentració de tensions: 

S’observa com la relació D/d=10/6,5=1,54 i r/d=0,5/3=0,077 per tant segons la taula amb aquests 

valors de relació obtenim una Kt=2,2 aproximadament. 

Per tant: 

𝐾𝑓 = 1 + 𝑞 ·  𝐾𝑡 − 1 = 1 + 0,7 ·  2,2 − 1 = 2,04 
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Si corregim el valor total de la tensió podem aproximar a calcular el factor de seguretat en falla 

estàtica amb la fórmula: 

𝜎 = 0,35 · 2,04 = 0,71 𝑀𝑃𝑎 

𝒏𝒆𝒔𝒕à𝒕𝒊𝒄𝒂 =
𝟒𝟎𝟎

𝟎, 𝟕𝟏
≈ 𝟓𝟔𝟎 

Obtenim un factor de seguretat a estàtica altíssim per la funció que volem desenvolupar amb aquest 

actuador. 

Ara calcularem el factor de seguretat a fatiga, seguint el mateix procediment anterior. 

Per tant pel cas que ens ocupa quedaria cada terme de la següent manera: 

Com es tracta d’un material dúctil i el volem calcular per tenir vida infinita a fatiga (>106 cicles) 

s’haurà de corregir els valors de tensions calculats amb els valors de concentració de tensió i el càlcul 

de ke alhora de calcular la resistència a fatiga Se. 

𝜎𝑎 𝑁 =  𝜎𝑎𝑜  𝑁 ·
𝑘𝑓

0,85
= 0,35 ·

2,04

0,85
= 0,84 𝑀𝑃𝑎 

Com tenim un acer amb un Sut<1400 MPa llavors utilitzem: 

𝑆𝑒 𝑝𝑟 = 0,5 · 𝑆𝑢𝑡 = 0,5 · 700 = 350 

Es tracta d’una peça mecanitzada per tant: 

𝐾𝑎 = 4,45 · 𝑆𝑢𝑡−0,265 = 4,45 · 700−0,265 = 0,7842 

Es diàmetre estudiat és de 6,5mm, més petit de 51mm per tant:  

𝐾𝑏 = (
0,37 · 𝑑

7,62
)−0,107 = 1,13 

Com es tracta d’un esforç axial:  

𝐾𝑐 = 0,85 

Els altres termes els considerem 1. 

D’aquesta manera el terme Se de resistència a fatiga queda com Se=263,63 

I per acabar la comprovació de coeficient de seguretat queda: 
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𝑛𝑓𝑎𝑡𝑖𝑔𝑎 =
𝑆𝑒

𝜎𝑇
=

263,63

0,84
= 313 

Per tant es pot concloure que aquesta secció aguantaré molt bé els esforços pel qual s’ha dissenyat. 

Tot i així el fabricant de l’actuador exposa a la seva fitxa tècnica que pot aguantar una força de 

gairebé 13N a la mateixa direcció vertical que nosaltres fem servir la de 12N. Amb tot això s’assegura 

el bon funcionament del mecanisme i que no anirà pas ajustat de resistència encara que es faci servir 

molt de temps, amb el desgast normal que això comporta. Segurament hi ha tanta diferència entre el 

factor de seguretat calculat i la geometria de la secció a causa de la limitació que aportarà el petit 

motor elèctric, aquest deu ser el causant de la baixa resistència de l’actuador i no pas per la seva 

geometria de la secció del braç. 

 

G.3.3. Càlcul secció final braç actuador, bloc horitzontal de guiament i acoblament del tub 

amb el connector 

 

Aquest càlcul s’assimila molt al de l’últim apartat a causa de que només rep el mateix tipus d’esforç 

normal, encara que ara està en posició horitzontal però igual que l’actuador PA-12 220 que el forma. 

Per tant continuem tenint un esforç axial, però ara si que amb més càrrega. 

S’ha comprovat experimentalment que la força que ha de vèncer l’operari per tal d’acoblar el 

connector al tub escalfat és d’uns 30 N, serà la mateixa que haurà de fer la màquina en aquesta 

secció horitzontal d’acoblament. 

També hi sumarem, encara que té un pes inferior i no seria exacte però si que ho fa més restrictiu, un 

pes de 2 Kg. (19,6 N) que formen els elements que ha d’arrossegar per la guia ( tot el bloc vertical de 

subjecció del tub que està sobre la base mòbil de la guia), encara que el sistema de guiatge funciona 

amb rodaments i pel pes que està dissenyat l’esforç per vèncer aquests 2Kg. seria mínim. 

Per tant aquesta secció haurà d’aguantar un total de 49,6 N de força axial per empènyer la base de la 

guia i posicionar el tub al connector. 

Seguim el mateix procediment anterior per calcular el factor de seguretat. 
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Imatge 9: forces aplicades a la secció estudiada 

  

Com abans, s’estudiarà un punt a la perifèria de la secció circular, però ara només afectada per la 

força normal N vertical. 

En aquest cas també l’estudiarem com a material dúctil de vida infinita (>106 cicles). 

La força vertical aplicada, la normal, serà de 49,6 N. Aquest serà la màxima necessària per a la funció 

esmentada anteriorment. 

𝜎 𝑁 =
𝑁

𝐴
=

49,6

22,24
= 2,23 𝑀𝑃𝑎 

On la normal N en N, l’àrea A en mm2 i la σ(N) en MPa. 

Com és l’única força aplicada en aquesta secció es pot calcular ja el coeficient de seguretat en 

estàtica i fatiga, que serà de la següent forma: 

𝑛𝑒𝑠𝑡à𝑡𝑖𝑐𝑎 =
𝑆𝑦

𝜎
 

On Sy ve donat pel material i té un valor de 400 MPa. 

Segons la taula de sensibilitat (q) a la concentració de tensions, a flexió i axial per una Sut de l’acer de 

0,8 GPa i radi de 0,5mm obtenim una sensibilitat q=0,7. 

Segons la taula A-15-7 de factors de concentració de tensions: 

S’observa com la relació D/d=6,35/3=2,116 i r/d=0,5/3=0,166  per tant segons la taula amb aquests 

valors de relació obtenim una Kt=1,7 aproximadament. 

Per tant: 
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𝐾𝑓 = 1 + 𝑞 ·  𝐾𝑡 − 1 = 1 + 0,7 ·  1,7 − 1 = 1,49 

Si corregim el valor total de la tensió podem aproximar a calcular el factor de seguretat en falla 

estàtica amb la fórmula: 

𝜎 = 2,23 · 1,49 = 3,32 𝑀𝑃𝑎 

𝒏𝒆𝒔𝒕à𝒕𝒊𝒄𝒂 =
𝟒𝟎𝟎

𝟑, 𝟑𝟐
≈ 𝟏𝟐𝟎 

Obtenim un factor de seguretat a estàtica altíssim per la funció que volem desenvolupar amb aquest 

actuador. 

Ara calcularem el factor de seguretat a fatiga, seguint el mateix procediment anterior. 

Per tant pel cas que ens ocupa quedaria cada terme de la següent manera: 

Com es tracta d’un material dúctil i el volem calcular per tenir vida infinita a fatiga (>106 cicles) 

s’haura de corregir els valors de tensions calculats amb els valors de concentració de tensió i el càlcul 

de ke alhora de calcular la resistència a fatiga Se. 

𝜎𝑎 𝑁 =  𝜎𝑎𝑜  𝑁 ·
𝑘𝑓

0,85
= 2,23 ·

1,49

0,85
= 3,91 𝑀𝑃𝑎 

Com tenim un acer amb un Sut<1400 MPa llavors utilitzem: 

𝑆𝑒 𝑝𝑟 = 0,5 · 𝑆𝑢𝑡 = 0,5 · 700 = 350 

Es tracta d’una peça mecanitzada per tant: 

𝐾𝑎 = 4,45 · 𝑆𝑢𝑡−0,265 = 4,45 · 700−0,265 = 0,7842 

Es diàmetre estudiat és de 3mm, més petit de 51mm per tant:  

𝐾𝑏 = (
0,37 · 𝑑

7,62
)−0,107 = 1,229 

Com es tracta d’un esforç axial:  

𝐾𝑐 = 0,85 

Els altres termes els considerem 1. 

