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ANNEX A: DESCRIPCIONS TECNIQUES D’ELEMENTS

DESCRIPCIONS TECNIQUES D’ELEMENTS

A.1. Actuadors

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

Els actuadors formen part de la mateixa familia 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 subjeccid del tub i I'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 for¢ga nominal/forca d’autobloqueig és de 17,50
Ibs ( 800N), amb una velocitat de desplagament de 7,7mm/s sense carrega i de 6,7mm/s carregat. A
I’eix Z pot suportar fins a una forca de 13,15 lbs ( 610N) i esta alimentat 12V amb corrent continua. La

llargada maxima del brag desplegat és de 2,20” ( 55,88mm) i treballa amb una precisié de 0,05mm.

Model Number PA-12-22017512R
Rated Force 17.50lbs
No Load Speed 7.7mm/s
Full Load Speed 6.7mm/s
Self Lock Force / Z-Axis Force 17.50Ibs / 13.15lbs
Input Voltage 12vDC
Stroke Length 2.20
Gear Ratio 50:1
Gear Type / Rod Type 4 Aluminum alloy/stainless steel & 2 Polyketone Gears / Stainless Steel Rod
Motor Type / Watt Coreless Motor / 26W
= ded Duty Cycle 50%
Communication RS-485
-
Positional Accuracy 0.05mm (50um) Micro Controller 32bit ARM Core, 4096 Resolution (A/D converter)
Mechanical Backlash 0.05mm (50um) Pulse Range 900um (Retracted) - 1500um (Center) - 2100um (Extended)
Positional Sensor 10K linear Potentiometer Parameter Setting Programmable via PC Software
Input Voltage 12.1V (Rated) Ingress Protection IP-54 (Dust and Water Resistant)
Idle 30mAat12.1V Size/Weight 27mm 57.5mm (L) x 29.9mm (W) x 15mm (H) / Approx. 46-65g
Current z
c Z (excluding rod-
X end & hinge)
(stall) 2.3Aat12.1V 56mm 111.5mm(L) x 36mm(W) x 18mm(H) / Approx. 128g
Audible Noise Approx. 50db at 1Im Operating Temperature -10C to 60C
Commublication RS-485 Incided Accessonies 1x Mounting Bracket, 2x types rod enfi (detachable linkage and
metal nut (M2.5) type), Wire Harnesses.
7 Error Indications: (Overload, Wire Harness (Molex to| PWM/TTL (PT version): Molex to S-02 and Molex to Molex Type
LED Indication Checksum, Data Range, Overheat, S-02 PWM wire to be | (Molex 50-37-5033, 3pin) / 200mm length, 0.08x60(22AWG) or
covol Stroke Limit, Input voltage, Instruction packed in Cored RS-485 (F version): Molex to Molex Type (Molex 0510650400,
Error) versions only) 4pins) / 200mm length, 0.08x6022AWG)

Aguest model en concret es fara servir pel bloc vertical de subjeccié del tub i pel bloc horitzontal de

guiatge i acoblament.

Taula 1: caracteristiques técniques PA-12 220
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A.1.2, Actuador PA-12 106

Aguest model en fem servir una unitat pel bloc vertical de subjeccid del connector i les mides

generals son inferiors que les del model 220.

Imatge 2: actuador PA-12 106

En aquest actuador PA-12-10626912T s’observa com la forca nominal/forca d’autobloqueig és de
2,69 Ibs ( 15N), amb una velocitat de desplacament de 12 mm/s sense carrega i de 10,4mm/s
carregat. A I'eix Z pot suportar fins a una forca de 2,02 Ibs ( 9N) i esta alimentat 12V amb corrent
continua. La llargada maxima del brag¢ desplegat és de 1,06” ( 26,9 mm) i treballa amb una precisié de

0,05mm.

Model Number PA-12-10626912T
Rated Force 2.69lbs
No Load Speed 12mm/s
Full Load Speed 10.4mm/s
Self Lock Force [ Z-Axis Force 2.69lbs / 2.02lbs
Input Voltage 12vDC
Stroke Length 1.06"
Gear Ratio 10:1
Gear Type / Rod Type 4 Aluminum alloy/stainless steel & 2 Polyketone Gears [ Stainless Steel Rod
Motor Type Cored Motor / 4.2W
Recommended Duty Cycle 50%
[2 ication TIL/PWM
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Positional Accuracy 0.05mm (50um) Micro Controller 32bit ARM Core, 4096 Resolution (A/D converter)
Mechanical Backlash 0.05mm (50um) Pulse Range 900um (Retracted) - 1500um (Center) - 2100um (Extended)
Positional Sensor 10K linear Potentiometer Parameter Setting Programmable via PC Software
Input Voltage 12.1V / 7.4V (Rated) Ingress Protection IP-54 (Dust and Water Resistant)
Idle 30mAat 12.1V / 25mA at 7.4V Size/Weight
- e (excludingrod- [27mm |  57.5mm (1) x 29.9mm (W) x 15Smm (H) / Approx. 46-65g
Max 0.33Aat 12,1V /0.46A at 7.4V A
(Stall) ’ ’ : :
Audible Noise Approx. 50db at 1m Operating Temperature -10C to 60C
Communication TTL/PWM [ncluded Accessarics 1x Mounting Bracket, 2x types rod en‘d (detachable linkage and
metal nut (M2.5) type), Wire Harnesses.
7 Error Indications: (Overload, Wire Harness (Molexto | PWM/TTL (PT version): Molex to S-02 and Molex to Molex Type
LED Indication Checksum, Data Range, Overheat, S-02 PWM wiretobe | (Molex 50-37-5033, 3pin) / 200mm length, 0.08x60(22AWG) or
Stroke Limit, Input voltage, Instruction |packed in Cored versions| RS-485 (F version): Molex to Molex Type (Molex 0510650400,
Error) only) 4pins) / 200mm length, 0.08x6022AWG)

Taula 2: caracteristiques técniques PA-12 106

Aguest model compta amb comunicacié 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 I'actuador de subjeccié de connectors el més rapid possible un
cop hagi acabat el cicle d’acoblament amb el tub; aixd0 ho podem aconseguir accelerant al maxim
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 util de subjeccié sind sobre prou rapid
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A.2. GUIA

La guia utilitzada per a la connexid 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 @8mm

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

BASE MOBIL GS52

RAIL DE GUIAMENT ST50

Imatge 3: rail i base ST50-GS52

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

s’ha modificat la base per poder-la unir amb el bloc vertical de subjeccié del tub.
La carrega maxima en la posicié de treball proposada, en pla, no pot superar els 900N.

El manteniment d’aquest conjunt sera minim, ve tot lubricat de fabrica amb grassa per rodaments
d’alta pressid i només en casos excepcionals (ambients agressius o poca utilitzacié per exemple)

s’haura d’anar lubricant regular i sistematicament les guies.
La velocitat maxima d’utilitzacio és de 250mm/s.
La temperatura normal de funcionament es situa entre els -40°C i+ 60 °C.

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

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

A.3. BOTONERIA I COMANDAMENTS

S’utilitzara al panell superior del PLC una serie 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 proteccié IP67 ( la pols no pot
entrar sota cap concepte i no pot haver infiltracié 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

diametre.

Imatge 5: boté encesa i selector de diametre

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 maxima 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 maquina.
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Imatge 6: boto parada d’emergéncia

A.4. TORNILLERIA

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

servir per al muntatge .

TORNILLO METRICO HEXAGONAL DIN 931
SegGn DIN 931 (IS0 4014).

5 1/2rosa
—— =

Material Tratamiento superficial [Resistencia Art. N2
Acaro Bicromotodo 8,8 00530...
Zincado 8.8 0053 ...

Ma M5 Me Ma MI10 [M12 [M14 |M1s M18 |M20 (M24 |M27 [M30 |M3é
b (howe 25) [ 14 Ie 18 22 26 30 34 38 42 46 54 60 1] 78
b (+125) |- - - - - - - - 44 58 60 68 72 84
k 2,8 3,5 4 5,3 6,4 75 8,8 10 11,5 12,5 15 17 18,7 22,5
W 7 8 10 13 17 19 22 24 27 30 36 41 43 55

TORNILLO METRICO HEXAGONAL DIN 933

Segun DIN 933 (150 4017)
3
REIN
Material Recubrimiento Resistencia Art. N®
8.8 0057 ...

A Cincad -

\C&ro incado é,s ms o
Ad 0091 ...
A2 ’ ) 0096 ...
M M3 |M4 M5 ([Mé (M8 M10 (M12 M14 (M16 M18 (M20 ([M22 M24 ([M27 M30 |[M36
k ] 78 |35 |4 53 |64 |75 |88 0 5 [125 |14 15 7 18,7 |22.5
< 80T (7,66 8,79 |11.05 |14,38 |18,9 |21.1 |24,49 |26,75 |30,14 |33,53 |35,72 | 39,55 |45,2 |50,85 |50,79
W 5,5 7 8 10 13 17 19 22 24 27 30 32 36 41 46 55
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TORNILLO METRICO TENSILOCK

Segin a DIN 933 (con arandela
dentada)

=10

Material Tratamiento superficial |Resistencia Art. N2
Acero Bicromatado 8,8 0274 ...
™ IS [M& [Me [M10 M1z |
[sw |8 [13 |15 7 |

Taula 3: tornilleria métrica

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

més resistent.

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

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

A.5.PLC

Per al funcionament de la maquina s’utilitza un autdomat progamable Schneider Electric TM221CE24T.

sHens0sw LR

oNese

Principal
Gama de producto Madicon M221
Tipo de productoo componente Autémata programable

Tension de alimentacidn

230V AC. transformador intermo a 24 W DC

De pie conducto

14, entrada discreta 4 entrada rapida acorde a IEC 61131-2 tipo 1

Nimero de entrada gnalogica 2en0.10V

Tipo de salida digital Transistor

Nimero de entradas/salidas discretas 14E+105 transistor 2 salida rapida
Tension de salida 12V DC

Montado en la pared del conducto 0.5A

Taula 4: descripci6 técnica PLC
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Es tracta d’'un model amb 14 entrades (2 d’elles analogiques) i 10 sortides. Funciona a 24 Vcc pero

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

voltatge de funcionament.

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

A la seglient taula es detalla les entrades i sortides del PLC, 'adrega proporcionada (lloc de connexid)

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

DESCRIPCIO ELEMENT ADRECA | ETIQUETA
BOTONERIA
PM Polsador de Marxa (NO) %10.0 ix_PM
PE Polsador Parada Emergencia (NC) %11.0 ix_PE
SD1 Selector diametre 1 (NO) %12.0 ix_SD1
SD2 Selector diametre 2 (NO) %13.0 ix_SD2
SD3 Selector diametre 3 (NO) %14.0 ix_SD3
SENSORS
SF11 Sensor fi de cursa actuador horitzontal obert (NO) %15.0 ix_SF11
SF12 Sensor fi de cursa actuador horitzontal tancat (NO) %16.0 ix_SF12
SF21 Sensor fi de cursa actuador vertical tub obert (NO) %17.0 ix_SF21
SF22 Sensor fi de cursa actuador vertical tub tancat (NO) %18.0 ix_SF22
Sensor fi de cursa actuador vertical connector obert
SF31 (NO) %19.0 ix_SF31
Sensor fi de cursa actuador vertical connector tancat
4 SF32 (NO) %110.0 ix_SF32
g TERMOSTAT
= ™ Termostat (NO) %I11.0 | Ix_TM
= ACTUADORS
All Actuador horitzontal obrir %Q0.0 gx_A11l
Al12 Actuador horitzontal tancar %Q1.0 gx_A12
A21 Actuador vertical tub obrir %Q2.0 gx_A21
A22 Actuador vertical tub tancar %Q3.0 gx_A22
w A31 Actuador vertical connector obrir %Q4.0 gx_A31
é A32 Actuador vertical connector tancar %Q5.0 gx_A32
§ RESISTENCIES

10
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R1 Resisténcia 1 superior %Q6.0 gx_R1

R2 Resisténcia 2 inferior %Q7.0 gx_R2

Taula 5: relacié entrades i sortides PLC

A.6. RESISTENCIES

L'eleccio de les resisténcies ha sigut dificil ja que és un mercat en continu avang i surten molts

productes freqlientment.
Les diferents opcions triades per aquest projecte sén les seglients.

1) Resisténcia microtobular amb la forma tipica de serpenti helicoidal i fetes d’acer inoxidable.

2) Resisténcia flexible de silicona que pot arribar fins a 200°C.

3) Resisténcia tipus bracgalet que pot arribar als 700 °C.

