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Resum

Un dels problemes tipics de regulacié en el camp de 'automatitzacié industrial és
el control de velocitat lineal d’entrada del fil a les bobines, ja que com més gruix
acumulem a igual velocitat de rotacié de la bobina s’augmenta notablement la
velocitat lineal d’entrada del fil, aquest desajust s’ha de poder compensar de forma
automatica per aconseguir una velocitat d’entrada constant.

Aquest problema de regulacioé de velocitats és molt frequent i de dificil control a la
industria on intervé el bobinat d’algun tipus de material com cablejat, fil, paper,
lamines de planxa, tubs, etc...

Els dos reptes i objectius principals sén, primer, la regulacié de la velocitat de
rotacié de la bobina per aconseguir una velocitat lineal del fil d’entrada, i segon,
mitjangant el guiatge de l'alimentacio de fil a la bobina, aconseguir un repartiment
uniforme de cada capa de fil.

El desenvolupament consisteix amb l'automatitzacié i control d’'una bobinadora
automatica mitjangcant la configuracié i programacio de PLC’s, servomotors i
encoders.

Finalment es fara el muntatge practic sobre una bancada per verificar i simular el
seu correcte funcionament que ha de donar solucié a aquests problemes de
regulacio de velocitats.

Com a conclusions finals s’han aconseguit els objectius i una metodologia per fer
una regulaci6 de velocitats de rotacio per bobines, amb accionaments de
servomotors amb polsos, i a nivell de coneixements he aconseguit dominar les
aplicacions d’aquest tipus d’accionaments aplicats a construccions mecaniques.
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Summary

One of the typical problems with regulation in the field of industrial automation is
the control of the linear thread entry speed into winders, as when the reel becomes
thicker at the same reel rotation speed, the linear thread entry speed increases
considerably. It should be possible to compensate for this imbalance automatically
to obtain a constant entry speed. This speed regulation problem is very frequent
and difficult to control in industry that involves the winding of different types of
material such as cables, thread, paper, sheet metal, tubes, etc.

The two challenges and main objectives are, firstly, to regulate the reel rotation
speed to obtain a linear thread entry speed, and secondly, by guiding the thread
feed to the reel, to obtain a uniform spread of each layer of thread.

The development consists of the automation and control of an automatic winder
through the configuration and programming of PLC’s, servomotors and encoders.

Finally, this will be put into practice mounted on a bench to verify and simulate its
correct operation, which should provide a solution to the problems of speed
regulation.

The final conclusions drawn are that the objectives and a methodology for
regulating reel rotation speeds, involving the action of pulse servodrives, have been
achieved and in terms of knowledge, | have mastered the applications of these
types of operation applied to mechanical constructions.
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1. Introduccio

1.1. Antecedents

Una de les aplicacions industrials més frequents a la industria és el bobinat o
enrotllat de materials utilitzant com a suport rodets o bobines, aixd ha portat a
automatitzar i a controlar aquest procés per poder actuar de forma autdnoma
sense la supervisié d’operaris.

Aquest procés ens condueix a un dels problemes tipics de regulacioé en el camp de
'automatitzacié industrial, el control de velocitat lineal d’entrada dels materials a
les bobines, ja que com més gruix acumulem a igual velocitat de rotacié de la
bobina s’augmenta notablement la velocitat lineal d’entrada del fil, aquest desajust
s’ha de poder compensar de forma automatica per aconseguir una velocitat
d’entrada constant.

Aquest problema de regulacio de velocitats és molt frequent i de dificil control a la
industria on intervé el bobinat d’algun tipus de material com cablejat, fil, paper,
lamines de planxa, tubs, etc...

La meva observacié en un centre de treball on es realitzaven bobinats de cables
eléctrics ha motivat aquest projecte ja que, mitjangant una maquina sense
automatitzar es bobinaven cables de forma que quan s’anava augmentant el gruix
de fil acumulat a la bobina, augmentava descontroladament la velocitat d’entrada,
perdent I'operari qualsevol control del procés, portant a situacions de perill per les
persones i a torsions innecessaries del cablejat que els feien moltes vegades
inservibles.