D’aquesta manera el terme Se de resistència a fatiga queda com Se=286,72 
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I per acabar la comprovació de coeficient de seguretat queda: 

𝑛𝑓𝑎𝑡𝑖𝑔𝑎 =
𝑆𝑒

𝜎𝑇
=

286,72

3,91
= 73,3 

Per tant es pot concloure que aquesta secció aguantaré molt bé els esforços pel qual s’ha dissenyat. 

Tot i així el fabricant de l’actuador exposa a la seva fitxa tècnica que pot aguantar una força de 

gairebé 60N a la mateixa direcció horitzontal que nosaltres fem servir la de 50N. Amb tot això 

s’assegura el bon funcionament del mecanisme i que no anirà pas ajustat de resistència encara que 

es faci servir molt de temps, amb el desgast normal que això comporta. 
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G.4. CÀLCUL  TRAJECTÒRIES, ACTUADOR BLOC VERTICAL SUBJECCIÓ DEL CONNECTOR 

AMB PWM 

 

L’actuador PA-12 106 del bloc vertical de subjecció del connector compta amb una tecnologia PWM. 

El PWM és una manera molt eficaç de fixar quantitats intermèdies de potència elèctrica entre la 

màxima potència i la mínima. Una font d'alimentació amb un simple interruptor d'alimentació només 

proporciona energia quan està activada. 

El PWM funciona bé amb els controls digitals, ja que poden configurar fàcilment el cicle de treball a 

causa de la seva naturalesa on/off. 

La PWM d'un senyal o font d'alimentació consisteix a modular el seu cicle de treball, ja sigui per 

transmetre informació sobre un canal de comunicació o per controlar la quantitat d'energia enviada 

a una càrrega. 

El PWM utilitza una onada de pols rectangular, l'amplada del pols de la qual està modulada, resultant 

en la variació del valor mitjà de la forma d'ona. 

Un pont en H  constitueix el circuit de control de motor de corrent continu. El nom fa referència a la 

posició on estan els transistors en el diagrama del circuit. Aquesta configuració és una de les més 

utilitzades en el control motors DC, de tal manera que quan sigui necessari la direcció de rotació del 

motor es pot revertir. 

Per tant es calcula les velocitats, temps, distàncies i acceleracions que recorrerà l’actuador en cada 

tram del seu recorregut per tal de subjectar el connector entre l’útil superior (acoblat a l’actuador) i 

l’inferior. 
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                                       Imatge 10: esquema pont en H, i esquema pont en H amb PWM 

 

Només tenim un tram de recorregut a realitzar per l’actuador. Volem que acceleri al màxim quan 

surti de la posició de subjecció del connector, ja que si es separés molt a poc a poc quedaria travat el 

connector, un cop ja acoblat al tub, quan s’estigués retirant el bloc vertical de subjecció del tub 

mitjançant el bloc horitzontal de guiament i anessin cap a la posició de repòs. 

Com volem que s’alliberi ràpidament el connector decidim que una bona opció es programar el PWM 

per tal que acceleri en aquest tram i per tant minimitzem el perill de quedar enganxat el connector a 

l’útil que l’aguanta en el moment que es retiri els altres blocs després de l’acoblament. 

La distància a recórrer és de 10,03mm, amb una acceleració màxima de 20mm/s2 amb un temps de 

0,85s. 

𝑡𝑎𝑐𝑐𝑒𝑙 = 𝑡𝑑𝑒𝑠𝑎𝑐𝑐𝑒𝑙 =
𝑡𝑡𝑟𝑎𝑚

2
−

 𝑎𝑚𝑎𝑥
2 · ttram

2 − 4 · amax · (xf − xi)

2 · 𝑎𝑚𝑎𝑥
 

 

On els temps en s, l’acceleració a en m/s2, i la posició x en m. 

  

𝑡𝑎𝑐𝑐𝑒𝑙 = 𝑡𝑑𝑒𝑠𝑎𝑐𝑐𝑒𝑙 =
0,85

2
−

 0,022 · 0,852 − 4 · 0,02 · (0,0103 − 0)

2 · 0,85
= 0,27𝑠 

 

𝑥𝑎𝑐𝑐𝑒𝑙 =
1

2
· 𝑎𝑚𝑎𝑥 · taccel

2 =
1

2
· 0,02 · 0,272 = 1,29𝑚𝑚 



Utillatge per muntar el sistema neumàtic de coixins dinàmics      Annex G: Càlculs 

24 
 

𝑥𝑣𝑒𝑙 .𝑐𝑛𝑡 = 10,03 −  2 · 1,29 = 7,45𝑚𝑚 

𝑣𝑐𝑛𝑡 . =
7,45

0,85 − 2 · 0,27
= 6,33𝑚𝑚/𝑠 

 

Per tant podem concloure que l’actuador es mourà acceleradament en els trams d’acceleració i 

desacceleració inicial i final del tram, amb un temps de 0,27s cadascun on recorrerà 1,29mm cada 

cop. Mentres al tram de velocitat constant de 7,45mm ho farà amb una velocitat de 6,33 mm/s. 
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G.5. CONCLUSIONS 

 

Es pot concloure per part de les molles que funcionaran molt bé a la solució proposada. 

Les molles de la zona intermèdia de subjecció del tub, són de mida molt petita però aguanten 

suficient per no cedir pel propi pes de la peça que subjecten i alhora poden baixar i pujar (quan 

empenyi l’actuador) guiades pel sistema de guies que la formen, amb una força mínima que no 

afectarà al funcionament del PA-12 220. 

Les molles del tallatubs són bastant més resistents però han de tenir més cos ja que és l’operari que 

ha d’empènyer manualment per tallar els talls de tub i és important per un millot feedback amb el 

producte que noti una mica de pressió alhora de tallar, però la mínima per no haver de fer grans 

esforços. 

Amb les seccions crítiques dels actuadors s’ha comprovat com el pitjor dels casos ( actuador vertical 

de subjecció del tub) que compta amb diferents forces i moments aplicats, el factor de seguretat es 

superior a 2, per tant sobradament aguantarà. El fabricant indica uns límits molt petits d’esforços 

radials i axials però segurament són deguts a limitacions de la maquinària interna (mecanismes 

interiors, motor elèctric...) de l’actuador i no pas de l’extrem del braç. 

L’actuador de subjecció del connector es mourà amb trams d’acceleració i velocitat constant per tal 

d’assegurar el funcionament esperat de la màquina un cop acoblat el tub al connector i torni a la 

posició de repòs del sistema. 
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Coreless Motors (R) PA-12- XXX-XXX-XX-X 
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Specifications 

 

 

Cored Motors (T) PA-12- XXX-XXX-XX-X 
Stroke - Force - Voltage - Core Type 
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(Dimensions in inches) 

 

 

Dimensions 
 

 

1.06" Model 
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Current vs Load Coreless (T) 

 

 

Current vs Load Cored (R) 
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Speed vs Load Coreless (T) 

 

 

Speed vs Load Cored (R) 
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Feedback Specifications 

TTL/PWM - 3Pin Connector 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

The direction of data signal for TxD and RxD of TTL level will be determined according to the level of 
direction_port as below. 

 The level of "direction_port" is LOW :Data signal will be inputted to RxD. 

 The level of "direction_port" is HIGH :TxD signal will be outputted as Data. 
 

RS-485 - 4Pin Connector 
 

PIN NUMBER(COLOR) PIN NAME FUNCTION(RS485) 

1 (Yellow) D- RS485 – 

2 (White) D+ RS485 + 

3 (Red) VCC Power + 

4 (Black) GND Power - 
 

※If the power is supplied from outside, you can connect to 485 D+, 485 D- only. 

You can convert TX and RX mode by controlling “Direction_Port pin” in above circuit. 
 The level of "direction_port" is LOW : Data signal will be inputted to RxD. 

 The level of "direction_port" is HIGH : TxD signal will be outputted as Data 
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Included Components 
 

 
 
 

1. Hinge Shaft (1pc) 
 

2. Hinge Base (1pc) 

3. Rod End Tip (1pc) 
 

4. Hinge (1pc) 

5. M2.5x6 Screws (3pcs) 
 

6. M3 Nut (2pcs) 

7. Wire (PF Version) 

4Pin Molex to Molex (RS-485) 

 
8. Wire (PT Version) 

3Pin Molex to Molex 

(TTL) & S-02 to Molex (PWM) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

#6 M3 nut can be used to fix the hinge and hinge base. The M3 nut can also be used between 

rod-end and rod-end tip as a stopper. 