Tot i tenir diferents fabricants el més possible es que s’han de fer aquests elements a mida per la
nostra maquina, ja que es tracta d’'una mida poc habitual i s’"ha d’encabir a la ranura feta per aquest
proposit (gruix d’1Imm aproximadament, una longitud de d’7,5mm i amplada de 9,5mm), o adaptar

com es pugui el tipus de resisténcia que triem de la serie més petita que fabriquin.

Imatge 6: resisténcia microtobular, resisténcies flexibles de silicona i resisténcia tipus bragalet

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

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

11
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Es pot encavir a la ranura dissenyada per aquest proposit, i arriba sobradament a la t2 de treball que

desitgem que ha de ser d’'uns 602C, mentre la resisténcia pot arribar als 2002C.

A.7. REGULADOR DE TEMPERATURA

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

s’instal-la un termostat Novus N321R que la controlara. Connectat a 12Vcc i amb un sensor que es

col-locara a la ranura on s’allotja la resisténcia a un punt una mica allunyat del contacte directe amb

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

FEATURES & SPECIFICATIONS

N321R: One SPOT relay outlet, THP (16A resistive)/250Vac
N323R: One SPDT relay outlet, 1HP(16A resistive)/250 Vac and
two SPST relays, 3A(5Aresistive)/250Vac
LED indicators 3 Ya digits
Sensor offset adjustment
Adjustable hysteresis
Minimumand maximum range for configurable setpoints
Configurationis maintained evenwith energy failures
Configurable password for configuration lock
Long lifesilicone keys
Front-panel with P56 protecton
Range of Measurement Temperature:
- N321R:
NTC: -50t0 120°C(-58t0 248°F)
Pt100: -50to 300°C(-5810572°F)
Pt1000: -200t0530°C(-32810986 °F)
- N323R:
NTC: -50t0 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-19.9t0 199.9°C/°F
Sampling: 1.5 times per second

Power supply: 100 to 240Vac /dc +10%

Frequency: 50~60Hz

Consumption: 5VA

Dimensions: 75x 33x2.95 mm

Panel cutout: 70x 29 mm

Weight:120g

Operating temperature: 0to40°C (3210 104°F)

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

R5485 interface with Modbus RTU protocol (Only N323R)
Power supply: 12to 24Vee

APPLICATION

Freezers and cooling counters, air conditioning systems

Taula 6: descripcid técnica regulador de temperatura

12
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A.8. SENSOR DE FINAL DE CURSA

Per tal d’obtenir la maxima precisié 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 subjeccio

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

D’aquesta manera també es preveu que si hi ha petits desgastos a les peces pel funcionament
normal de la maquina amb el temps, la diferéncia de longituds ( entre la inicial i la d’aqui un temps)
que pot provocar aquest desgast no es veura afectada al cicle de funcionament ja que dependra
Unicament de la programacio amb els sensors de final de cursa i no de la programacié amb els temps

teorics segons velocitats dels actuadors i longituds de recorreguts.

També s’ha triat aquesta opcid ja que les velocitats dels PA-12 amb carrega ( pes propi de peces ja
gue no ha de véncer cap tipus forca vertical més que aquesta) i sense, varien una mica. Dir quina sera

I’exacte pel calcul de temps de recorreguts seria molt dificil d’aquesta manera.

S’ha triat un sensor de final de cursa d’alta sensibilitat Omron D5B-5011 amb una longitud de cable
d’1lm, amb un sensor amb forma semihemisféerica, anclada mitjangant un M5 i connectada a 12V al

PLC.

13
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Aguest sensor té una longitud de 15mm i diametre de 5. Té un rang d’accié de funcionament a I'eix X

iYde 1mm i 0,6 a I'eix Zamb una forca maxima 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 pressié que s’exerceix

sobre ells.

Es disposara de 2 sensors per cada actuador. Un indicara quan s’ha obert al maxim ( final de cursa) i

I’altre quan estigui contret en posicid de repos ( inici de cursa).

Ratings

Electrical ratings

| 1 mAat 5 VDC to 30 mA at 30 VDG (resistive load)

Characteristics

Degree of protection IP&7

Durabllity 1 Mechanical 10,000,000 oparalions min, _
Electrical £,000,000 operations min. (at 30 mA 30 VDT resistive load)

Operating speed 5 to 500 mim's

Oporaling Mechanical 120 oparations/min.

fraquency Electrical &0 operations/min.

Insulation resistance

non-currant-carrying metal parts

100 Mo min. al 250 VDO between each lerminal and

With 1 m cablo:700 me2 max. (initial valua)

Contact resistance With 3 m cable:1.9 £ max. (initial value)
With 5 m cable:3.1 £ max. (nitial value)
Dicloctric W“"" o 1250 VAC (at TTP)
(50/80 Hz Batween each terminal
1 min) and non-current-carrying | 1,000 VAC (800 VAC for M5 moded)
metal parts

Vibration . »

it Malfunction 1010 55 Hz, 1.5-mm double amplitude 2 |
Shock Maochanical 1,000 m/s? min.
resistance Malfunction 300 M/s? min. ‘3
Ambient oporating lempaerature 10°C 1o +70°C (with no icing)
Ambiont operating humidity 5% (0 B5%HH
Actuator strength 147N “4

|s«uen M5: Approx. 14 g, Ma: Approx. 20 g, M10: Approx. 21 g
’ | Cable Approx. 10 g/m

Taula 7: descripcid técnica sensor final de cursa

14
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ANNEX B: MANUAL D’USUARI I MANTENIMENT

B.1. MANUAL D’USUARI

El manual va dirigit a I'operari que s’encarrega de la fabricacié de circuits neumatics amb la maquina
feta en aquest projecte. Sempre ha de ser major de 18 anys i seguir les normes de seguretat i

manteniment que es proporcionen.

La maquina consta de dos blocs principals de funcionament. El bloc vertical de subjeccid ( 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 subjeccié del tub cap

al connector.

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

cicle de treball de la maquina o quan es para ( parada d’emergéncia).

A la part dreta es té una petita guillotina tallatubs, que és mobil i es pot posicionar on I'operari cregui
més convenient, pero en aquesta posicid 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, sera
aqui dins on es realitzaran les connexions dels elements ( 3 actuadors, 1 resisténcia dividida en la
part superior i la inferior, 2 selectors de diametre, 1 boté de marxa i 1 boté de parada d’emergéncia).
Els cables de connexions dels actuadors i resisténcia es passaran per la part posterior de la maquina;
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 subjeccié es subjecten mitjangant imants, ja
gue aquestes no han de suportar cap tipus d’esforg i sén basicament per proteccid. En canvi la del
horitzontal de guiatge i la carcassa del PLC estan cargolades ja que sén parts on |'operari hi treballara

a sobre i ha de tocar-les constantment.
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Abans de comengar a treballar amb la maquina, un cop endollada a 230 Vca, s’ha de comprovar que
els actuadors es troben a la posicié inicial de repos i la resistencia apagada. Han d’estar contrets i la
resistencia sense funcionar. Si no fos aixi s’ha de prémer el boté de Parada d’Emergéncia per
sol-licitar I'estat inicial de repds de tots els elements de la maquina abans de comencar amb el

treball.

Un cop realitzat aquest pas inicial de comprovacié d’elements ja es comenga amb el funcionament

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

El primer pas, indistintament de I'ordre que es faci, és el posicionament del connector a la part
inferior de I'Gtil que el subjecta i el posicionament del tub ( de dreta a esquerra) dins el mallat
tubular fins quedar enrasat per la part esquerra. Es en aquest moment quan ja es pot prémer el botd
de Marxa i selector de diametre per comencar el cicle de funcionament que engloba més d’un procés

alhora per tal de minimitzar el temps total.

Primer els actuadors de subjeccié s’estendran fins subjectar amb forca el tub i connector;
mentrestant la resisténcia s’escalfara i per dltim I'actuador de guiament posicionara el tub dins el
connector i un cop acabat tornara tot a la posiciod inicial de repos a I'espera d’una nova odre de

treball.

Si es detecta qualsevol funcionament anomal o es necessari parar tot el procés de cop és disposa
d’un botd de Parada d’Emergéncia que és pot prémer des de qualsevol punt de la maquina, gracies a
la petita envergadura d’aquesta, i que atura tot el procés immediatament per tornar a la posicid

inicial de repos.

Abans de posar en marxa s’ha d’assegurar que esta fixada la maquina a la taula de treball mitjangant

els cargols M8.
Advertiments de seguretat:

- Un cop posada en marxa s’ha de tenir precaucié de no posar la ma entre I'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 superficie on estan

ubicades les resistencia ja que esta calenta i pot causar cremades a la pell.

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

magquina.

- No es pot desmuntar, modificar ni reparar el producte per part de I'usuari.

- No utilitzar el producte en preséncia de gas inflamable, explosius o corrosius.

- Abans de realitzar el manteniment, s’ha d’assegurar que esta desconnectat de I'alimentacio
- Evitar caigudes, xocs o cops excessius contra la maquina.

- No doblegar ni aplicar tensié als cables, ni col-locar objectes pesats sobre ells.

- Evitar que particules 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 proteccié abans de connectar a la corrent.

- No netejar el producte amb productes quimics.

- 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 maquina en rep0os, tenir cura de no colpejar ni moure’ls de la posicié 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

optim pel seu correcte i precis funcionament.

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

C.1. MATERIALS

L’eleccié del material per a la fabricacié de la maquina ha de tenir en compte molts factors que
influeixen tan el preu de la mateéria prima, el cost de fabricacio, la resisténcia, acabat i reciclatge final

d’aquest per exemple.

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

escollir la millor opcid per a la nostre solucié constructiva.

. . Matenales basados
Matenales metilicos en poli
- Termao- .

Acero Adumimio Latdn plistico Flastimero

CASE AIMgD, 751 To{ Cudnd0 R480|  PE-TID NR
Composicion quimica Unidades
Aluminio Y - Resio =0,02 - =
Carbono C % 0,42+0,50 . . . .
Cobre Cu Y - <0,10 Resto - -
Hicrro Fe % Resio <035 -
Magncsio Mg Y - 0,45:0,90
Silicio Si Ve - 0,200:0,60 -
Cing £n Ve - <0,10 29.0+31,0
Propicdades Misicas Unidades
Densidad Mg)‘m' 785 2,70 K53 0,940,946 0,93
Coelicienie dilatacin pmme K 12,0 235 199 200 216
Calor especifico Jkg K 440 ROR 375 210042700 2500
Conductividad 1érmica WimK 50 201 120 0,38:0,51 0,165
Resistividad chéctrica {+m 150-10°° 332-10" 62107 =10 10" 10"
Propicdades mecinicas | Unidades
Resislencia traccidn MPa HWSE0 =245 =480 18+35 20428
Limite elistico MPa >3407275 =170 =430 - =
Alarpamicnlo rolura Ye =14/16 =10 =2 100+ 1 D00 3000+ 00
Maodulo de clasticidad GiPa 210 9.5 10 0.7+1.4 |0,001+0,010
Durcia s 207 75 150 40+65" 304957
Propiedad. tecnolégicas | Unidades
Cosle €hkg 2,51 8,40 7.60 1,15 1,60
Temperatura de fusidn o 1520 615+655 9154955 160 200 -
Temp, médxima de uso o0 450 1001 50 300 TO+80 T0+ 0

" Dureza a la bola (MPa)
@ Dureza IRID (= Shore A)

Taula 1: propietats de materials
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El material triat ha de respondre a les exigencies de la funcid de la peca o component. Aquest
aspecte esta intimament relacionat amb les seves caracteristiques fisiques (densitat, propietats

optiques, termiques i eléctriques) i mecaniques (resisténcia mecanica, rigidesa, propietats lliscants).

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

La seleccid del material no pot deslligar-se del métode de conformat i del procés de fabricacid de la
peca o component. Encara que un material tingui les propietats requerides per a realitzar una funcio,

ha de prestar-se al métode d'elaboracid 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) sén determinants en la seleccié del
material. També un aspecte que cada dia adquireix major importancia en la seleccié del material és la
facilitat per a donar formes, colors i textures atractives, bon tacte, sensacié de solidesa o de

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

Per ultim ha de ser reciclable, tant per imposicio legal com per la creixent sensibilitat ciutadana.
Aquest és el motiu de moltes decisions de canvis de materials i també en relacié al seu tractament

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

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

Els acers, de molt bones caracteristiques mecaniques, i les foses de facil moldeig, tots ells de cost
moderat pero molt densos i vulnerables a la corrosio; i els acers inoxidables, resistents a la corrosio,

perd de cost més elevat.

Els aliatges d’alumini sén molt lleugers i resistents a la corrosid, perd de caracteristiques mecaniques

moderades i preu elevat.