1.2. Finalitat del projecte

La finalitat basica que ha dut a terme a realitzar aquest projecte, és aconseguir un
sistema de regulacié per bobinadores que doni solucioé als problemes de control de
velocitats de rotacid6 que originen aquests processos mitjangant PLC’s
(Programmable Logic Controllers) que controlen servomotors amb tecnologia de
polsos i aixi obtenir un métode per resoldre aquestes aplicacions.
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Aixi aconseguirem una solucié basica standard que sigui utilitzada i serveixi de
referéncia per automatitzar aquests tipus de processos.

1.3. Objectius

L’objectiu del treball és realitzar el disseny del control i automatitzacié d’'una
bobinadora automatica per poder operar de forma autonoma, fer-ne un disseny
mecanic basic, fer el muntatge practic i la posada en funcionament per poder
visualitzar i simular sobre una bancada el seu correcte funcionament que ha de
donar solucio als problemes de regulacio de velocitats.

Els dos reptes principals sén, primer, la regulacié de la velocitat de rotacié de la
bobina per aconseguir una velocitat lineal del fil d’entrada, i segon, mitjancant el
guiatge de l'alimentacié de fil a la bobina aconseguir un repartiment uniforme de
cada capa de fil.

El treball ha d’aportar una solucid per poder controlar aquests processos, on
intervinguin bobinadores controlades per PLC’s i servomotors amb tecnologia de
polsos, que ha de poder ser aplicat de forma general i aconseguir una
metodologia.

El sistema ha de funcionar de forma automatica i s’ha de poder supervisar per un
operari que ha de poder manipular de forma manual les diferents variables de
control que intervenen, si ho requereix el procés.

També aconseguir, si la Universitat de Vic ho creu adient, una maquina per poder

ser utilitzada per la docéncia i formacié de futurs alumnes de les assignatures
relacionades amb I'automatitzacio industrial.

1.4. Estructura de la memoria

Per dur a terme I'elaboracio de la memoria s’ha estructurat i dividit en els seguents
apartats que aporten pas a pas la solucié del treball.

Apartat 2: Plantejament.

En aquest primer apartat es valoren les diferents alternatives per dur a terme el
treball i es justifica I'opcié escollida, també es descriuen els recursos de que
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disposem tant materials com de software, que s6n amb els que haurem de
treballar per aconseguir els objectius finals.

Apartat 3: Prescripcions técniques.

Es I'apartat clau del treball on es fa el disseny mecanic per dur a terme el muntatge
sobre una bancada, on s’explica els requeriments i el sistema com a conjunt, on es
descriuen els fonaments basics de funcionament i on es dur a terme el disseny de
I'automatitzacio i les programacions necessaries de software.

Apartat 4: Implementacio.

Es descriu la implementacié de tot el sistema, el seu muntatge mecanic i la seva
posada en funcionament, és I'apartat que dona vida i forma a tot el procés teoric.

Apartat 5: Conclusions i resultats.

Es defineixen les conclusions, els resultats i qué ha aportat I'elaboracié del treball
aixi com possibles i futures millores que s’hi podrien incloure per poder despertar
I'interés de futurs alumnes amb la regulacié d’aquest tipus de processos.

Annex: Caracteristiques, dibuixos, programes i pressupost.

Inclou les caracteristiques dels aparells usats, els dibuixos dels dissenys mecanics

i electrics, els programes dels autdmats i una valoracié econdmica del cost de dur
a terme el projecte.

1.5. Metodologia de treball

Per dur a bon terme I'elaboracio6 practica del projecte i poder finalitzar-ho a la data
establerta, s’ha creat una metodologia de treball per anar seguint les etapes
necessaries per tal de tenir el fil conductor del projecte i aixi poder desenvolupar
de forma complerta i continuada cada apartat.

1. Necessitats del projecte.
Inicialment s’ha fet un plantejament de les necessitats que comporta I'elaboracié
del treball, dels materials necessaris, recursos que podem disposar, prestacions

que necessitarem i la forma d’afrontar el treball per dur a terme el bon
funcionament de la maquina.