Rod End 
Rod End Tip 

M3 Nut 
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3 4 

5 6 

7 
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(Dimensions in inches) 

 

Optional Accessories 

 

 

BRK-12 
 

 
 
 
 

0 

 
 

0.33 

 

 
 

 
0.16 

 

 
 

 

 
1.39 

1.85 

 
1.59 

 

 
 

0.18 

 
0. 

0. 

 

0.28 

0.45 
 

     0.12 

1.511.12 
 

0.3 
 
0.

3
 

04 

 
0.18 

 
1.00 

1.55 
113  

0.31 

   0.13  0.13 

 

 
 

PRT-12 

 
 

 
   0.06 

0.14 

0.10 

 
 

0.52 
 

0.21 

 

 
0.84 

 

 

0.77 

 

 

 
0.55 

 

 
 

 
0.43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

LC-12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10 



 

ST50 
 
 
 
 

 
Inox 

GS52 - GS54 

Rails Linéaires 

 
 
 
 

 
Français 2 

Stainless steel 

Edelstahl 

Nerezová ocel 

Acero inoxidable 

Acciaio inox 

Roestvrij staal 

HEPMABEDYAE CTANA 

Linear Rails 

Linearführungen 

Kolejnicové vedení 

Raíles Lineales 

Guide lineari 

Lineair Geleiders 

UNHENHȢE HAMPABNEDYNE 

English 3 

Deutsch 4 

Šesky 5 

Español 6 

Italiano 7 

Nederlands 8 

PYCCKNN  9 

Stal nierdzewna Prowadnice liniowe Polski 10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Visuel non contractuel info@chambrelan.com www.chambrelan.com 

mailto:info@chambrelan.com
http://www.chambrelan.com/


 

 

Z 

 
 

  *  
X

 

Y 
 

 

X 
 

 

   Y 
 

 

 

 

 

 

 

* 
Z 

  

  

  

 
  

  

  

  

 



 

 
 

  
 

 

Detects Objects in Multiple Directions 

with High Sensitivity, Ideal for Robotics 
 

■ Detects object contact from multiple directions 
and operates even with a slight force. 

■ Slow-action switching mechanism used. Move- 
ment differential as small as 0.01 mm assures 
high accuracy of detection. 

■ Gold-plated contact with coil spring capable of 
switching micro current/voltage load while provid- 
ing high contact reliability. 

■ Highly resistant to dust, fine particles and water or 
oil splash, conforming to IP67. 

■ Three sizes (M10, M8, and M5) and three types of 
actuators (hemispheric, cone-shaped, and wobble 
stick). 

 

Ordering Information 
■ Model Number Legend 

D5B-@@@ 
 

1 2 3 
 

1. Size 
5:  M5 
8:  M8 
1: M10 

2. Actuator 
01: Hemispheric 
02: Cone-shaped 
51: Wobble stick (short spring) 
53: Wobble stick (long spring). Only with the M10 type. 

 

■ List of Models 

3. Cable length 
1:   1 m 
3:   3 m 
5:   5 m 

 

Type Cable length M5 M8 M10 

Hemispheric actuator 1 m D5B-5011 D5B-8011 D5B-1011 

3 m D5B-5013 D5B-8013 D5B-1013 

5 m D5B-5015 D5B-8015 D5B-1015 

Cone-shaped actuator 
 

 
 

1 m D5B-5021 D5B-8021 D5B-1021 

3 m D5B-5023 D5B-8023 D5B-1023 

5 m D5B-5025 D5B-8025 D5B-1025 

Wobble stick 
actuator 

 
 

 

Short spring 1 m D5B-5511 D5B-8511 D5B-1511 

3 m D5B-5513 D5B-8513 D5B-1513 

5 m D5B-5515 D5B-8515 D5B-1515 

Long spring 1 m --- --- D5B-1531 

3 m --- --- D5B-1533 

5 m --- --- D5B-1535 
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D5B Mechanical Touch Switch 



D5B D5B 
 

1 mA at 5 VDC to 30 mA at 30 VDC (resistive load) 

 

Specifications 
■ Ratings 

 

■ Characteristics 
 

Degree of protection IP67 

Life expectancy (see note 2) Mechanical: 10,000,000 operations min. 
Electrical: 5,000,000 operations min. (at 30 VDC, 30-mA resistive load) 

Operating speed 5 to 500 mm/s 

Operating frequency Mechanical: 120 operations/min. 
Electrical: 60 operations/min. 

Insulation resistance 100 M min. at 250 VDC between each terminal and ground 

Contact resistance With 1 m cable: 700 m max. (initial value) 
With 3 m cable: 1.9  max. (initial value) 
With 5 m cable: 3.1  max. (initial value) 

Dielectric strength 250 VAC, 50/60 Hz for 1 min between terminals of same polarity (TTP) 
1,000 VAC, 50/60 Hz for 1 min between current-carrying metal parts and ground 
(600 VAC for M5 model) 

Vibration resistance Malfunction: 10 to 55 Hz, 1.5-mm double amplitude (see note 3) 

Shock resistance Mechanical: 1,000 m/s
2
 min. 

Malfunction: 300 m/s
2
 min. (see note 4) 

Ambient temperature Operating: –10C to 70C (with no icing) 

Ambient humidity Operating: 95% max. 

Actuator strength 14.7 N {1.5 kgf} (see note 5) 

Weight Switch: 
M5: approx. 14 g, M8: approx. 20 g, M10: approx. 21 g 
Cable: approx. 10 g/m 

Note: 1. The above figures are initial values. 

2. Life expectancy values are calculated at an operating temperature of 5C to 35C, and an operating humidity of 40% to 70%. 
Contact your OMRON sales representative for more detailed information on other operating environments. 

3. 16.7 Hz, 1.5-mm double amplitude for wobble stick models. 

4. 50 m/s
2
 min. for wobble stick models. 

5. Excluding the wobble stick models. 
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Switching power 



D5B D5B 
 

30 VDC 

 

■ Operating Characteristics 
 

 TT (max.) 
(reference value) 

OF (max.) Permissible 
operating force 

(max.) 

PT 
(reference value) 

X, Y Z X, Y Z X, Y, Z X, Y Z 

Hemispheric 
actuator 

Z 

 
 

Y X 

M5 1.0 mm 0.8 mm 0.49 N {50 gf} 0.74 N {75 gf} 1.96 N {200 gf} 0.6 mm 0.3 mm 

M8 1.2 mm 0.9 mm 0.74 N {75 gf} 0.98 N {100 gf} 0.6 mm 0.3 mm 

M10 1.3 mm 1.0 mm 0.98 N {100 gf} 1.47 N {150 gf} 0.7 mm 0.3 mm 

Cone-shaped 
actuator 

Z 

 

Y X 

M5 2.2 mm 0.8 mm 0.20 N {20 gf} 0.74 N {75 gf} 1.96 N {200 gf} 0.6 mm 0.3 mm 

M8 3.0 mm 0.9 mm 0.20 N {20 gf} 0.98 N {100 gf} 1.4 mm 0.3 mm 

M10 4.0 mm 1.0 mm 0.39 N {40 gf} 1.47 N {150 gf} 2.0 mm 0.3 mm 

Wobble stick 
actuator 

 
Y X 

M5 22 mm --- 0.05 N {5 gf} max. --- 0.49 N {50 gf} 11 mm --- 

M8 23 mm 11 mm --- 

M10 30 mm 14 mm --- 

Note:  1.  The operating characteristic values shown in the above table are measured at the portions indicated by the downward arrows 
in Dimensions. 

2. The operating principle of the Mechanical Touch Switch is similar to that of the ordinary switch in that the Mechanical Touch 
Switch has a switch inside the housing operated by the movement of the actuator which in turn is moved by the force applied to 
it. Mechanical Touch Switches differ from ordinary switches mostly in areas of operating direction flexibility, sensitivity and size. 

 

Engineering Data 

Electrical Life Expectancy (cos = 1) 

Operating temperature: 5C to 30C 
Operating humidity: 40% to 70%. 