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

mecaniques i fisiques, que sén molt millors que d’altres comparats.
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L’Unic element en contra amb aquesta elecciéd de material és el tema de corrosid. Per tal d’evitar-ho
s’aplicara un tractament superficial que ajudi a capgirar aquest aspecte negatiu i tan important per

I'acabat com per la funcionalitat de la maquina i els seus elements.

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

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

Per tal d’evitar corrosié a la superficie de la maquina, ja que esta feta amb acer, un cop estiguin

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

La taula resum seglient descriu breument alguns d’aquest.

TRACTAMENTS

Enduriment superficial amb addici6 de nitrogen (forn 5002C
TERMOQUIMICS | Nitruracié atmosfera amoniac)

Aporta duresa superficial, resisténcia a la fatiga i a la corrosio

SUPERFICIALS Cromat Recobrir superficie amb crom
Augmenta duresa superficial, desgast, menys corrosié i bon acabat

brillant

Galvanitzat Recobrir superficie amb zinc

Protegeix del desgast, rallades i corrosié

Niquelat Recobrir superficie amb niquel

Protegeix de la corrosié i té bon acabat brillant

Pavonat Capa superficial de magnetita, oxid ferrds-diférric

Protegeix corrosid, acabat fosc

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

Protegeix de la corrosié

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

Taula 2: tractaments de I'acer

Totes aquestes opcions poden ser valides pel nostre projecte pero tot i aixi donen acabats molt

diferents entre si, per tant sera una elecciéo més personal i estética.

S’escull I'opcié més completa pel nostre cas, es nitrurara la superficie. Aixi aconseguim la proteccio

anticorrosiva necessaria i a més augmentem la duresa i resisténcia.
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La nitruracié pot estar en un forn gasés, en un bany de sal o ION. En el primer cas la peca es col-loca
en un forn en el qual I'atmosfera s'omple d'amoniac i després s'escalfa a temperatures d’
aproximadament 500°C. Aixd provoca que l'amoniac es descompongui en nitrogen i hidrogen quan

entra en contacte amb la superficie de la pega, es forma un recobriment de nitrur de ferro.

En el cas de Nitruracié 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 525-650°C, normalment
565°C, per un temps comprés 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 composicié inadequada. Per s’ha triat un acer 4140

d’alta resistencia CR-Mo-V normalitzat i per nitruracié.

Composicién quimica (%) [ Tratamiento térmico . Propiedades mecanicas
Valores en °C
C 0 3_8 =043 Forjado 850 - 1050 Bonificado
Mn 0.75-1,00 Nomalizado 870 - 900 fesiSIencia ala 95 - 105 kgfimm?
H 5 I T raccion

Si 015-0.35 Revenido 540680 L -

. t Limite de fluencia 60 - 74 kgfimm?
P 0,035 Méx. Recocido 750 - 850 — :

. 1 Reduccién de drea 50%
S 0,040 Méx. | Templado | Aceite | 830-850

Maquinabilidad -
Cr 0 3[_’ -1,10 Dureza (HB) 270- 321
Mo 015-0,25 | Elongacién 10-18%

Taula 3: propietats acer 4140

Una vegada tractat, la capa nitrada s'adhereix molt bé al nucli sense por a la descamacid. S'utilitza
per obtenir alta resisténcia i alta duresa superficial per resistir el desgast general de totes les peces,

gue amb un Us normal es poden desgasta.
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ANNEX D: PROCES DE FABRICACIO D’ELEMENTS DE LA MAQUINA I MUNTATGE

D.1. PROCES DE FABRICACIO D’ELEMENTS DE LA MAQUINA I MUNTATGE

Per a la fabricacié de la maquina s’utilitzaran diferents processos productius segons la peca a fer.

Les carcasses i tapes de proteccid d’elements es conformaran mitjangant un procés de doblegat de
xapa. Es comenga 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 mitjancant soldadura. També s’unira ( soldat o enganxat) els imans a la carcassa i a les tales

per tal que s’uneixin mitjancant una atraccié magnetica.

Aquest procés de tall, doblegat i soldat del desplegat de xapa es realitzara per la carcassa de
proteccio del PLC ( gruix de 4mm), la de I'actuador horitzontal (gruix 3mm), I'actuador vertical de

subjeccié de connectors (gruix 3mm) i a la carcassa de I'actuador de subjeccié del tub (gruix 5mm).

Es mecanitzaran elements externs, del qual no es disposin de gruixos de xapa per a la seva confeccio,
amb bruts prismatics o cilindrics 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 maquina per acabar de conformar les peces.
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Alguns d’aquests elements externs mecanitzats d’un bloc sén elements de suport i subjeccié del tub

de la zona central de la maquina i elements de subjeccié de connectors.

La base general de la maquina 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 maquina.

La base GS52 que es modificara soldant una nova xapa assobre i es foradara per poder-hi cargolar el
bloc vertical de subjeccié del tub. També és soldara un bloc mecanitzat i foradat a un extrem per
allotjar al capcal 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 comenca instal-lant el PLC seguit de tots els actuadors, a les respectives carcasses i cargolats, pero
abans es deixen passats els cables de connexions per més endavant poder dur a terme el

connexionat d’elements.

Un cop tots els actuados sén cargolats es disposa a instal-lar les resisténcies a les ranures i el
termostat a la caixa del PLC, el sensor de temperatura del termostat s’ubica a la ranura, a prop de la
zona efectiva de treball pero sense contacte directe entre elles. Deixats passats els cables de

connexio.

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

de botoneria a la carcassa de proteccié del PLC.

Un cop realitzat tot I'anterior es passen els cables de connexions sense empalmar encara cap a la
zona posterior de la maquina fins al PLC ( per la ranura que hi ha feta expressament per passar
cables), és ara quan ja es pot comencar 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

maquina.
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ANNEX E: SEQUENCIA DE FUNCIONAMENT

E.1. SEQUENCIA DE FUNCIONAMENT

Es dissenya una seqliéncia 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 comencga quan I'operari prem el botd d’encesa START ( tot i que abans ha d’haver seleccionat
un diametre de tub de treball: 6x4mm o 4x2,5mm; que per defecte quedara seleccionat, si no hi ha

una nova ordre, I'Gltim que s’ha fet servir).

Abans de comencar amb el cicle de treball que es realitzara, s’ha de concretar les distancies a fer per

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

Els actuadors han de recérrer una distancia entre sensor i sensor de final de cursa ( descomptant el

gruix de la propia peca en si).

Les resistencies s’ha comprovat, per experiéncia d’assajos de prova i error de I'operari que porta la
fabricacié del coixi NUBOLO, que han de sotmetre al tub a una temperatura d’uns 60°C durant un
temps de 2 o 4,5s (per diametres de 4x2,5mm i 6x4mm respectivament) i amb una escalfor que no
sigui directa, per aix0 s’ha dissenyat el ranuratge de I'extrem de I'’element de subjeccio del tub, per
obligar a escalfar un % molt superior del tub de manera no directa en el contacte acer-tub de la

subjeccié del bloc vertical.

La sequiéncia d’ordres de treball que donara el PLC als elements d’actuacié, amb els temps calculats

segons la distancia a véncer i la velocitat maxima que pot arribar, ve donada segons taulal:

ACTUADORS Distancia (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 distancies, velocitats i temps de cada actuador
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Es té en compte, que els actuadors treballaran a velocitat maxima sense carrega ja que aquesta és
minima. En el cas de I'actuador de subjeccidé de tub no troba carrega fins a I'dltim moment i ha de
vencer una forca minima feta per les molles que només tenen la funcié d’alcar I'’element intermedi
de subjeccié i no pas d’aguantar forces de traccié o compressio; per tant no tindrem en compte
aquesta petita carrega que troba al tram final. Amb I'actuador horitzontal de guiament no és té en
compte la forca que ha de fer per moure el bloc vertical de subjeccié de tub ja que es mou sobre un
rail amb rodaments que minimitzen I'esforg gairebé a ‘0’ ja que el pes dels elements a moure no es

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

Aguestes taules mostren el cicle de funcionament dels elements que formen la maquina al llarg del
temps ( en segons), amb un temps maxim de 13 segons de cicle des de el punt de repos fins al mateix

punt un cop acabada la seqliéncia.

En groc es mostren els moments quan els sensors de final de cursa actuen. A principi de la seqiiéncia
estan sentint pressid ja que és la posicié de repos de la maquina amb tots els actuadors amb els

bracos tancats, o sigui a la posicid minima del seu desplegament a punt per comencar.

També és mostra I'encesa START, en un primer moment es prem el botd (verd fosc) fa I'accio

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 linies hi ha marcats, en groc, els moments de deteccié dels sensors de final de cursa.

Per ultim en color taronja el moment de funcionament de les resisténcies flexibles ( la superior i
inferior del bloc de subjeccié del tub) que és de 2 segons en el cas de tubs de @4x2,5mm i de 4,5s
pels @6x4mm. Per tant si tenim el segon cas haurem de programar un cicle que en comptes de

comengar als 5,5s ho hagi de fer al cap de 3 segons d’haver comecgat.
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ANNEX F: SUBCONTRACTACIO

F.1. ANTECEDENTS

F.1.1. Peticionari

OKM Quimica Ortopedica

F.1.2. Descripci6 de I'estat actual

S’ha dissenyat una maquina per al procés de muntatge de circuits neumatics mitjancant la unié de
connectors o racors plastics amb un tub flexible de poliureta de petita mida (@ 6x2,5mm la mida més

petita).

Alguns dels elements que formen la solucié venen directament de proveidors externs, altres es

modifiquen de la configuracié que ve de fabrica i alguns son de fabricacié a mida.

F.1.3. Exposici6 del problema

Amb els components descrits anteriorment es tindra suficient per la fabricacié i muntage correcte de
la maquina, perd hi ha peces que sén de fabricacid6 a mida i altres sén modificacions de peces

comprades a proveidors externs.

També la part de control ( programacié del PLC) necessitara de contractacié 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 maquina igual que la modificacié d’algunes que

venen amb la configuracid de fabrica 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 peticio de fabricacio

Tema Obligaci6/ Desig Descripcié
Costos Desig 2.000 €
Precisid Obligacié Tolerancia maxima = 0,1mm en
elements d’actuadors
Tolerancia £ 0,5mm a les carcasses
Peces de fabricacié a mida | Obligacié Fabricaci6 amb CNC, doblegat i
soldadura:
- Tot el bloc vertical de subjeccid
- Tot el bloc horitzontal de guiament
- Carcasses i tapes
- Base general de la maquina
- Guillotina tallatubs
- Utils actuadors (tan el de subjeccié
de connectos com el d’escalfament
de tub)
Peces modificacio Obligacié Modificacid de peces de fabricants:

- Base mobil de la guia

- Guia

Taula 1: requeriments fabricacié
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F.2.2. Requeriments de la peticié de programacio6 del PLC

Tema Obligacié/ Desig Descripcio

Costos Desig 1.000 €

Programacio Obligacié Programar PLC tenint en compte
recorreguts, velocitats, sensors,
botoneria, controladors, resisténcies
i regulador de temperatura

Optimitzacié de temps Obligacié Descriure la soluci6 més adient i

amb el temps de cicle més breu

possible

Taula 2: requeriments programacié PLC

F.3. LIMITS DEL PROJECTE

Es lliurara les peces fabricades, revisades i muntades, de totes les parts de fabricacié a mida i

modificacié de peces de proveidors externs

per tal de tenir el conjunt muntat i només calgui

instal-lar la part eléctrica de poténcia i control ( PLC, botoneria, actuadors, resisténcies i cablejat).

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

magquina sigui muntada amb totes les peces es dura a terme les connexions de tots els elements per

comengar el funcionament previst per la maquina.
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ANNEX G: CALCULS

G.1. CALCULS DE RECORREGUTS, TEMPS I FORCES

A continuacié s’adjunta la taula resum dels moviments dels actuadors ( distancies a recdrrer cada un,

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

ACTUADORS Distancia (mm) Velocitat (mm/s) Temps(s) [Forga (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: distancies, velocitats, temps i forces dels actuadors

Experimentalment s’ha comprovat en la fabricacié de circuits neumatics per al sistema de distribucié
d’aire del coixi NUBOLO, que la forga amb la que es subjecta el tub i la forga per acoblar el connector
amb el tub no es major a 3 Kg. ( 29,43 N) ( blocs verticals de subjeccid del tub i bloc horitzontal de

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

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

que composen la maquina.
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G.2. CALCUL DE MOLLES

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

G.2.1. Molles zona intermedia, bloc vertical de subjecci6 del tub

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

la petita plataforma intermedia de subjeccié del tub.

En aquest punt trobem el petit mallat fi on s’allotjara el tub, fins quedar enrasat per un extrem, i que
un cop lI'actuador d’aquest bloc de subjeccié actui, fara cedir la plataforma intermedia per la pressié
vertical descendent causada per I'acoblament que hi ha a I'extrem ( on allotja part de les resisténcies
calefactores) fins arribar al punt inferior situat a només 5mm més avall ( suport inferior del tub on

allotja I'altra part de les resisténcies calefactores).