Switching current (mA) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
15 

L
if
e
 e

x
p

e
c
ta

n
c
y
 (

x
 1

0
 6

 o
p

e
ra

ti
o

n
s
) 



D5B D5B 
 

0.08 mm2 

 

Nomenclature 
 

Rubber boot Base 
Actuator Plunger Case 

Reset spring 
Resin Cable 

 
 
 
 

 
Axis 

 
 

Reset spring 

 

Mounting nut 

 

Note: NBR rubber is used with this Switch. 

 

Operation 
■ Contact Form 

 
Brown 

 

Blue 

(Normally closed contact) 

 

Dimensions 
Note: 1. All units are in millimeters unless otherwise indicated. 

2. Unless otherwise specified, a tolerance of 0.4 mm applies to all dimensions. Values in parentheses () are cumulative values 
and may exceed tolerance of 0.4 mm. 

3. The square @ in the models represents the cable length. Refer to Ordering Information. 

M5 Type 

Hemispheric Plunger 

D5B-501@ 

 
 

Resin plunger 2 
 

 
 

4.3 dia. 

 

2.15R 

(24.5) 

16.2 

 
 
 
 

 
M5  0.5 

 
 
 
 

 
S-FLEX V-HKCVV 

 
 
 

Cone-shaped Plunger 

 
 
 
 

 
Resin 

2.15 2.5 

 
 
 

 
(27) 

(see note 2) equal level, 3 dia. 

Clamping nut 0.08 mm2
 

Toothed lock washer  
Two cores

 

D5B-502@ plunger 

 
 

4.3 dia. 

4.9   5.9 
16.2

 

(See 
note 1) 

 
 
 
 
 

M5  0.5 

 
 
 
 

S-FLEX V-HKCVV 

0.5R 
1

 2.5 (see note 2) 
equal level, 3 dia. 

Clamping nut 

Toothed lock washer 

Two cores 

 

Wobble Stick 

D5B-551@ 

 

 

 

8 

 
(9.2) 

 
 
 
 
 
 

 
4.2 2.3 

 

(64.1) 

41.92 
5.9 

16.2 

(See note 1) 

 
 

0.4 
dia. 

 
 
 
 
 
 

 
M5  0.5 

 
 
 
 
 

 
S-FLEX V-HKCVV 
equal level, 3 dia. 

dia. dia. 5 2 6.92 2.5 (see note 2) 

Clamping nut 

0.08 mm2 
Two cores 

Stainless steel wire Toothed lock washer 

 
Note: 1. Operating characteristics (X, Y) measuring position 

2. The threads of the case are not standard; 0.5-mm pitch. There 
fore standard tapping to the case is not possible for mounting. 
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8 

(9.2) 

8 

(9.2) 

.4  5.9 

  (See 
note 1) 

 



D5B D5B 
 

 
(See 
note 
1) 

 

M8 Type 

Hemispheric Plunger 

D5B-801@ 13 Resin 
plunger 

(28) 

4    7.3 
16.7 

(15) 7 dia. 

3.5R 

 
 
 
 
 
 

3.5 2.5 

 
 
 
 
 

M8  0.5 
(see note 2) 

Clamping nut 

 
 
 

 
S-FLEX V-HKCVV 
equal level, 3 dia. 
0.08 mm2 

Two cores 

(Rising part of the ball) Toothed lock washer 

Cone-shaped Plunger 

D5B-802@ 

 

 

13 

 
 
 
 

(15) 

 
Resin 
plunger 

 

(See 
note 1) 

 

7 dia. 

 
0.8R 

 
(32.5) 

8.5 7.3 

 
 
 

16.7 

 
 
 
 
 
 
 

 
M8  0.5 
(see note 2) 

 
 
 
 
 
 

 
S-FLEX V-HKCVV 
equal level, 3 dia. 
0.08 mm2 

1 2.5 Clamping nut 
Two cores 

 
Wobble Stick 

D5B-851@ 

 

 

 

13 

 
 
 
 

(15) 

 
 
 

Stainless 
steel wire 

 

 
7 
dia. 

3.9 
dia. 

 
 

 
68.82 

(See note 1) 

 
 

0.6 
dia. 

 

(92.8) 

 
 

 
7.3 

Toothed lock washer 

 

 
16.7 

 
 
 
 
 

M8  0.5 (see note 2) 

 
 
 
 
 
 
 

 
S-FLEX V-HKCVV 
equal level, 3 dia. 
0.08 mm2 

5 3  11.82 2.5 

Note: 1. Operating characteristics (X, Y) measuring position 

Clamping nut 
Toothed lock washer 

Two cores 

 
 

M10 Type 

Hemispheric Plunger 

2. The threads of the case are not standard. Therefore standard 
tapping to the case is not possible for mounting. 

 
 
 

 
13 

(33.3) 

D5B-101@ Resin 
plunger 

5.5 7.3 
20.5 

(see note 1) 

 

18 dia. 
15

 

 
9 dia. 

 
 

 
M10  0.5 

 
 

S-FLEX V-HKCVV 
equal level, 3 dia. 
0.08 mm2 

4.5R 
4.5 2.5 

(see note 2) Two cores 

Clamping nut 
Toothed lock washer 

(Rising part of the ball) 

 

Cone-shaped Plunger 

D5B-102@ 

 

13 Stainless 
steel wire 

 
(See 
note 1) 

 

 
11.5 

(39.3) 

7.3 

 

 
20.5 

 
15 

18 dia. 

 
9 dia. 

 

0.9R 

 
 
 

M10  0.5 

 
 

S-FLEX V-HKCVV 
equal level, 3 dia. 

(see note 2) 0.08 mm2
 

 
 

Wobble Stick 

D5B-151@ 

 

 

 
13 

Resin 

1 2.5 

 

 
(111.1) 

Clamping nut 

Toothed lock washer 

Two cores 

plunger 83.3 7.3 20.5 

 
 

 
18 dia. 

 

 
9 4.6 

dia.  dia. 

 
(See note 1) 

 
 

 
0.6 

 
 
 
 
 

M10  0.5 

 
 
 

 
S-FLEX V-HKCVV 
equal level, 3 dia. 

dia. (see note 2) 0.08 mm2 
13.3 

5 5 2.5 Clamping nut Two cores 

Toothed lock washer 
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15 



D5B D5B 
 

 

D5B-153@ 

 

 

 

13 
Stainless 
steel wire 

 
(111.1) 

7.3 

 
 

 
20.5 

 

15 
18 dia. 

9 
dia. 

 

 
 

 
0.6 
dia. 

 
 

 
M10  0.5 

 

 
S-FLEX 
V-HKCVV equal 
level, 3 dia. 

5 5 
33.3 (see note 2) 0.08 mm2 

2.5 Clamping nut 

Toothed lock washer 

Two cores 

 

Note: 1. Operating characteristics (X, Y) measuring position 

2. The threads of the case are not standard. Therefore standard 
tapping to the case is not possible for mounting. 

 

Precautions 

■ Correct Use 

Do not impose a load exceeding 29.42 N on the cord, otherwise 
the cord may break. If the cord is to be bent repeatedly, make 
sure that the bending radius is at least 20 mm. 

Mounting 

Do not tighten the nuts with excessive torque. Refer to the follow- 
ing for the appropriate tightening torque and mounting dimen- 
sions of each nut. 

The base incorporates special threads that cannot be mounted to 
plates with standard tap holes. 

 

Size Max. tightening 
torque 

Mounting hole 
dimension 

M5 0.98 N • m 
5 dia. 

+3
/0 hole 

M8 2.94 N • m 
8 dia. 

+3
/0 hole 

M10 3.92 N • m  
 
 

10 dia. 
+3

/0 hole 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cat. No. C060-E1-5 

 
 
 
 
 

An excessive load may deform the base. When mounting the 
base, be careful not to impose an excessive load on the base. 

Operation 

Do not impose excessive force on the actuator. Even though the 
actuator withstands a maximum force of 14.7N, if the D5B is 
repeatedly actuated, make sure that the maximum force imposed 
on the actuator is 1.96 N. If the actuator is, however, a wire spring 
type, the maximum force imposed must be 0.49 N instead. 

The operating characteristics of the D5B vary with the direction 
(i.e., X, Y, or Z) in which force is imposed. Refer to page 267. 

The wobble stick model is actuated when force is imposed on the 
tip of the wobble stick and the built-in switch unit is closed or 
opened. This is different from the NL Limit Touch Switch or D5C 
Column Touch Switch in terms of the main mechanism. The NL or 
D5C is actuated when the actuator comes into contact with an 
actuating object. 

The wobble stick model may break if the stroke is excessive. 
Make sure that the total travel (TT) is within the reference value 
provided in the datasheet. 

Attach an appropriate cover for protecting the D5B from direct 
exposure to sprayed oil or water. No protective cover is, however, 
provided together with the D5B. 

The D5B may be damaged by ozone and failures may result if the 
D5B is used outdoors. Consult your OMRON representative 
before attempting to use the D5B outdoors. 
Outdoor environmental conditions may have a bad influence on 
the service life of the D5B. Refer to the general precautions of 
Limit Switches for details. 
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4.6 
dia. 

83.3 

(See note 1) 

ALL DIMENSIONS SHOWN ARE IN MILLIMETERS. 
To convert millimeters into inches, multiply by 0.03937. To convert grams into ounces, multiply by 0.03527. 
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Hoja de características del 

producto 
Características 

TM221CE24T 
Controlador M221 24 E/S transistor PNP Ethernet 

 
 

 
 
 
 

 

Principal 
Gama de producto Modicon M221 

 

Tipo de producto o componente Autómata programable 

[Us] tensión de alimentación asignada 24 V DC 

De pie conducto 14, entrada discreta 4 entrada rápida acorde a IEC 61131-2 tipo 1 

Número de entrada análogica 2 en 0...10 V 
 

Tipo de salida digital Transistor 

Número de salidas discretas 10 transistor 2 salida rápida 
 

Tensión de salida 24 V CC 

Montado en la pared del conducto 0.5 A 

 

Complementario 

Número de E/S digitales 24 

Numero de E/S del módulo de 

expansión 

7 para salida transistor 

7 para salida del relé 
 

 

Límites tensión alimentación 20,4…28,8 V 

Corriente de entrada 35 A 
 

Consumo de energía en W 14 W en 24 V - tipo de cable: módulo de expansión con número máximo de E/S) 

4,8 W en 24 V - tipo de cable: sin módulo de expansión E/S) 

Corriente de salida fuente de 

alimentación 

0,52 A 5 V para bus de expansión 

0,2 A 24 V para bus de expansión 
 

 

Entrada lógica Receptor o suministro (positivo/negativo) 

Tensión de entrada digital 24 V 
 

Tipo de voltaje entrada discreto CC 

Resolución de entrada analógica 10 bits 
 

Valor LSB 10 mV 

Tiempo convers 1 ms por canal + 1 controlador del ciclo de tiempo entrada analógica 

Sobrecarga permitida em entradas +/- 30 V DC para 5 min - tipo de cable: máximo) para entrada analógica 

+/- 13 V DC - tipo de cable: permanente) para entrada analógica 

Estado de tensión 1 garantizado >= 15 V para entrada 

Estado de tensión 0 garantizado <= 5 V para entrada 

14-ago-2019 
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Corriente de entrada discreta 7 mA para entrada digital 

5 mA para entrada rápida 

Tapa de conexiones trasero 3.4 kOhm para entrada digital 

100 kOhm para entrada analógica 

4.9 kOhm para entrada rápida 

Tiempo respuesta 35 µs turn-off, I2...I5 terminales para entrada 

5 µs turn-on, I0, I1, I6, I7 terminales para entrada rápida 

35 µs turn-on, otros terminales terminales para entrada 

5 µs turn-off, I0, I1, I6, I7 terminales para entrada rápida 

100 µs turn-off, otros terminales terminales para entrada 

5 µs encender, apagar, Q0...Q1 terminales para salida 

50 µs encender, apagar, Q2...Q3 terminales para salida 

300 µs encender, apagar, otros terminales terminales para salida 

Tiempo filtro configurable 0 ms para entrada 

3 ms para entrada 

12 ms para entrada 
 

Lógica de salida discreta Lógica positiva (fuente) 

Elevación 5 A 
 

Frecuencia de salida 100 kHz para salida rápida (modo PWM/PLS) en Q0...Q1 

5 kHz para salida en Q2...Q3 

0,1 kHz para salida en Q4...Q9 

Error de precisión absoluta +/- 1 % de la escala total para entrada analógica 

1 contacto de puerta 0,1 mA para salida transistor 

Maximum voltage drop <1 V 

Durabilidad mecánica 20000000 ciclos para salida transistor 
 

Carga de tungsteno <12 W para saliday salida rápida 

Tipo de protección Protección de sobrecarga y cortocircuito en 1 A 
 

Tiempo de rearme 1 s rearme automático 

Capacidad de memoria 256 kB para aplicación de usuarios y datos RAM con capacidad de sujeción: 10000 instrucciones 

256 kB para variables internas RAM 

Orejetas terminales de anillo 256 kB memoria flash integrada para copia de seguridad de la aplicación y de los datos 

Mantenido Ti24 2 GB Tarjeta SD - tipo de cable: opcional) 

Tipo de batería BR2032 litio no-recargable, vida batería: 4 yr 

Tiempo de backup 1 año en 25 °C - tipo de cable: por interrupción de fuente de alimentación) 

Tiempo de ejecución para 1 

Kinstrucción 

0,3 ms para evento y tarea periódica 

 
 

Execution time per instruction 0.2 µs Booleano 

Exct time for event task 60 µs tiempo de respuesta 

Tamaño máximo de las áreas de 

objeto 

255 %C contadores 

512 %M bits de memoria 

8000 %MW palabras de memoria 

512 %KW palabras constantes 

255 %TM temporizadores 
 

 

Reloj en tiempo real Donde 

Deriva del reloj <= 30 s/mes en 25 °C 
 

Lazo de regulación Regulador PID ajustable hasta 14 lazos simultáneos 

Funciones de posicionamiento Posición PTO 2 eje(s)impulso/dirección modo - tipo de cable: 100 kHz) 

Posición PTO 1 eje(s)sentido horario/antihorario modo - tipo de cable: 100 kHz) 

Función disponible Generador de frecuencia 

PLS 

PWM 

Número de entrada de contaje 4 entrada rápida (modo HSC) en 100 kHz 32 bits 

Counter function A/B 

Monofásico 

Impulso/dirección 

Tipo de conexión integrada Porta USB con capacidad de sujeción: USB 2.0 mini B conector 

Enlace serie sin aislar serie 1 con capacidad de sujeción: RJ45 conector y L/R = RS232/RS485 

interface 

Ethernet con capacidad de sujeción: RJ45 conector 

Suministro - tipo de cable: serie)fuente de alimentación de enlace serie, estado 1 5 V, <200 mA 

Velocidad de transmisión 1,2-115,2 kbit/s (115,2 kbit/s por defecto) para long bus de 15 m para RS485 

1,2-115,2 kbit/s (115,2 kbit/s por defecto) para long bus de 3 m para RS232 
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480 Mbit/s para USB 

Communication port protocol Porta USB, estado 1 USB protocolo - SoMachine-Red 

Enlace serie sin aislar, estado 1 Modbus protocolo maestro/esclavo - RTU/ASCII o Red SoMachine 

, estado 1 Ethernet protocolo 

Puerto Ethernet 10BASE-T/100BASE-TX 1 puerto con capacidad de sujeción: 100 m cable cobre 
 

Servicio de comunicación Dispositivo esclavo Modbus TCP 

Servidor Modbus TCP 

Cliente Modbus TCP 

Ethernet/adaptador IP 

Cliente DHCP 

Señalizaciones en local PWR, estado 1 1 LED - tipo de cable: verde) 

RUN, estado 1 1 LED - tipo de cable: verde) 

Error de módulo (ERR), estado 1 1 LED - tipo de cable: rojo) 

Tarjeta SD de acceso (SD), estado 1 1 LED - tipo de cable: verde) 

BAT, estado 1 1 LED - tipo de cable: rojo) 

Estado de E/S, estado 1 1 LED por canal - tipo de cable: verde) 

SL, estado 1 1 LED - tipo de cable: verde) 

ACT, estado 1 actividad de red Ethernet - tipo de cable: verde) 