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

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

d’escalfament perd aquests, un cop hagin fet la feina d’escalfar a la temperatura adequada i temps
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determinat per I'acoblament de les peces, es retiraran rapidament un cop acabat I'acoblament i per
tant aquesta zona intermedia que estava ajustada entre la part superior i inferior, per I'efecte de les
molles es separara de les zones d’escalfament al¢ant aquesta part. D’aquesta manera s’evita el
sobreescalfament dels tubs de poliureta, ja que un escalfament excessiu pot provocar porus o
pérdua de propietats importants del material que sera un factor de risc clar per possibles defectes de

fabricacio.

Aguestes molles son d’acer i de mida molt petita.

NI

De Di

Imatge 2: molla, descripcié dimensional

Les dimensions dels elements que les formes son les seglients.
De= 3,4mm ; Di=3mm ; h=d=0,2mm ; p=1mm ; Lt=20mm ; Ne (n? espires)= 20

La placa intermédia de suport compta amb una superficie de 766 mm?, amb un gruix de 2mm tenim
un volum de 1532 mm’. Tenint en compte que I'acer té una densitat de 7850 Kg/m’> obtenim el

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

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

G-d*

K=—-—
8-Ne-D3

On K és la constant de la molla en Kg/cm, G és el modul de cisallament del material en Kg/cmz, diD

son el diametre de I'espira i el diametre mig entre centres de les espires en cm.
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800000 -0,02*

K =—>0o3 = 0024 Kg/cm passataun 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

intermédia, i si és aixi amb quin valor de longitud ho faran.
Es realitza mitjancant la férmula general de les molles que diu:
F=K-X

On la forca F en N, la constant de la molla K en N/mm i la longitud de desplagament de la molla X en
mm. Es multiplica les constants de les molles per 8 ja que és el nimero d’elements en paral-lel que

tenim a la nostra solucid.

Aillant el valor X incognita, I’equacidé quedara de la seglient manera:

0,1177

= m = 0,615mm baixara cap avall

Per ultim es calcula la forca que s’haura de vencer per part de I'actuador per poder baixar aquestes 8

molles els 5mm fins a la part inferior.
De la formula general de les molles trobem que:
F=8-00239-5=0,956 N

Podem concloure que les forces que s’ha de véncer per baixar la zona intermédia es pot menysprear
alhora de I'afectacié que tindra a I'actuador i al seu moviment. Ja que es trobara amb aquesta zona a

final del seu recorregut només i la forga que ha de fer és minima.

G.2.2. Molles tallatubs

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

solucié completa i es dissenya una maquina que sera com una petita estacié de treball.

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

diferents mides necessaries per a la fabricacio del circuit. Aquest pas es anterior a tot i per aixo es
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dissenya un tallador de tubs que es pot moure per col-locar-lo en qualsevol posicié que a I'operari li
vagi bé o tal com es mostra al projecte a la part dreta de la maquina ( on s’hauria de posicionar
també el rotllo de tub) i compta amb un regle mesurador que ens ajudara a mesurar el tub abans de

tallar-lo.

Imatge 3: detall tallatubs i molles

Seguint el procés anterior es calculara les caracteristiques fisiques i tecniques d’aquestes molles.

De Di

| ! |

Imatge 4: molla, descripcié dimensional

Les dimensions dels elements que les formes son les seglients.
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De= 10mm ; Di=8mm ; h=d=1mm ; p=2mm ; Lt=20mm ; Ne (n? espires)= 10
Primer es realitza el calcul de la constant K de la molla:

G-d*

K=——
8-Ne-D3

On K és la constant de la molla en Kg/cm, G és el modul de cisallament del material en Kg/cmz, diD

son el diametre de I'espira i el diametre mig entre centres de les espires en cm.

_800000-0,1*

K = 510095 = 1,3717 Kg/cm passataun 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

I’element que suporten, i si és aixi amb quin valor de longitud ho faran.
Es realitza mitjangant la férmula general de les molles que diu:
F=K-X

On la forgca F en N ( en aquest cas sera el pes de la fulla de la guillotina i el manec que porta), la
constant de la molla K en N/mm i la longitud de desplagament de la molla X en mm. Es multiplica les
constants de les molles per 2 ja que és el numero d’elements en paral-lel que tenim a la nostra

solucid.
El pes de la seccid de guillotina a aguantar sera de 52g ( 0,51 N).

Aillant el valor X incognita, I’equacidé quedara de la seglient manera:

0,51

= 2136 = (0,18mm baixara cap avall

Per ultim es calcula la for¢a que s’haura de vencer per part de I'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=2-136-115=31,28N

Podem concloure que les aquestes molles son bastant més rigides que les anteriors. Gairebé no

cediran pel propi pes de I’element a suportar i necessitarem un esforg d’uns 3 Kg. per véncer la forga

7
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i tallar el tub; tot i que aquesta hipotesi seria posicionant-lo a I'extrem de la base del tallatubs on la

distancia i I'alcada es maxima aqui, sera més facil si es talla el tub a alguna zona intermédia.
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G.3. CALCULS SECCIONS CRITIQUES

G.3.1. Calcul seccio final bra¢ actuador, bloc vertical de subjeccié tub

La seccid més critica del sistema es troba al bloc vertical de subjeccidé del tub, a la I'extrem del brag

de I"actuador PA-12 220.

En aquesta seccid s’hi troba acoblat al final del brag el suport mecanitzat d’acoblament i escalfament
del tub. Aquesta part, en contraposicié amb els altres actuadors que hi treballen, rep un parell de
forces en sentits diferents que provocaran que hi hagi una en direccié normal N a la seccid de I'eix i

una altra en forma de tallant V.

La forca normal sera provocada, com en els altres casos dels actuadors, per I'empenta del PA-12
sobre I'Util que té acoblat a la punta per escalfar i aguantar el tub i alhora aquest empeny cap avall

per aguantar el tub I’estona que sigui necessaria durant el cicle de treball.

Imatge 5: detall capgal actuador PA-12 220

La forca tallant i el moment seran provocats per una altra for¢ca que actua sobre la punta del brag

actuador: la forga provocada per un altre actuador PA-12 220 perd aquest el del bloc horitzontal de



Utillatge per muntar el sistema neumatic de coixins dinamics Annex G: Calculs

guiament que empeny tot el conjunt i en el moment que es comenc¢a a acoblar el tub amb el
connector rep aquesta forca horitzontal, que s’ha comprovat que la for¢ca d’acoblar les dos peces es

d’un maxim de 30 N i aquesta provocara un moment flector.

Aguesta forga horitzontal esta situada a la seccid final més gruixuda i la traspassarem a la seccié més

critica que és la del canvi de seccid, en un punt immediatament superior aquest.

Trobem un canvi de seccid a I'Ultima part del bra¢ actuador; passem de 3 a 6,35mm amb un radi molt

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

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

aguantara o cal reforcar la seccié, s’estudiara un punt a la periféria de la secci6 circular.

N

|JI—¢.U

Vi

I matge 6: forces aplicades a la seccié estudiada

3,56
M=F-y= 30-(6,23 +T) = 240,3 N.mm

On el moment M en N.mm, la forca F en N i la distancia y en mm.
V=30N Tt(v)=0 MPa
El tallant Ven N.

El calcul de la tensié deguda a la normal:

10
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w=N_ 3% _i349mp
O =y T4 " ¢

On lanormal N en N, 'area A en mm”ila o(N) en Mpa.
El calcul de la tensié deguda al moment:

M-32_240,3-32
m-d3 .33

o(M) = = 90,65 MPa

On el moment M en N.mm, i el diametre d en mm.
La tensid total:
oc=0(M)+d(N)=9065+ 1,349 =~ 92 MPa

Segons la taula de sensibilitat (q) a la concentracié de tensions, a flexid i axial:

FLEXIO | AXIAL :
Radio de la muesca r, mm
0 0.5 1.0 1.5 20 2.5 3.0 35 4.0
1.0 — - - . —_———
| (1.4 GPa)
\\ﬂ‘“‘ |
5 ¢
08 AN e N S ks ]
°
g 06
=
=
3
<
= 04
? /, Aceros
& = === Aleacion de aluminio
0.2
0 - - — R
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16

Radio de la muesca r, pulg

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

Per una Sut de I'acer de 0,8 GPa i radi de 0,5mm obtenim una sensibilitat g=0,7.

Segons la taula A-15-7 i A-15-9 de factors de concentracié de tensions:

11
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Figure A-15-7 26

Round shaft with shoulder fillet
in tension. o = F/A, where
A= nd*/4

0 005 010 0.15 0.20 025 030

Taula 3: A-15-7 factors de concentracié de tensions, seccié circular, esforg axial

Figure A-15-9 30

Round shaft with shoulder fillet
in bending. o = Me /I, where 26
¢=d/2and 1 =xd"y6A

0 0,05 0,10 015 0.0 025 0.3

Taula 4: A-15-9 factors de concentracio de tensions, seccié circular, moments

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

valors de relacié obtenim en ambdds casos una Kt=1,7 aproximadament.
Per tant:
Ky =1+q-(K,—1)=1+0,7-(1,7—-1) =1,49

Si corregim el valor total de la tensid6 podem aproximar a calcular el factor de seguretat en falla

estatica amb la formula:
c=92-1,49 = 137,08 MPa

Sy

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

12
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400
Nestatica = m

Per tant es pot dir que a estatica amb les condicions de treball assignades aguantara perfectament.

=291

Annex G: Calculs

El calcul de falla d’elements ductils de vida infinita el realitzarem mitjancant:

Se
fatiga o
On Se=Se(pr)-K,-Kp-K-KgKe
Els factors dependran de la taula seglient:
b
k,=as§,
. ) <
Acer: S,(pr) = 0.5 5, S,< 1400 MPa oo N = 107
S,(pr) ~ 700 MPa S, 1400 MPa -
Acabat superficial (MPa) b
Fosa: S,(pr)~0355, o entaules del material Rectificat 158 | -0.0%6
) — M itz 445 -0.265
Alumini: S,(pr) ~0.40 S, Per N=510° RO ? ?
. . Estirat en calent 36.1 -0.719
Coure: S,(pr) =~ 0405, Forja 271 1 0995
d
—_— 279<d <51
k, =417.62
0.859—-0.000837d 51<d
k, Factor de carrega
1. Flexio k=1
2. Axial k=085 (obé k =0.923)
3. Torsio k=1 (NOTA: quan la tensio és tallant (7) es compara amb la resisténcia tallant 5_,=0.5775,)
k, Factor de temperatura
Temperatura (°C) k;
Temperatura = - més ductil kd =1 T <250°C 250 1.000
- menys resistent ./ 300 0.975
S,:(T) . 350 0.943
A= o [=>2500C 400 0.900
5,4(20°C) 450 0843
500 0.768
550 0.672
600 0.549

13
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k, Factor d'efectes diversos
- Esforcos residuals — S_t

- Tractaments superficials (cementat, cromat, etc.) — S

o

- Corrosio — 5.

- S'hi pot aplicar I'efecte de la concentracié de tensions K. —— k, =i

(encara que &s més habitual aplicar-lo a les tensions ¢ =Kay ) )

Taula 5: termes pel calcul de Se

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

Com es tracta d’un material ductil i el volem calcular per tenir vida infinita a fatiga (>10° cicles)
s’haura de corregir els valors de tensions calculats amb els valors de concentracid de tensid i el calcul

de k. alhora de calcular la resisténcia a fatiga Se.

(N) = g, (N) K 13492 _ )36 mp
Oq = Ogo 0,85 =1, 0,85 = 4, a

Per tant la tensid total:
or =a(M) - Ky + 0,(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 peca mecanitzada per tant:
K, = 4,45 - Sut =025 = 4,45 . 70070265 = (,7842
Es diametre estudiat és de 3mm, més petit de 51mm per tant:

037-d__
Ky = ()" =1,229

Els altres termes els considerem 1.
D’aguesta manera el terme Se de resistencia a fatiga queda com Se=337,31

| per acabar la comprovacié de coeficient de seguretat queda:

14
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Se 337,31 _

Nfatiga = O'_T = 13742 2,45

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

Tot i aixi el fabricant de 'actuador exposa a la seva fitxa técnica que pot aguantar una forca de
gairebé 60N a la mateixa direccié horitzontal que nosaltres fem servir la de 30N. Amb tot aixd
s’assegura el bon funcionament del mecanisme i que no anira pas ajustat de resisténcia encara que

es faci servir molt de temps, amb el desgast normal que aix6 comporta.