Link (Link estado), estado 1 link de reed Ethernet - tipo de cable: amarillo) 

Consecutivo, seguido, continuo, 

adosado 

 
 
 

Maximum cable distance between 

devices 

bornero de tornillo extraíble para entradas 

bornero de tornillo extraíble para salidas 

bornero, 3 terminales para conexión de la fuente de alimentación de 24 V CC 

conector, 4 terminales para entradas analógicas 

USB 2.0 mini B conector para un terminal de programación 

Cable apantallado, estado 1 <10 m para entrada rápida 

Cable sin apantallar, estado 1 <30 m para salida 

Cable sin apantallar, estado 1 <30 m para entrada digital 

Cable sin apantallar, estado 1 <1 m para entrada analógica 

Cable apantallado, estado 1 <3 m para salida rápida 
 

 

Aislamiento Entre la entrada y la lógica interna en 500 V AC 

Entre la entrada rápida y la lógica interna en 500 V AC 

Sin aislamiento entre las entradas 

Entre la salida y la lógica interna en 500 V AC 

Sin aislamiento entre la entrada analógica y la lógica interna 

Sin aislamiento entre las entradas analógicas 

Marcado CE 
 

Soporte de montaje Tipo de tapón TH35-15 carril acorde a IEC 60715 

Tipo de tapón TH35-7.5 carril acorde a IEC 60715 

placa o panel con juego de fijación 

Altura 90 mm 
 

Profundidad 70 mm 

Anchura 110 mm 
 

Peso del producto 0,395 kg 

 

Entorno 
Normas EN/IEC 61131-2 

EN/IEC 61010-2-201 

EN/IEC 60664-1 

Certificaciones de producto IACS E10 

ABS 

EAC 

RCM 

CSA 

CULus 

LR 

DNV-GL 

Características ambientales Ubicación peligrosa y ordinaria 

Resistencia a descargas 

electroestáticas 

Resistencia a los campos 

electromagnéticos 

8 kV en aire acorde a EN/IEC 61000-4-2 

4 kV en contacto acorde a EN/IEC 61000-4-2 

10 V/m 80 MHz...1 GHz acorde a EN/IEC 61000-4-3 

3 V/m 1.4 GHz...2 GHz acorde a EN/IEC 61000-4-3 

1 V/m 2. 2.7 GHz acorde a EN/IEC 61000-4-3 
 

 

Resistencia a campos magnéticos 30 A/m 50/60 Hz acorde a EN/IEC 61000-4-8 

Resistencia a transitorios rápidos 2 kV acorde a EN/IEC 61000-4-4 - tipo de cable: líneas de alimentación) 

2 kV acorde a EN/IEC 61000-4-4 - tipo de cable: salida relé) 

1 kV acorde a EN/IEC 61000-4-4 - tipo de cable: E/S) 
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1 kV acorde a EN/IEC 61000-4-4 - tipo de cable: línea Ethernet) 

1 kV acorde a EN/IEC 61000-4-4 - tipo de cable: enlace serie) 

Resistencia a sobretensiones 2 kV líneas de potencia (AC) modo común acorde a EN/IEC 61000-4-5 

2 kV salida relé modo común acorde a EN/IEC 61000-4-5 

1 kV E/S modo común acorde a EN/IEC 61000-4-5 

1 kV cable apantallado modo común acorde a EN/IEC 61000-4-5 

0,5 kV líneas de potencia (DC) modo diferencial acorde a EN/IEC 61000-4-5 

1 kV líneas de potencia (AC) modo diferencial acorde a EN/IEC 61000-4-5 

1 kV salida relé modo diferencial acorde a EN/IEC 61000-4-5 

0,5 kV líneas de potencia (DC) modo común acorde a EN/IEC 61000-4-5 

Resistance to conducted disturbances, 

induced by radio frequency fields 

10 V 0,15...80 MHz acorde a EN/IEC 61000-4-6 

3 V 0.1...80 MHz acorde a especificación Marina (LR, ABS, DNV, GL) 

10 V frecuencia de punto (2, 3, 4, 6.2, 8.2, 12.6, 16.5, 18.8, 22, 25 MHz) acorde a especificación 

Marina (LR, ABS, DNV, GL) 
 

 

Soporte de sujeción de cables Emisiónes conducidas 79 dBμV/m QP/66 dBμV/m AV ( líneas de potencia (AC)) en 0,15…0,5 MHz 

acorde a EN/IEC 55011 

Emisiónes conducidas 73 dBμV/m QP/60 dBμV/m AV ( líneas de potencia (AC)) en 0,5…300 MHz 

acorde a EN/IEC 55011 

Emisiónes conducidas 120...69 dBµV/m QP ( líneas de alimentación) en 10…150 kHz acorde a EN/ 

IEC 55011 

Emisiónes conducidas 63 dBμV/m QP ( líneas de alimentación) en 1,5…30 MHz acorde a EN/IEC 

55011 

Emisiónes radiadas 40 dBμV/m QP Clase A ( 10 m) en 30…230 MHz acorde a EN/IEC 55011 

Emisiónes conducidas 79...63 dBμV/m QP ( líneas de alimentación) en 150…1500 kHz acorde a EN/ 

IEC 55011 

Emisiónes radiadas 47 dBμV/m QP Clase A ( 10 m) en 200…1000 MHz acorde a EN/IEC 55011 

Inmunidad a microcortes 10 ms 

Temperatura ambiente de 

funcionamiento 

Temperatura ambiente de 

almacenamiento 

-10…55 °C - tipo de cable: instalación horizontal) 

-10…35 °C - tipo de cable: instalación vertical) 

-25…70 °C 

 
 

Humedad relativa 10…95 %, sin condensación - tipo de cable: en operación) 

10…95 %, sin condensación - tipo de cable: en almacenamiento) 

Grado de protección IP IP20 con cub. protec. colocada 
 

Grado de contaminación <= 2 

Altitud máxima de funcionamiento 0...2000 m 

Altitud de almacenamiento 0…3000 m 

Resistencia a las vibraciones 3.5 mm en 5…8,4 Hz en carril simétrico 

3.5 mm en 5…8,4 Hz en Montaje en panel 

1 gn en 8,4…150 Hz en carril simétrico 

1 gn en 8,4…150 Hz en Montaje en panel 

Resistencia a los choques 147 m/s² para 11 ms 
 

 

Sostenibilidad de la oferta 
Estado de oferta sostenible Producto Green Premium 

 

Reglamento REACh Declaración de REACh 

Conforme con REACh sin SVHC Sí 
 

Directiva RoHS UE Pro-active compliance (Product out of EU RoHS legal scope) 

Declaración RoHS UE 

Sin mercurio Sí 
 

Información sobre exenciones de Sí 

RoHS 

Normativa de RoHS China Declaración RoHS China 
 

Comunicación ambiental Perfil ambiental del producto 

Perfil de circularidad Información de fin de vida útil 
 

RAEE En el mercado de la Unión Europea, el producto debe desecharse de acuerdo con un sistema de 

recolección de residuos específico y nunca terminar en un contenedor de basura. 

 

Información Logística 
País de Origen ES 

 

 
 
 

http://www.reach.schneider-electric.com/DistantRequestDispatcher.aspx?action=exportPdfReach&amp;pid=364333982&amp;lang=es
http://www.reach.schneider-electric.com/DistantRequestDispatcher.aspx?action=export&amp;pid=364333982&amp;lang=es
http://www.reach.schneider-electric.com/DistantRequestDispatcher.aspx?action=export&amp;pid=364333982&amp;lang=es
http://www.reach.schneider-electric.com/DistantRequestDispatcher.aspx?action=exportPdfRoHsChina&amp;pid=364333982&amp;lang=es
https://download.schneider-electric.com/files?p_Doc_Ref=ENVPEP1403012EN
https://download.schneider-electric.com/files?p_Doc_Ref=ENVEOLI1403012EN
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Esquemas de dimensiones 
 
 
 

 

Dimensiones  
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Montaje en un segmento  
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Montaje directo sobre la superficie de un panel  
 
 

(1) Instalar una regleta de montaje 

 
Disposición·de los orificios de montaje 
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Montaje  

Posición de montaje correcta 

 
 
 
 
 
 

Posición de montaje aceptable 
 

 
Posición de montaje incorrecta 
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Distancia  
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Entradas digitales  
 
 

(*) Fusible tipo T 

(A) Cableado de común positivo (lógica positiva). 