L'actuador PA-12 106 del bloc de subjeccid vertical del connector també rep aquesta forga
horitzontal de 30N perd en aquest cas no la tindrem en compte ja que la geometria dels utils que
subjecten fan que aquesta forca es distribueixi per ells i no se I'emporta pas la punta del brag
actuador com abans. Per tant aquesta seccié només comptara amb la forca vertical causada per la

subjeccié del connector.

G.3.2. Calcul seccié final bra¢ actuador, bloc vertical de subjeccié del connector

En aquest cas i degut a la geometria dels utils del cap de I'actuador PA-12 106 i del suport inferior de
subjeccié, només rep aquest seccié de la maquina una for¢a que s’ha de considera important per a la
resisténcia estructural del mecanisme. La forca normal que provoca al I'estrenyer I'actuador amb

I’util superior contra I'Gtil inferior de suport del connector.

Imatge 7: forces aplicades a la seccié estudiada

Com abans, s’estudiara un punt a la periferia de la seccié circular, pero ara només afectada per la

forgca normal N vertical.

15
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Imatge 8: detall capgal actuador PA-12 106

En aquest cas també I'estudiarem com a material ductil de vida infinita (>10° cicles).

La forga vertical aplicada, la normal, sera de 1,2 Kg. (11,77 N). Aquest sera la maxima necessaria per

subjectar el connector mentre I'actuador horitzontal posiciona el tub dins un extrem del connector.

=N _1L77 o35 yp
o) =AT3318" @

On lanormal N en N, 'area A en mm? i la o(N) en MPa.

Com és I'unica forca aplicada en aquesta seccid es pot calcular ja el coeficient de seguretat en

estatica i fatiga, que sera de la seglient forma:

Sy

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

Segons la taula de sensibilitat (q) a la concentracid de tensions, a flexid i axial per una Sut de I'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 concentracio de tensions:

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

valors de relacié obtenim una Kt=2,2 aproximadament.
Per tant:

Kr=1+q-(K,—1)=1+07-(22-1) =2,04
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Utillatge per muntar el sistema neumatic de coixins dinamics Annex G: Calculs

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

estatica amb la formula:
c=0,35-2,04 =0,71 MPa

400
Negtatica = m ~ 560

Obtenim un factor de seguretat a estatica altissim per la funcié 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 seglient manera:

Com es tracta d’un material ductil i el volem calcular per tenir vida infinita a fatiga (>10° cicles)
s’haura de corregir els valors de tensions calculats amb els valors de concentracid de tensid i el calcul

de k. alhora de calcular la resisténcia a fatiga Se.

(N) = a,, (N) % 03522 _08amp
9atN) = Gao V) " ige = 090 "5 g5 = a

Com tenim un acer amb un Sut<1400 MPa llavors utilitzem:
Se(pr) =0,5-Sut =0,5-700 = 350
Es tracta d’'una peca mecanitzada per tant:
K, = 4,45 - Sut=%%6> = 4,45 .70079265 = (,7842

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

0,37 -d
Ky = (=" =1,13
b= ( 762 )
Com es tracta d’un esforg axial:
K. =0,85

Els altres termes els considerem 1.

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

| per acabar la comprovacié de coeficient de seguretat queda:
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Utillatge per muntar el sistema neumatic de coixins dinamics Annex G: Calculs

Se 263,63
Nfatiga :(T_T: 0,84 =313

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

Tot i aixi el fabricant de 'actuador exposa a la seva fitxa técnica que pot aguantar una forca de
gairebé 13N a la mateixa direccio vertical que nosaltres fem servir la de 12N. Amb tot aixd s’assegura
el bon funcionament del mecanisme i que no anira pas ajustat de resisténcia encara que es faci servir
molt de temps, amb el desgast normal que aixd comporta. Segurament hi ha tanta diferéncia entre el
factor de seguretat calculat i la geometria de la seccidé a causa de la limitacié que aportara el petit
motor eléctric, aquest deu ser el causant de la baixa resistéencia de I'actuador i no pas per la seva

geometria de la seccié del brag.

G.3.3. Calcul seccio6 final brag actuador, bloc horitzontal de guiament i acoblament del tub

amb el connector

Aguest calcul s’assimila molt al de I'Ultim apartat a causa de que només rep el mateix tipus d’esforg
normal, encara que ara esta en posicié horitzontal pero igual que I'actuador PA-12 220 que el forma.

Per tant continuem tenint un esforg axial, perd ara si que amb més carrega.

S’ha comprovat experimentalment que la for¢a que ha de véncer I'operari per tal d’acoblar el
connector al tub escalfat és d’'uns 30 N, sera la mateixa que haura de fer la maquina en aquesta

seccio horitzontal d’acoblament.

També hi sumarem, encara que té un pes inferior i no seria exacte pero 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
subjeccié del tub que esta sobre la base mobil de la guia), encara que el sistema de guiatge funciona

amb rodaments i pel pes que esta dissenyat I'esforg per véncer aquests 2Kg. seria minim.

Per tant aquesta seccid haura d’aguantar un total de 49,6 N de forga axial per empényer 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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Utillatge per muntar el sistema neumatic de coixins dinamics Annex G: Calculs

Imatge 9: forces aplicades a la secci6 estudiada

Com abans, s’estudiara un punt a la periferia de la seccié circular, pero ara només afectada per la

forga normal N vertical.
En aquest cas també I'estudiarem com a material ductil de vida infinita (>10° cicles).

La forca vertical aplicada, la normal, sera de 49,6 N. Aquest sera la maxima necessaria per a la funcié

esmentada anteriorment.

(N)—N— 9.6 = 2,23 MP
O = AT 04 ¢

On lanormal N en N, 'area A en mm? i la o(N) en MPa.

Com és I'tnica forca aplicada en aquesta seccid es pot calcular ja el coeficient de seguretat en

estatica i fatiga, que sera de la seglient forma:

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

Segons la taula de sensibilitat (q) a la concentracid de tensions, a flexid i axial per una Sut de I'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 concentracié de tensions:

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

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

Per tant:
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Utillatge per muntar el sistema neumatic de coixins dinamics Annex G: Calculs

Kr=1+q-(K,—1)=1+07-(1,7-1) = 1,49

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

estatica amb la formula:
oc=2,23-149 = 3,32 MPa

400
Nestatica = m ~ 120

Obtenim un factor de seguretat a estatica altissim per la funcié 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 seglient manera:

Com es tracta d’un material ductil i el volem calcular per tenir vida infinita a fatiga (>10° cicles)
s’haura de corregir els valors de tensions calculats amb els valors de concentracid de tensid i el calcul

de k. alhora de calcular la resisténcia a fatiga Se.

(N) = g, (N) K 993149 391 mp
%atV) = a0 lN) g5 = ©4% 0 g5 ~ @

Com tenim un acer amb un Sut<1400 MPa llavors utilitzem:
Se(pr) =0,5-Sut =0,5-700 = 350
Es tracta d'una peca mecanitzada per tant:
K, = 4,45 - Sut=%%6> = 4,45 .70079265 = (,7842
Es diametre estudiat és de 3mm, més petit de 51mm per tant:

0,37-d
7,62

Ky = ( )~0107 = 1,229

Com es tracta d’un esforg axial:
K. =0,85
Els altres termes els considerem 1.

D’aquesta manera el terme Se de resisténcia a fatiga queda com Se=286,72
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Utillatge per muntar el sistema neumatic de coixins dinamics Annex G: Calculs

| per acabar la comprovacié de coeficient de seguretat queda:

Se 286,72

Nfatiga = o 301 73,3

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

Tot i aixi el fabricant de I'actuador exposa a la seva fitxa técnica que pot aguantar una forca de
gairebé 60N a la mateixa direccié horitzontal que nosaltres fem servir la de 50N. Amb tot aixo
s’assegura el bon funcionament del mecanisme i que no anira pas ajustat de resisténcia encara que

es faci servir molt de temps, amb el desgast normal que aix6 comporta.
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Utillatge per muntar el sistema neumatic de coixins dinamics Annex G: Calculs

G.4. CALCUL TRAJECTORIES, ACTUADOR BLOC VERTICAL SUBJECCIO DEL CONNECTOR
AMB PWM

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

El PWM és una manera molt efica¢ de fixar quantitats intermedies de potencia eléctrica entre la
maxima poténcia i la minima. Una font d'alimentacié amb un simple interruptor d'alimentacié només

proporciona energia quan esta activada.

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

causa de la seva naturalesa on/off.

La PWM d'un senyal o font d'alimentacid consisteix a modular el seu cicle de treball, ja sigui per
transmetre informacié sobre un canal de comunicacié o per controlar la quantitat d'energia enviada

a una carrega.

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

en la variacié del valor mitja de la forma d'ona.

Un pont en H constitueix el circuit de control de motor de corrent continu. El nom fa referéncia a la
posicidé on estan els transistors en el diagrama del circuit. Aquesta configuracié és una de les més
utilitzades en el control motors DC, de tal manera que quan sigui necessari la direccié de rotacio del

motor es pot revertir.

Per tant es calcula les velocitats, temps, distancies i acceleracions que recorrera I'actuador en cada
tram del seu recorregut per tal de subjectar el connector entre I'Gtil superior (acoblat a I'actuador) i

I'inferior.
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Ll
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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 I'actuador. Volem que acceleri al maxim quan
surti de la posicio de subjeccié 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 subjeccié del tub

mitjancant el bloc horitzontal de guiament i anessin cap a la posicié de repos.

Com volem que s’alliberi rapidament el connector decidim que una bona opcié es programar el PWM
per tal que acceleri en aquest tram i per tant minimitzem el perill de quedar enganxat el connector a

I'atil que I'aguanta en el moment que es retiri els altres blocs després de I'acoblament.

La distancia a recérrer és de 10,03mm, amb una acceleracié maxima de 20mm/s’ amb un temps de

0,85s.

2 2
_ _ tiram \/amax “tram © — 4 Amax * (Xf — X))
accel = tdesaccel = 2 - 2.
Amax

On els temps en s, I'acceleracié a en m/s’, i la posicié x en m.

0,85 +/0,022-0,852 —4-0,02-(0,0103 — 0)

taccel = tdesaccel = 2 2.085 = 0,275

1 1
Xaccel = E " Amax " taccel 2= E 0,02 - 0:272 = 1,29mm
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Utillatge per muntar el sistema neumatic de coixins dinamics Annex G: Calculs

Xyel.cnt = 10,03 — (2 . 1,29) = 7,45mm

7,45

Vente. = m = 6,33mm/s

Per tant podem concloure que l'actuador es moura acceleradament en els trams d’acceleracid i
desacceleracié inicial i final del tram, amb un temps de 0,27s cadascun on recorrera 1,29mm cada

cop. Mentres al tram de velocitat constant de 7,45mm ho fara amb una velocitat de 6,33 mm/s.
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Utillatge per muntar el sistema neumatic de coixins dinamics Annex G: Calculs

G.5. CONCLUSIONS

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

Les molles de la zona intermedia de subjeccié del tub, sén de mida molt petita perdo aguanten
suficient per no cedir pel propi pes de la peca que subjecten i alhora poden baixar i pujar (quan
empenyi l'actuador) guiades pel sistema de guies que la formen, amb una for¢ca minima que no

afectara al funcionament del PA-12 220.

Les molles del tallatubs sén bastant més resistents pero han de tenir més cos ja que és I'operari que
ha d’empényer manualment per tallar els talls de tub i és important per un millot feedback amb el
producte que noti una mica de pressid alhora de tallar, perdo la minima per no haver de fer grans

esforgos.

Amb les seccions critiques dels actuadors s’ha comprovat com el pitjor dels casos ( actuador vertical
de subjeccié del tub) que compta amb diferents forces i moments aplicats, el factor de seguretat es
superior a 2, per tant sobradament aguantara. El fabricant indica uns limits molt petits d’esforcos
radials i axials pero segurament sén deguts a limitacions de la maquinaria interna (mecanismes

interiors, motor eléctric...) de I'actuador i no pas de I'extrem del brag.