(B) Cableado de común negativo (lógica negativa). 

 
Conexión de las entradas rápidas 

 

I0, I1, I6, I7 
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Salidas de transistor  
 
 

(*) Fusible tipo T 

(1) Los terminales V+ están conectados internamente. 

 
Conexión de las salidas rápidas 

 

Q0, Q1 
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Entradas analógicas  
 
 

 

Los polos (-) se conectan internamente. 
 

Pin Color del cable 

0 V Negro 

AN1 Rojo 

0 V Negro 

AN0 Rojo 
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Conexión Ethernet  
 
 

 

N.° de pin Señal 

1 TD + 

2 TD- 

3 RD + 

4 - 

5 - 

6 RD- 

7 - 

8 - 
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Conexión USB mini B  
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Conexión SL1  
 
 

SL1 
 

N.° RS232 RS485 

1 RxD N.C. 

2 TxD N.C. 

3 RTS N.C. 

4 N.C. D1 

5 N.C. D0 

6 CTS N.C. 

7 N. C.* 5 V CC 

8 Común Común 

N.C.: no conectado 

*: 5 V CC entregados por el controlador. No conectar. 
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Curvas de desclasificación  

Entradas digitales incrustadas (sin cartucho) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
X: Temperatura ambiente 

Y: Relación de entradas simultáneas en ON 

 
Entradas digitales incrustadas (con cartucho) 

 

X: Temperatura ambiente 

Y: Relación de entradas simultáneas en ON 
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Curvas de desclasificación  

Salidas digitales incrustadas (sin cartucho) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
X: Temperatura ambiente 

Y: Relación de salidas simultáneas en ON 

 
Salidas digitales incrustadas (con cartucho) 

 

X: Temperatura ambiente 

Y: Relación de salidas simultáneas en ON 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

CALENTADORES FLEXIBLES 
 
 
 

CALENTADORES FLEXIBLES AISLADOS CON 
PELÍCULA DE POLIIMIDA 

 
 
 
 

 
U Clasificados hasta 200 °C 

(392 °F) 

 
Los hilos conductores salen de la esquina superior 
derecha del lado del ancho (W) del calentador. Para 
los calentadores de 1⁄2 y 1" de ancho solamente, los 
conductores salen centralmente del lado del ancho 
(W). Los conductores salen de los calentadores 
redondos radialmente. 

El adhesivo sensible a la presión (PSA) está 
disponible de forma opcional en los calentadores 
clasificados a 2,5 o 5 W/pulg.2. El usuario también 
pueden empotrar los calentadores mecánicamente 
o montarlos con epoxi. 

ESPECIFICACIONES 
Temperatura de funcionamiento: -200 a 200 °C 
(-328 a 392 °F) para los calentadores sin adhesivo 
sensible a la presión (PSA). La temperatura de 
funcionamiento máxima para los calentadores con 
adhesivo sensible a la presión es de 120 °C (248 °F) 
Grosor máximo: 0,010" excepto en la salida del hilo 
conductor 
Potencia: 2,5, 5 o 10 W/pulg.2

 

Conductores: Aislados con FEP (MIL-W-16878), 305 
mm (12") de largo (el calibre del cable varía en función 
del calentador) 

U Diseño de lámina grabada 
U 0,010" de grosor máximo 
U 2,5, 5, o 10 vatios/pulg.2

 

U 115, 230† y 28V 
U Adhesivo sensible a la 

presión (PSA) opcional 

Los calentadores aislados con película 
de poliimida están disponibles en una 
variedad de formas, tamaños y vatajes. 
Las clasificaciones de vatajes son 2,5, 
5, o 10 W/pulg2 a 115, 230† o 28 V. La 
película de poliimida ofrece un alto grado 
de resistencia a los productos químicos, 
y tiene excelentes propiedades de 
desgasado en entornos de alto vacío. 

La construcción típica consta de un 
elemento de lámina grabada de 0,0005" 
o 0,0001" de grosor encapsulado entre 

Serie KHR, redondo, 
115 voltios 

Rigidez dieléctrica: 1.250 Vca 
Radio mínimo de curvatura: 0,032" 

dos capas de película de poliimida de 
0,002" y adhesivo FEP de 0,001". 

† La mayoría de los tamaños están disponibles 

en 230 V. Consulte al Departamento de Ventas 
e Ingeniería de calentadores 

Serie KHLV, rectangular, 28 voltios 

Completo de serie con manual del operador. 

* Introducir densidad del vatio: “2” para 2,5 W/pulg 2, “5” para 5 W/pulg 2 o “10” para 10 W/pulg 2 . 

Ejemplo de pedido: KHLV-104/5-P, calentador con película de poliimida con PSA de 2,5 x 10 cm (1 x 4"), 
28V, 5 W/pulg2. 

Nota: Los calentadores solo están disponibles en los vatiajes en los que se indica la potencia total. 

 

 

 
Ancho, cm (") 

 

 
Longitud, cm (") 

Potencia total de densidad del vatio  
Sin PSA 

 
Con PSA  

2,5 W/pulg2
 

 
5 W/pulg2

 

 
10 W/pulg2

 N.º de modelo N.º de modelo 

1 (0,5) 5 (2) — 5 10 KHLV-0502/(*) KHLV-0502/(*)-P 

1 (0,5) 10 (4) 5 10 20 KHLV-0504/(*) KHLV-0504/(*)-P 

2,5 (1) 2,5 (1) — 5 10 KHLV-101/(*) KHLV-101/(*)-P 

2,5 (1) 5 (2) 5 10 20 KHLV-102/(*) KHLV-102/(*)-P 

2,5 (1) 7,6 (3) 7,5 15 30 KHLV-103/(*) KHLV-103/(*)-P 

2,5 (1) 10 (4) 10 20 40 KHLV-104/(*) KHLV-104/(*)-P 

2,5 (1) 13 (5) 12,5 25 50 KHLV-105/(*) KHLV-105/(*)-P 

5 (2) 5 (2) 10 20 40 KHLV-202/(*) KHLV-202/(*)-P 
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1 AÑO 

Para hacer su pedido 
Diá. 
cm (") 

Potencia total de densidad del vatio Sin PSA Con PSA 

2,5W/pulg2 5 W/pulg2 10 W/pulg2 N.º de modelo N.º de modelo 

5 (2) — — 31,4 KHR-2/(*) KHR-2/(*)-P 

7,6 (3) 17,7 35,3 70,7 KHR-3/(*) KHR-3/(*)P 

10 (4) 31,4 62,8 126 KHR-4/(*) KHR-4/(*)-P 

13 (5) 49,1 98,2 196 KHR-5/(*) KHR-5/(*)-P 

15 (6) 70,7 141 283 KHR-6/(*) KHR-6/(*)-P 

18 (7) 96,2 192 385 KHR-7/(*) KHR-7/(*)-P 

20 (8) 126 251 503 KHR-8/(*) KHR-8/(*)-P 

23 (9) 159 318 636 KHR-9/(*) KHR-9/(*)-P 

25 (10) 196 393 785 KHR-10/(*) KHR-10/(*)-P 

28 (11) 238 475 950 KHR-11/(*) KHR-11/(*)-P 

30 (12) 283 565 1131 KHR-12/(*) KHR-12/(*)-P 
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CALENTADORES FLEXIBLES AISLADOS CON 
PELÍCULA DE POLIIMIDA  
Serie KHR, redondo, 115 voltios 

Para hacer su pedido, visite es.omega.com/khr_khlv_kh para consultar precios y detalles 

 

 
Ancho, cm (") 

 

 
Longitud, cm (") 

Potencia total de densidad del vatio  
Sin PSA 

 
Con PSA  

2,5 W/pulg2
 

 
5 W/pulg2

 