L’actuador de subjeccié del connector es moura amb trams d’acceleracio i velocitat constant per tal
d’assegurar el funcionament esperat de la maquina un cop acoblat el tub al connector i torni a la

posicié de repos del sistema.
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Specifications

Coreless Motors (R)

PA-12- XXX-XXX-XX-X

Stroke - Force - Voltage - Core Type

Model Number PA-12-10645012R PA-12-22038212R
Rated Force 4.50lbs / 80.0mm/s 3.82lbs / 80.0mm/s
No Load Speed 80.0mm/s 80.0mm/s
Full Load Speed 68.0mm/s 69.3mm/s
Self Lock Force / Z-Axis Force 1.57lbs / 1.57Ibs 1.57lbs / 1.57Ibs
Input Voltage 12vDC 12vDC
Stroke Length 1.06" 2.20"
Gear Ratio 10:01
Gear Type / Rod Type 4 Aluminum alloy/stainless steel & 2 Polyketone Gears / Stainless Steel Rod
Motor Type / Watt Coreless Motor / 26W
Recommended Duty Cycle 50%
Communication RS-485
Model Number PA-12-10622412R PA-12-22017512R
Rated Force 22.48lbs 17.50lbs
No Load Speed 7.7mm/s 7.7mm/s
Full Load Speed 6.3mm/s 6.7mm/s
Self Lock Force / Z-Axis Force 22.48lbs / 16.86lbs 17.50lbs / 13.15Ibs
Input Voltage 12vDC 12vDC
Stroke Length 1.06" 2.20"
Gear Ratio 50:1
Gear Type / Rod Type 4 Aluminum alloy/stainless steel & 2 Polyketone Gears / Stainless Steel Rod
Motor Type / Watt Coreless Motor / 26W
Recommended Duty Cycle 50%
Communication RS-485

Positional Accuracy

0.05mm (50um)

Micro Controller

32bit ARM Core, 4096 Resolution (A/D converter)

Mechanical Backlash

0.05mm (50um)

Pulse Range

900um (Retracted) - 1500um (Center) - 2100um (Extended)

Positional Sensor

10K linear Potentiometer

Parameter Setting

Programmable via PC Software

Input Voltage 12.1V (Rated) Ingress Protection IP-54 (Dust and Water Resistant)
Idle 30mAat12.1V Size/Weight |27mm 57.5mm (L) x 29.9mm (W) x 15mm (H) / Approx. 46-65g
Current .
Constimation (excluding rod-
= Max end & hinge)
(stall 2.3Aat12.1Vv 56mm 111.5mm(L) x 36mm(W) x 18mm(H) / Approx. 128g
Audible Noise Approx. 50db at 1m Operating Temperature -10C to 60C

Communication

RS-485

Included Accessories

1x Mounting Bracket, 2x types rod end (detachable linkage and
metal nut (M2.5) type), Wire Harnesses.

LED Indication

7 Error Indications: (Overload,
Checksum, Data Range, Overheat,
Stroke Limit, Input voltage, Instruction

Error)

Wire Harness (Molex to
S-02 PWM wire to be
packed in Cored
versions only)

PWM/TTL (PT version): Molex to S-02 and Molex to Molex Type
(Molex 50-37-5033, 3pin) / 200mm length, 0.08x60(22AWG) or
RS-485 (F version): Molex to Molex Type (Molex 0510650400,
4pins) / 200mm length, 0.08x6022AWG)




Specifications

Cored Motors (T)

PA-12- XXX-XXX-XX-X

Stroke - Force - Voltage - Core Type

Model Number PA-12-10613412T PA-12-10613474T PA-12-10626912T PA-12-10626974T
Rated Force 1.34lbs 1.34lbs 2.69lbs 2.69lbs
No Load Speed 36mm/s 36mmy/s 12mm/s 12mm/s
Full Load Speed 25.1mm/s 23.9mm/s 10.4mm/s amm/s
Self Lock Force / Z-Axis Force 0.67lbs / 0.671bs 0.67Ibs / 0.671bs 2.69Ibs / 2.02Ibs 2.69lbs / 2.02Ibs
Input Voltage 12vDC 7.4VDC 12vDC 7.4VDC
Stroke Length 1.06"
Gear Ratio 10:1
Gear Type / Rod Type 4 Aluminum alloy/stainless steel & 2 Polyketone Gears / Stainless Steel Rod
Motor Type Cored Motor / 4.2W
Recommended Duty Cycle 50%
Communication TTL/PWM
Positional Accuracy 0.05mm (50um) Micro Controller 32bit ARM Core, 4096 Resolution (A/D converter)
Mechanical Backlash 0.05mm (50um) Pulse Range 900um (Retracted) - 1500um (Center) - 2100um (Extended)
Positional Sensor 10K linear Potentiometer Parameter Setting Programmable via PC Software
Input Voltage 12.1V / 7.4V (Rated) Ingress Protection IP-54 (Dust and Water Resistant)
Idle 30mA at 12.1V /25mA at 7.4V Size/Weight
Sutene (excluding rod- | 27mm 57.5mm (L) x 29.9mm (W) x 15mm (H) / Approx. 46-65g
Consumption 7
M end & hinge)
0.33Aat12.1V/0.46A at 7.4V
(Stall)
Audible Noise

Approx. 50db at 1m

Operating Temperature

-10Cto 60C

Communication

TTL/PWM

Included Accessories

1x Mounting Bracket, 2x types rod end (detachable linkage and
metal nut (M2.5) type), Wire Harnesses.

LED Indication

7 Error Indications: (Overload,
Checksum, Data Range, Overheat,
Stroke Limit, Input voltage, Instruction
Error)

Wire Harness (Molex to

packed in Cored versions

S-02 PWM wire to be

only)

PWM/TTL (PT version): Molex to S-02 and Molex to Molex Type
(Molex 50-37-5033, 3pin) / 200mm length, 0.08x60(22AWG) or
RS-485 (F version): Molex to Molex Type (Molex 0510650400,

4pins) / 200mm length, 0.08x6022AWG)
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Current vs Load Coreless (T)
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Speed vs Load Coreless (T)

Speed vs. Load: PA-12 Cored Motors (T)
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Feedback Specifications

TTL/PWM - 3Pin Connector

Servo Motor Power

A

5V
¢
i Direction Port
<10K
| 0E (1) (8] veco— User Board
i DATA
White & — n|[Z] 20E Direction Port
Red VDD
Black .—_m L ¢ 2Y E] 1y & & Rx
—eono|[1] 2 o -
74LVC2G241
r v
GND GND

< HALF DUPLEX UART >

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 -
5V Servo Motor Power
User Board 7
Rx #—ft—————R0O E .ﬂ, z] Vi 4P Connector
R E . z] B o _'r;_ A(D-)
Direction Port DE E 3 E‘ A e 2® ||B(D+)
™——o [4]} [5> [5] 50 |vee
MAX485 1 Wi %
GND GND

X 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.
= Thelevel of "direction_port" is LOW : Data signal will be inputted to RxD.

=  Thelevel of "direction_port" is HIGH : TxD signal will be outputted as Data



Included Components @

1. Hinge Shaft (1pc)

1
[ :
2. Hinge Base (1pc)
3. Rod End Tip (1pc)
3 4. Hinge (1pc
— - ge (1pc)
5. M2.5x6 Screws (3pcs)
5 6. M3 Nut (2pcs)
—
7. Wire (PF Version)
4Pin Molex to Molex (RS-485)
8. Wire (PT Version)
3Pin Molex to Molex
V4 (TTL) & S-02 to Molex (PWM)
—
8
—

#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




Optional Accessories (Q:’
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Mechanical Touch Switch

D5B

Detects Objects in Multiple Directions
with High Sensitivity, Ideal for Robotics

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

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

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

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

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

Ordering Information

m Model Number Legend

D5B-@@@
123
1. Size 3. Cable length
5: M5 1: 1Im
8: M8 3: 3m
1: M10 5. 5m
2. Actuator
01: Hemispheric
02: Cone-shaped
51: Wobble stick (short spring)
53: Wobble stick (long spring). Only with the M10 type.
m List of Models
Type Cable length M5 M8 M10
Hemispheric actuator 1m D5B-5011 D5B-8011 D5B-1011
o 3m D5B-5013 D5B-8013 D5B-1013
5m D5B-5015 D5B-8015 D5B-1015
Cone-shaped actuator 1m D5B-5021 D5B-8021 D5B-1021
A 3m D5B-5023 D5B-8023 D5B-1023
5m D5B-5025 D5B-8025 D5B-1025
Wobble stick Short spring 1m D5B-5511 D5B-8511 D5B-1511
actuator 3m D5B-5513 D5B-8513 D5B-1513
. 5m D5B-5515 D5B-8515 D5B-1515
M Long spring 1m - - D5B-1531
3m - - D5B-1533
5m - - D5B-1535

13
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D5B

Specifications

m Ratings

|Switching power

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

m 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 MQ min. at 250 VDC between each terminal and ground

Contact resistance

With 1 m cable: 700 mQ max. (initial value)
With 3 m cable: 1.9 O max. (initial value)
With 5 m cable: 3.1 Q 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® min.
Malfunction: 300 m/s® 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 kgdf} (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® min. for wobble stick models.

5. Excluding the wobble stick models.

14
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D5B

m Operating Characteristics

TT (max.) OF (max.) Permissible PT
(reference value) operating force (reference value)
(max.)
X, Y z X, Y z X, Y,Z X, Y z
Hemispheric M5 1.0 mm 0.8 mm 0.49 N {50 ¢f} 0.74 N {75 ¢f} 1.96 N {200 gf} 0.6 mm 0.3 mm
actuator
Z M8 1.2 mm 0.9 mm 0.74 N {75 d¢f} 0.98 N {100 gf} 0.6 mm 0.3 mm
g
vy T h ™ x
, M10 | 1.3 mm 1.0 mm 0.98 N {100 gf} 1.47 N {150 ¢f} 0.7 mm 0.3 mm
Cone-shaped M5 2.2mm 0.8 mm 0.20 N {20 gf} 0.74 N {75 ¢f} 1.96 N {200 gf} 0.6 mm 0.3 mm
actuator
% M8 3.0mm 0.9 mm 0.20 N {20 gf} 0.98 N {100 gf} 1.4 mm 0.3 mm
g
~f b~ X
Y M10 | 4.0 mm 1.0 mm 0.39 N {40 gf} 1.47 N {150 gf} 2.0mm 0.3 mm
Wobble stick | M5 22 mm 0.05 N {5 gf} max. | --- 0.49 N {50 gf} 11 mm
actuator
pie M8 |23 mm mm | —
Y X
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%.

5,000

3,000

1,000

30 VDC

700

500

300
200

100

Life expectancy (x 10 6operations)

10

20 30 40

Switching current (mA)
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D5B

Nomenclature

Rubber boot Base
Actuator Plunger Case

Reset spring

(W_] Resin Cable

| : Mounting nut
Axis Reset sprlngw

Note: NBR rubber is used with this Switch.

Operation

m Contact Form

E -

— 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
= 24.5
D5B-501@ 8 Resin plunger 2 4] | 5.9 : 16)2
1 (See .
o l note 1)
©2) 43dia. ] 1 4

2.15 44 M5 x 0.5 S-FLEX V-HKCVV
2.15 25 (see note 2) equal level, 3 dia.

; 0.08 mm2
lamping nut
ping Twocores

Toothed lock washer

Cone-shaped Plunger Resin @7
D5B-502@ plunger |4.9,5.9

(See
note 1

16.2

9.2) T+ 4.3 dia. i JH -

§ 5§>L* . 5x 0.5

Clamping nut
Toothed lock washer

1 25 (see note 2)

S-FLEX V-HKCVV

equal level, 3 dia.
0.08 mm?2

8 mi

Two cores

Wobble Stick
(64.1)
D5B-551@ 8 e 41.9:2 16.2— |
1 (See note 1)
[ )
@) - il 4
_ 0.4
4223 [, | dia, L 5x0.5
dia. d/’fé. 5 26.9+2 2.5 (see note 2)
Clamping nut

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.

16
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D5B

M8 Type

Hemispheric Plunger
D5B-801®@

Cone-shaped Plunger
D5B-802@

Wobble Stick
D5B-851@

M10 Type

Hemispheric Plunger
D5B-101@

D5B-102@

Wobble Stick
D5B-151@

13— &
(15) +
13—
(15)
13
72
CN N\

(28)
Resin 4 73
plunger 16.7
(See
note
1) 4
_ )
7 dia. = ,_/(:E;
= \ S-FLEX V-HKCVV
M8 x 0.5 equal level, 3 dia.
35k ™ o (see note 2) 0.08 mm2
' 35 25 Clamping nut Two cores
(Rising part of the ball) Toothed lock washer
Resin {32.5)
plunger
8.5 7.3 16.7
(See
note 1)
BE s ==
M
va = —J ™ S-FLEX V-HKCWV
0.8R “\M8x05  equallevel, 3 dia.
: (see note 2)  0.08 mm2
1 25 Clamping nut Two cores
Toothed lock washer
(92.8)
Stainless 7.3
steel wire [+ 68.8+2 16.7—~
(See note 1)
7 ST S e 1Al +—
dia. l—'
~ = S-FLEX V-HKCWV
3.9 . equal level, 3 dia.
dia. dia. MBebte 2)  0.08 mm2
‘5’ 3 11812 Two cores

Note: 1. Operating characteristics (X, Y) measuring position
2. The threads of the case are not standard. Therefore standard

13
T 7
18 dia. 1° +
1
=
16 i
13
e
7
18 dia. 1P

tapping to the case is not possible for mounting.

Clamping nut
Toothed lock washer

(33.3)
Resin 55, 7.3
plunger } 20.5
see note 1
¥
~
9 dia. ]
45R e
4.5 ﬂz_s

(Rising part of the ball)

% S-FLEX V-HKCVV

\ equal level, 3 dia.
M10 x0.5  0.08 mm2

(see note 2) Two cores

Clamping nut
Toothed lock washer

Stainless \29'3)
steelwire \|, 17 ¢ 7. 20.5
e M
-
9 dia. - f;%
/ K
S-FLEX V-HKCVV
O.Q/R - ﬁ \Mlo x0.5 gqpal level, 3 dia.
\ (see note 2) VYo mm
. Two cores
1 25 Clamping nut
Toothed lock washer
(111.1)
Resin
plunger 83.3 1.3 20.5
(See note 1) M

9 46 i A _ —
dia, | d ; V:EE

. O o oo s

dia. 13 . \ (see note 2) 0.08 mmz2

> 33—
5 5 25 Clamping nut Two cores

Toothed lock washer

17



D5B-153@
13 (111.2)
Stainless
steel wire 83.5 7.3 20.5
I (See note 1) (M)
15 9 4.6 —
18 dia. 2 dia. |dia I ¥
S-FLEX
V-HKCVV |
& ~ M10x05 level, 3 dia. |
Ao 5 33.3— A (see note 2) 0.08 mm2
25 Two cores

Precautions

lamping nut
Toothed lock washer

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.

m 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 Mounting hole
torque dimension
M5 0.98 N+m 5 dia. **/, hole
M8 294 N-m 8 dia. %, hole
M10 392Nem
10 dia. "/, hole

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.

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

Cat. No. C060-E1-5
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Hoja de caracteristicas del

producto
Caracteristicas

TM221CE24T

Controlador M221 24 E/S transistor PNP Ethernet

| 4

Principal

P TR LR

O

Gama de producto

Modicon M221

Tipo de producto o componente

Autémata programable

[Us] tension de alimentacion asignada

24V DC

De pie conducto

14, entrada discreta 4 entrada rapida acorde a IEC 61131-2 tipo 1

Numero de entrada anélogica

2en0..10V

Tipo de salida digital Transistor

Numero de salidas discretas 10 transistor 2 salida rapida
Tension de salida 24V CC

Montado en la pared del conducto 05A

Complementario

Numero de E/S digitales 24

Numero de E/S del médulo de
expansion

7 para salida transistor
7 para salida del relé

Limites tensién alimentacion

20,4...28,8V

Corriente de entrada

35A

Consumo de energiaen W

14 W en 24V - tipo de cable: médulo de expansién con nimero maximo de E/S)
4,8 W en 24 V - tipo de cable: sin médulo de expansién E/S)

Corriente de salida fuente de
alimentacion

0,52 A5V para bus de expansion
0,2 A 24V para bus de expansién

Entrada l6gica

Receptor o suministro (positivo/negativo)

Tensién de entrada digital 24V
Tipo de voltaje entrada discreto CC
Resolucion de entrada analégica 10 bits
Valor LSB 10 mVv

Tiempo convers

1 ms por canal + 1 controlador del ciclo de tiempo entrada analégica

Sobrecarga permitida em entradas

+/- 30 V DC para 5 min - tipo de cable: maximo) para entrada analégica
+/- 13 V DC - tipo de cable: permanente) para entrada analégica

Estado de tension 1 garantizado

>= 15V para entrada

Estado de tension 0 garantizado

<=5V para entrada

14-ago-2019

Or Sc}'ér}eider'
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Corriente de entrada discreta

7 mA para entrada digital
5 mA para entrada rapida

Tapa de conexiones trasero

3.4 kOhm para entrada digital
100 kOhm para entrada analdgica
4.9 kOhm para entrada rapida

Tiempo respuesta

35 ps turn-off, 12...15 terminales para entrada

5 ps turn-on, 10, 11, 16, 17 terminales para entrada rapida

35 ps turn-on, otros terminales terminales para entrada

5 ps turn-off, 10, 11, 16, 17 terminales para entrada rapida

100 ps turn-off, otros terminales terminales para entrada

5 ps encender, apagar, QO0...Q1 terminales para salida

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

300 ps encender, apagar, otros terminales terminales para salida

Tiempo filtro configurable

0 ms para entrada
3 ms para entrada
12 ms para entrada

Légica de salida discreta

Légica positiva (fuente)

Elevacion

5A

Frecuencia de salida

100 kHz para salida rapida (modo PWM/PLS) en QO0...Q1
5 kHz para salida en Q2...Q3
0,1 kHz para salida en Q4...Q9

Error de precisién absoluta

+/- 1 % de la escala total para entrada analégica

1 contacto de puerta

0,1 mA para salida transistor

Maximum voltage drop

<1V

Durabilidad mecéanica

20000000 ciclos para salida transistor

Carga de tungsteno

<12 W para saliday salida rapida

Tipo de proteccion

Proteccion de sobrecarga y cortocircuito en 1 A

Tiempo de rearme

1 s rearme automatico

Capacidad de memoria

256 kB para aplicacion de usuarios y datos RAM con capacidad de sujecion: 10000 instrucciones
256 kB para variables internas RAM

Orejetas terminales de anillo

256 kB memoria flash integrada para copia de seguridad de la aplicacion y de los datos

Mantenido Ti24

2 GB Tarjeta SD - tipo de cable: opcional)

Tipo de bateria

BR2032 litio no-recargable, vida bateria: 4 yr

Tiempo de backup

1 afio en 25 °C - tipo de cable: por interrupcién de fuente de alimentacién)

Tiempo de ejecucion para 1
Kinstruccion

0,3 ms para evento y tarea periodica

Execution time per instruction

0.2 pys Booleano

Exct time for event task

60 ps tiempo de respuesta

Tamafio maximo de las areas 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 regulacion

Regulador PID ajustable hasta 14 lazos simultaneos

Funciones de posicionamiento

Posicién PTO 2 eje(s)impulso/direccion modo - tipo de cable: 100 kHz)
Posicién PTO 1 eje(s)sentido horario/antihorario modo - tipo de cable: 100 kHz)

Funcién disponible

Generador de frecuencia

PLS

PWM
NUmero de entrada de contaje 4 entrada rapida (modo HSC) en 100 kHz 32bits
Counter function A/B

Monofésico

Impulso/direccion

Tipo de conexién integrada

Porta USB con capacidad de sujecion: USB 2.0 mini B conector

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

Ethernet con capacidad de sujecién: RJ45 conector

Suministro

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

Velocidad de transmision

1,2-115,2 kbit/s (115,2 kbit/s por defecto) para long bus de 15 m paraRS485
1,2-115,2 kbit/s (115,2 kbit/s por defecto) para long bus de 3 m para RS232

20
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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 sujecién: 100 m cable cobre

Servicio de comunicacion

Dispositivo esclavo Modbus TCP
Servidor Modbus TCP

Cliente Modbus TCP
Ethernet/adaptador IP

Cliente DHCP

Sefializaciones en local

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

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

Error de médulo (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

bornero de tornillo extraible para entradas

bornero de tornillo extraible para salidas

bornero, 3 terminales para conexion de la fuente de alimentacion de 24 V CC
conector, 4 terminales para entradas analégicas

USB 2.0 mini B conector para un terminal de programacién

Maximum cable distance between

Cable apantallado, estado 1 <10 m para entrada rapida

devices 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 analdgica
Cable apantallado, estado 1 <3 m para salida rapida
Aislamiento Entre la entrada y la légica interna en 500 V AC
Entre la entrada rapida y la l6gica interna en 500 V AC
Sin aislamiento entre las entradas
Entre la salida y la légica interna en 500 V AC
Sin aislamiento entre la entrada analdgica y la légica interna
Sin aislamiento entre las entradas analdgicas
Marcado CE

Soporte de montaje

Tipo de tapén TH35-15 carril acorde a IEC 60715
Tipo de tapon TH35-7.5 carril acorde a IEC 60715
placa o panel con juego de fijacion

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

Caracteristicas ambientales

Ubicacion peligrosa y ordinaria

Resistencia a descargas
electroestéticas

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

Resistencia a los campos
electromagnéticos

10 V/m 80 MHz...1 GHz acorde a EN/IEC 61000-4-3
3V/m 1.4 GHz...2 GHz acorde a EN/IEC 61000-4-3
1V/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 rapidos

2 kV acorde a EN/IEC 61000-4-4 - tipo de cable: lineas de alimentacion)
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)

Schneider 21



1 kV acorde a EN/IEC 61000-4-4 - tipo de cable: linea Ethernet)
1 kV acorde a EN/IEC 61000-4-4 - tipo de cable: enlaceserie)

Resistencia a sobretensiones

2 kV lineas de potencia (AC) modo comun acorde a EN/IEC 61000-4-5

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

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

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

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

Resistance to conducted disturbances,

induced by radio frequency fields

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

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

Soporte de sujecién de cables

Emisiones conducidas 79 dBuV/m QP/66 dBuV/m AV ( lineas de potencia (AC)) en 0,15...0,5 MHz
acorde a EN/IEC 55011

Emisiénes conducidas 73 dBuV/m QP/60 dBuV/m AV ( lineas de potencia (AC)) en 0,5...300 MHz
acorde a EN/IEC 55011

Emisiénes conducidas 120...69 dBuV/m QP ( lineas de alimentacion) en 10...150 kHz acorde a EN/
IEC 55011

Emisiénes conducidas 63 dBuV/m QP ( lineas de alimentacion) en 1,5...30 MHz acorde a EN/IEC
55011

Emisiones radiadas 40 dBuV/m QP Clase A ( 10 m) en 30...230 MHz acorde a EN/IEC 55011
Emisiénes conducidas 79...63 dBuV/m QP ( lineas de alimentacion) en 150...1500 kHz acorde a EN/
IEC 55011

Emisidénes radiadas 47 dBuV/m QP Clase A ( 10 m) en 200...1000 MHz acorde a EN/IEC 55011

Inmunidad a microcortes

10 ms

Temperatura ambiente de
funcionamiento

-10...55 °C - tipo de cable: instalacion horizontal)
-10...35 °C - tipo de cable: instalacion vertical)

Temperatura ambiente de
almacenamiento

-25...70°C

Humedad relativa

10...95 %, sin condensacion - tipo de cable: en operacion)
10...95 %, sin condensacion - tipo de cable: enalmacenamiento)

Grado de proteccion IP

IP20 con cub. protec. colocada

Grado de contaminacion <=2
Altitud maxima 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

Conforme con REACh sin SVHC

Si

Directiva RoHS UE

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

Sin mercurio

Si

Informacién sobre exenciones de
RoHS

Normativa de RoHS China

Comunicacién ambiental

Perfil de circularidad

RAEE

En el mercado de la Unién Europea, el producto debe desecharse de acuerdo con un sistema de
recoleccion de residuos especifico y nunca terminar en un contenedor de basura.

Informacion Logistica

Pais de Origen

ES
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Hoja de caracteristicas del TM221CE24T

producto
Esquemas de dimensiones

Dimensiones

75.0 110
| 209 | | 433 |
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Hoja de caracteristicas del TM221CE24T

producto
Montaje y aislamiento

Montaje en un segmento

24 Life Is (y SdénEeider
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Hoja de caracteristicas del TM221CE24T
producto

Montaje y aislamiento

Montaje directo sobre la superficie de un panel

(@)

Disposicion-de los orificios de montaje

14 x B/B mm mm 2x04,3
0.24/0 31 in, . 220,17
10
1 r 433 1
. b i
=t | E‘:l
o
iy Fles
| -é*
Bl A
386
Life s On Scl&r}ﬁiﬂgt
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Hoja de caracteristicas del

producto
Montaje y aislamiento

TM221CE24T

Montaje

Posicion de montaje correcta

= |

Posicion de montaje aceptable

==

Ol _
Frrasaree |

0

Posicion de montaje incorrecta
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Hoja de caracteristicas del

producto
Montaje y aislamiento

TM221CE24T

Distancia
mm
T
i e s e
il
W e
47 _ : 40
1.487 1.87
e
i Fa i ra ra i i ra

Lifels©n | Schneider
G Electric
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Hoja de caracteristicas del TM221CE24T

producto
Conexiones y esquema

Entradas digitales

Teu ) JJJJJUJJ
& e AR

[ ne [me |cou| |o||1 |nz||3 | u |15 [s ] [m[e][nofut[nz]ns]

*) Fusible tipo T
(A) Cableado de comun positivo (I6gica positiva).
(B) Cableado de comun negativo (I6gica negativa).