 
10 W/pulg2

 N.º de modelo N.º de modelo 

2,5 (1) 7,6 (3) — — 30 KH-103/(*) KH-103/(*)-P 
2,5 (1) 10 (4) — 20 40 KH-104/(*) KH-104/(*)-P 
2,5 (1) 7,6 (3) — 25 50 KH-105/(*) KH-105/(*)-P 
2,5 (1) 15 (6) 15 30 60 KH-106/(*) KH-106/(*)-P 
2,5 (1) 13 (8) 20 40 80 KH-108/(*) KH-108/(*)-P 
2,5 (1) 25 (10) 25 50 100 KH-110/(*) KH-110/(*)-P 
2,5 (1) 30 (12) 30 60 120 KH-112/(*) KH-112/(*)-P 
5 (2) 5 (2) — 20 40 KH-202/(*) KH-202/(*)-P 
5 (2) 7,6 (3) 15 30 60 KH-203/(*) KH-203/(*)-P 
5 (2) 10 (4) 20 40 80 KH-204/(*) KH-204/(*)-P 
5 (2) 13 (5) 25 50 100 KH-205/(*) KH-205/(*)-P 
5 (2) 15 (6) 30 60 120 KH-206/(*) KH-206/(*)-P 
5 (2) 20 (8) 40 80 160 KH-208/(*) KH-208/(*)-P 
5 (2) 25 (10) 50 100 200 KH-210/(*) KH-210/(*)-P 
5 (2) 30 (12) 60 120 240 KH-212/(*) KH-212/(*)-P 

7,6 (3) 7,6 (3) 22,5 45 90 KH-303/(*) KH-303/(*)-P 
7,6 (3) 10 (4) 30 60 120 KH-304/(*) KH-304/(*)-P 
7,6 (3) 13 (5) 37,5 75 150 KH-305/(*) KH-305/(*)-P 
7,6 (3) 15 (6) 45 90 180 KH-306/(*) KH-306/(*)-P 
7,6 (3) 20 (8) 60 120 240 KH-308/(*) KH-308/(*)-P 
7,6 (3) 25 (10) 75 150 300 KH-310/(*) KH-310/(*)-P 
7,6 (3) 30 (12) 90 180 360 KH-312/(*) KH-312/(*)-P 
10 (4) 10 (4) 40 80 160 KH-404/(*) KH-404/(*)-P 
10 (4) 13 (5) 50 100 200 KH-405/(*) KH-405/(*)-P 
10 (4) 15 (6) 60 120 240 KH-406/(*) KH-406/(*)-P 
10 (4) 20 (8) 80 160 320 KH-408/(*) KH-408/(*)-P 
10 (4) 25 (10) 100 200 400 KH-410/(*) KH-410/(*)-P 
10 (4) 30 (12) 120 240 480 KH-412/(*) KH-412/(*)-P 
13 (5) 13 (5) 62,5 125 250 KH-505/(*) KH-505/(*)-P 
13 (5) 15 (6) 75 150 300 KH-506/(*) KH-506/(*)-P 
13 (5) 20 (8) 100 200 400 KH-508/(*) KH-508/(*)-P 
13 (5) 25 (10) 125 250 500 KH-510/(*) KH-510/(*)-P 
13 (5) 30 (12) 150 300 600 KH-512/(*) KH-512/(*)-P 
15 (6) 15 (6) 90 180 360 KH-606/(*) KH-606/(*)-P 
15 (6) 20 (8) 120 240 480 KH-608/(*) KH-608/(*)-P 
15 (6) 25 (10) 150 300 600 KH-610/(*) KH-610/(*)-P 
15 (6) 30 (12) 180 360 720 KH-612/(*) KH-612/(*)-P 
20 (8) 20 (8) 160 320 640 KH-808/(*) KH-808/(*)-P 
20 (8) 25 (10) 200 400 800 KH-810/(*) KH-810/(*)-P 
20 (8) 30 (12) 240 480 960 KH-812/(*) KH-812/(*)-P 
25 (10) 25 (10) 250 500 1000 KH-1010/(*) KH-1010/(*)-P 
25 (10) 30 (12) 300 600 1200 KH-1012/(*) KH-1012/(*)-P 
30 (12) 30 (12) 360 720 1440 KH-1212/(*) KH-1212/(*)-P 

n/d = no disponible con PSA. 

Completo de serie con manual del operador. 

* Introducir densidad del vatio: “2” para 2,5 W/in 2 , “5” para 5 W/pulg 2 , “10” para 10 W/pulg 2 . 

Ejemplo de pedido: KH-310/2, calentador con película de poliimida de 7,6 x 25 cm (3 x 10"), 115 Vca, 2,5 W/pulg2. 

Nota: los calentadores solo están disponibles en los vatiajes en los que se indica la potencia total. 
 



 

 

INTRODUCTION 

The N321R and N323R temperature controllers are cooling 
equipment with automatic defrosting function by 
compressor stop (N321R), or by heating resistances, or by hot 
gas, and defrosting is completed by temperature in the 
evaporator (N323R). Both include programmable interval 
and duration, as well as a manual defrost key. It keeps its 
indications during the defrosting cycle and has a 
programmable post-startup delay. 

The N323R model has inlets for 2 NTC sensors and three relay 
outlets, one for the compressor, one for defrosting, and one 
for the fan. 

CE (European Union) and UL (United States and Canada) 
certifications compliant. 

FEATURES & SPECIFICATIONS 

POWER 
ac/dc 

 
   

 
 

 

1 2 

SENSOR INPUT 

 
 

 
 

 

. N321R: One SPDT relay outlet, 1HP (16A resistive)/250 Vac 

. N323R: One SPDT relay outlet, 1HP(16A resistive)/250 Vac and 
two SPST relays, 3A (5A resistive)/250 Vac 

. LED indicators 3 ½ digits 

. Sensor offset adjustment 

. Adjustable hysteresis 

. Minimum and maximum range for configurable setpoints 

. Configuration is maintained even with energy failures 

. Configurable password for configuration lock 

. Long life silicone keys 

. Front-panel with IP56 protecton 

. Range of Measurement Temperature: 

D - N321R: 
NTC: -50 to 120 °C (-58 to 248 °F) 
Pt100: -50 to 300 °C (-58 to 572 °F) 

Pt1000: -200 to 530 °C (-328 to 986 °F) 

- N323R: 

NTC: -50 to 120 °C (2 sensors) 

. Accuracy: 
- NTC: 0.6 °C (1.08 °F) 
- Pt100 and Pt1000: 0.7 °C (1.26 °F) 

. Resolution: 0.1°C or 0.1 °F ranging from -19.9 to 199.9 °C/°F 

. Sampling: 1.5 times per second 

. Power supply: 100 to 240 Vac /dc ±10% 

. Frequency: 50~60 Hz 

. Consumption: 5 VA 

. Dimensions: 75 x 33 x 2.95 mm 

. Panel cutout: 70 x 29 mm 

. Weight: 120 g 

.  Operating temperature: 0 to 40 °C (32 to 104 °F) 

.  Storage temperature: -20 to 60 °C (-4 to 140 °F) 

OPTIONAL 

. RS485 interface with Modbus RTU protocol (Only N323R) 

. Power supply: 12 to 24 Vcc 

APPLICATION 

. Freezers and cooling counters, air conditioning systems 

 

ELECTRICAL CONNECTIONS 
 
 

 

 

MAINS 

 
OUTPUTS 

 

* SERIAL 

COMMUNICATION 

INPUT 

SENSOR 

 

 
N321R 

 
 
 

MODEL: N321R - A - B - C, where: 

A: Sensor: NTC or Pt100 or Pt1000 or J/K/T (Thermocouples) 

B: Communication: Blank or 485 (RS485, RTU Modbus Protocol) 

C: Power supply: Blank (100-240 Vac/dc) or 24V (24 Vac/dc) 

 

info@novusautomation.com NOVUS AUTOMATION 
 

www.novusautomation.com TEL. +1-786-235 2674 

TEMPERATURE CONTROLLERS - N321R and N323R 

ROOM 

SENSOR 

MAINS 

EVAPORATOR SENSOR 

N323R 

OUTPUT3 
 

OUTPUT2 

RS485 
OUTPUT1 

D1     D0      C 

C NC NO 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

POWER 
ac/dc 

 
   

 

 

 

1 2 

HOW TO SPECIFY 
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PROGRESSIVE AUTOMATIONS 

RC-20 Emergency Push Button - Turn Release - 10A 
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PROGRESSIVE AUTOMATIONS 

RC-05 Push Button - Latching - 5A 
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