Conexion de las entradas rapidas

LBJ

10, 11, 16, I7

28 Life Is ®n Schnelder
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Hoja de caracteristicas del TM221CE24T

producto
Conexiones y esquema

Salidas de transistor

(1}
[ T [ [ [or [ [ [ o [0 [ve [ [ ]

1
[]5 A
+__
*) Fusible tipo T
(1) Los terminales V+ estan conectados internamente.

Conexion de las salidas rapidas

Life Is On Scl&r}eider
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Hoja de caracteristicas del TM221CE24T

producto
Conexiones y esquema

Entradas analdgicas

Los polos (-) se conectan internamente.

Pin Color del cable
oV Negro

AN1 Rojo

oV Negro

ANO Rojo

30 Lifels On Sdépgi'(dtgt



Hoja de caracteristicas del TM221CE24T

producto
Conexiones y esquema

Conexion Ethernet

Senal

TD +

TD-

RD +

RD-

eeeeee
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Hoja de caracteristicas del TM221CE24T

producto
Conexiones y esquema

Conexion USB mini B

TCSHCHNAMUMAP
il 1
{(3m/9ER) USE Mini-B
EMXXCAUSEHME

{(1,8m /58 /) @ USE Mini-B
&

32 Lifels On Sdénelder
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Hoja de caracteristicas del TM221CE24T

producto
Conexiones y esquema

Conexion SL1

N.° RS232 RS485
1 RxD N.C.

2 TxD N.C.

3 RTS N.C.

4 N.C. D1

5 N.C. DO

6 CTS N.C.

7 N. C.* 5VCC
8 Comun Comun

N.C.: no conectado
*: 5V CC entregados por el controlador. No conectar.

- |l 8
RJ45 RJ45
DCE (Medem...)
—E ]
RJ45 SUB D 9 pin

DTE

LS [i =] E‘_-
RJ45 SUBDS p

els O i
Lifels n SC';;'}?;'Q‘:E



Hoja de caracteristicas del TM221CE24T

producto
Curvas de rendimiento

Curvas de desclasificacion

Entradas digitales incrustadas (sin cartucho)

¥

100% *
0% |

45 °C 55°C %
(113°F) (131 °F)

X: Temperatura ambiente
Y: Relacién de entradas simultaneas en ON

Entradas digitales incrustadas (con cartucho)

Y
L]

100% 24 Vidc

50% |

as°c 55°C
(113 °F) {131 *F)

X: Temperatura ambiente
Y: Relacién de entradas simultaneas en ON

34 Lifels On Sdéneider
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Hoja de caracteristicas del

producto
Curvas de rendimiento

TM221CE24T

Curvas de desclasificacion

Salidas digitales incrustadas (sin cartucho)

100%

B0%

X:
Y:

Y

45 °C 55°C %
(M3 °F) (131 °F)

Temperatura ambiente
Relacion de salidas simultadneas en ON

Salidas digitales incrustadas (con cartucho)

100%

Y

50% .

24 Vdc

45°C s5o¢
(113°F) (131 *F)

Temperatura ambiente

Relacién de salidas simultaneas en ON

Lifels©n | Schneider
G Electric
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C ALENTADORES/BH A ——

CALENTADORES FLEXIBLES AISLADOS CON
PELICULA DE POLIIMIDA

Los hilos conductores salen de la esquina superior
derecha del lado del ancho (W) del calentador. Para
los calentadores de %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 presion (PSA) esta
disponible de forma opcional en los calentadores
clasificados a 2,5 0 5 W/pulg.2. El usuario también
pueden empotrar los calentadores mecanicamente
o0 montarlos con epoxi.

ESPECIFICACIONES

Temperatura de funcionamiento: -200 a 200 °C
(-328 a 392 °F) para los calentadores sin adhesivo
sensible a la presion (PSA). La temperatura de
funcionamiento maxima para los calentadores con
adhesivo sensible a la presién es de 120 °C (248 °F)
Grosor maximo: 0,010" excepto en la salida del hilo
conductor

Potencia: 2,5, 5 0 10 W/pulg.?

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

Rigidez dieléctrica: 1.250 Vca

Radio minimo de curvatura: 0,032"

 Clasificados hasta 200 °C
(392 °F)

¥ Disefio de lamina grabada

£0,010" de grosor maximo

©2,5,5, 0 10 vatios/pulg.?

115, 230ty 28V Dia.

GARANTIA DE

Serie KHR, redondo,
115 voltios

Para hacer su pedido

Con PSA
N.° de modelo

Potencia total de densidad del vatio Sin PSA
2,5W/pulg. 5 W/pulg> 10 W/pulg: N.° de modelo

cm (")

“ Adhesivo sensible a la

-7 . 5(2) — — 31,4 KHR-2/(*) KHR-2/(*)-P
resion (PSA) opcional
P ( ) op 7,6 (3) 17,7 35,3 70,7 KHR-3/(*) KHR-3/(*)P

Los calentadores aislados con pelicula 10 (4) 314 628 126 KHR-4/(¥) KHR-4/(*)-P
de poliimida estan disponibles en una . ’ S -
variedad de formas, tamafios y vatajes. 13(5) 49,1 98,2 196 KHR-5/(*) KHR-5/(*)-P
Las clasificaciones de vatajes son 2,5, 15 (6) 70,7 141 283 KHR-6/(*) KHR-6/(*)-P
5010 Wipulg-a 115, 23010 28 v.La | 18 (7) 96,2 192 | 385 KHR-7/(*) KHR-7/(*)-P
pelicula de poliimida ofrece un alto grado
de resistencia a los productos quimicos, 20 (8) 126 251 503 KHR-8/(*) KHR-8/(*)-P
y tiene excelentes propiedades de 23 (9) 159 318 636 KHR-9/(*) KHR-9/(*)-P
desgasado en entornos de alto vacio. 25 (10) 196 393 785 KHR-10/(*) KHR-10/(*)-P
Lla consttrudcmlqn tipica cgnzta éﬂe 518005 28 (11) 238 475 950 KHR-11/(*) KHR-11/(*)-P
elemento de lamina grabada de 0, "
0 0,0001" de grosor encapsulado entre 30 (12) 283 565 1131 KHR-12/(*) KHR-12/(*)-P

Completo de serie con manual del operador.

* Introducir densidad del vatio: “2” para 2,5 W/pulg 2, “5” para 5 W/pulg 20 “10” para 10 W/pulg 2.
Ejemplodepedido: KHLV-104/5-P, calentador con peliculade polimidacon PSAde 2,5x10cm (1x4"),
28V, 5 W/pulg?.

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

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

1 La mayoria de los tamarfios estan disponibles
en 230 V. Consulte al Departamento de Ventas
e Ingenieria de calentadores

Serie KHLV, rectangular, 28 voltios
Potencia total de densidad del vatio

Sin PSA Con PSA

Ancho, cm (") Longitud, cm (")

2,5 W/pulg? 5 W/pulg?10 W/pulg?

N.° de modelo

N.° 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) 75 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) 125 25 50 KHLV-105/(*) KHLV-105/(*)-P
5(2) 5(2) 10 20 40 KHLV-202/(*) KHLV-202/(")-P

EN



YRES FLEXIBLES

CALENTADORES FLEXIBLES AISLADOS CON
PELICULA DEPOLIIMIDA

Serie KHR, redondo, 115 voltios

Para hacer su pedido, visite es.omega.com/khr_khlv_kh para consultar precios y detalles
Potencia total de densidad del vatio

Sin PSA Con PSA
Ancho, cm (*) Longitud, cm (") 2,5 W/pulg? 5W/pulg?10 W/pulg®> N.°de modelo N.° 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 () 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
52) 5(2) = 20 70 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-2047(%) 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
52) 20 (8) 40 80 160 KH-208/(%) KH-208/(*)-P
52) 25 (10) 50 100 200 KH-210/(%) KH-210/(*)-P
52) 30 (12) 60 120 240 KH-212/(%) KH-212/(*)-P
7.6 (3) 7.6 3) 225 45 90 KH-303/(%) KH-303/(*)-P
7.6 (3) 10 (4) 30 60 120 KH-3047(%) KH-3041(%)-P
7.6 (3) 13 (5) 375 75 150 KH-305/(%) KH-305/(*)-P
7.6 (3) 15 (6) 745 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) 625 125 250 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 pelicula de poliimida de 7,6 x 25 cm (3 x 10"), 115 Vca, 2,5 W/pulg>.
Nota: los calentadores solo estan disponibles en los vatiajes en los que se indica la potencia total.

EN




NOVUS 1 TEMPERATURECONTROLLERS-N321RandN323R)

INTRODUCTION eontil.. ) -\

‘ And beyond

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
forthefan.

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

FEATURES & SPECIFICATIONS

. N321R: One SPDT relay outlet, 1HP (16A resistive)/250 Vac . Accuracy:
. N323R: One SPDT relay outlet, 1HP(16A resistive)/250 Vac and -NTC: 0.6 °C (1.08 °F)
two SPST relays, 3A (5A resistive)/250 Vac - Pt100 and Pt1000: 0.7 °C (1.26 °F)
. LED indicators 3 ¥ digits . Resolution: 0.1°C or 0.1 °F ranging from -19.9 to 199.9 °C/°F
. Sensor offset adjustment . Sampling: 1.5 times per second
. Adjustable hysteresis . Power supply: 100 to 240 Vac /dc +10%
. Minimum and maximum range for configurable setpoints . Frequency: 50~60 Hz
. Configuration is maintained even with energy failures - Consumption: 5 VA
. Configurable password for configuration lock . Dimensions: 75 x 33 x 2.95 mm
. Long life silicone keys . Panel cutout: 70 x 29 mm
. Front-panel with IP56 protecton . Weight: 120 g
. Range of Measurement Temperature: . Operatingtemperature: 0to 40 °C (32 to 104 °F)
- N321R: . Storagetemperature: -20to 60 °C (-4 to 140 °F)
NTC: -50 to 120 °C (-58 to 248 °F) OPTIONAL
Pt100: -50 to 300 °C (-58 to 572 °F) . RS485 interface with Modbus RTU protocol (Only N323R)
Pt1000: -200 to 530 °C (-328 to 986 °F) . Power supply: 12 to 24 Vcc
- N323R: APPLICATION
NTC: -50 to 120 °C (2 sensors) . Freezers and cooling counters, air conditioning systems
ELECTRICAL CONNECTIONS
POWER OUTPUT3 = =
aclde aclde ouTPUT2 3 2
RS485 RS485 ﬁ ﬁ
ouTPUTY A A @-‘ ouTPUTH V; o ?
+ [ NC NO ‘ ‘ ‘
1 AT | [ [2) [¥] (41 5] 9] @H% roou
I I JrIcie ] t13131L1111112 Py SENSOR
lourlmrsl I eut uans 5 % 3 .- &(:)
ANd [ | SERIAL SENSOR g 3 5 E
COMMUNICATION 3 3 g E EVAPORATOR SENSOR
= a8 g
8
z
N321R © N323R
HOWTO SPECIFY
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)
38 info@novusautomation.com NOVUS AUTOMATION

www.novusautomation.com TEL.+1-786-2352674
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PROGRESSIVE AUTOMATIONS
RC-20 Emergency Push Button - Turn Release - 10A

The RC-20 push button emergency switch provides you with a way to stop your actuator
instantly in case of emergency. All you do is press the button down and it will lock in the Off
position, stopping the movement of your actuator. To put it back in the On position, just turn
the switch clockwise to release it. Please be aware you may require a relay for actuator
control.

RC-20 Specifications

nput Voltage 12vDC Size 29" x2.5" x2.5"
10A Max Unit Weight 0.05 Ibs

Switch Operations:  On-Off
2 x SPST

/e Screw Terminal
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(Dimensions ininches)
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PROGRESSIVE AUTOMATIONS
RC-05 Push Button - Latching - 5A

This push button rocker switch has a slick design, made out of stainless steel with built-in
LED. This rocker switch is great to be used in a low light environment as the switch is it
up at all times. This is an ON-ON rocker switch that will control one or multiple linear
actuators at the same time. When the button is pushed it will fully extend the actuator and
when the button is pushed second time it will retract the unit. This rocker switch is only
design for applications where the actuators needs to be in the fully extended or fully
retracted position. You will not be able to stop the actuator mid stroke with this rocker
switch. Please note that in order to use this with an actuator, you will need a DPDT relay.

RC-05 Specifications

12-24 VDC Protection Class: @ P67
5A Max | ED Red

Swiich Operations: On-On Size 16"x1.5"x1.4"
DPDT Jnit Weight 0.2 Ibs
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(Dimensions ininches)
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