10



Control d’una bobinadora automatica. TFC

2. Fixar objectius.

S’han definit de manera acurada quins son els objectius finals, quines solucions
perseguim en I'elaboracio del treball i qué volem que ens aporti.

3. Timming del treball.

S’ha elaborat una calendari per poder organitzar totes les tasques, tant de
muntatge com de programacio i elaboraciéo de la memoria, per poder lliurar el
treball complert a la data establerta.

4. Cerca d’informacio.

S’ha realitzat tota una busca de documentacié i manuals per poder obtenir suport i
referéncies bibliografiques per fer el treball.

5. Disseny i muntatge mecanic.

S’ha fet un primer disseny de tota I'estructura mecanica per fer la mecanitzacio de
la maquina, en un futur amb la col-laboracié del Centre Tecnoldgic de Ripoll,
comencar a executar la primera fase practica i posteriorment fer el muntatge sobre
una bancada.

6. Disseny de I'automatitzacio i muntatge eléctric.

S’ha realitzat tot el disseny de I'automatitzacio, esquema eléctric i s’ha buscat la
optimitzacié de la maquina, un cop hem tingut tota I'estructura mecanica s’ha
completat el muntatge amb tots els elements eléctrics i electronics que han donat
forma a tot el muntatge complert.

7. Posada en funcionament.

Finalment s’han fet les proves i els ajustaments finals per posar en funcionament la
maquina i poder valorar que s’han aconseguit els objectius buscats.

11
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2. Plantejament

2.1. Valoracio d’alternatives

La proposta inicial d’executar un treball d’'una bobinadora automatica de format
industrial per talls i rodets de cables amb una aplicacié d’automatitzacié amb
elements convencionals, s’ha reconduit i derivat cap a donar solucié al problema
més de fons que comporta el funcionament d’aquest tipus de maquines, la
regulacio de velocitat de rotacio totalment autbnoma, de fet aquesta és una de les
questions claus de tot el treball.

Un cop creada la idea basica, seguidament, s’ha pensat com han de ser i quins
son els elements claus que han d’intervenir en el treball, valorar unes alternatives i
decidir quines son les més adients per portar a terme el projecte.

Un element imprescindible per executar un treball d’aquestes caracteristiques és
fer el muntatge practic sobre una bancada a escala amb tots els elements per
poder visualitzar i donar vida al projecte.

Seguidament s’ha valorat el tipus d’accionaments, elements claus per controlar els
diferents eixos de rotacio, inicialment es va valorar I'opcié de fer la regulacié amb
motors asincrons controlats per variadors de velocitat i ajudats per detectors
d’'ultrasons amb sortida analogica per mesurar el gruix de fil existent a la bobina,
de fet aquesta pot ser una de les aplicacions més usuals amb bobinadores, pero
s’ha volgut donar una solucié molt més innovadora i se’'ns ha plantejat I'opcié de
poder fer tota la regulaci®6 amb servomotors controlats per polsos mitjangant
encoders, una nova tecnologia disponible al mercat que durant tot el curs
d’enginyeria no s’havia tractat, de fet aquest és un dels motius que ha ajudat a
decidir per aquest tipus d’accionament, un sistema innovador com a tecnologia.

Els servomotors ens aporten uns avantatges importants respecte els variadors de
velocitat, com la seva precisio, el seu millor control, programable mitjangant
software i les seves altes prestacions de posicionament, juntament amb els
encoders dona un major control i rendiment, els variadors de velocitat ens poden
aportar meés prestacions amb poténcies elevades pero per la nostra aplicacié de
petites dimensions no ens és necessari.

Tot el control es fara mitjancant autdmats i s’ha buscat que I'aplicaci6 com a

conjunt, podem parlar d’aplicaci® mecatronica, fos innovadora i d’'una nova
tecnologia que ens conduis a la millor soluci6 i despertés interes.

12
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2.2. Recursos de software

L’element de programacio, supervisio i control de tot el sistema es fa amb el
software de la marca Omron model Cx-one, aquest és un entorn informatic que
conte un paquet deines de programacié, per PLC’s i altres elements
d’automatitzaciéo com pantalles tactils, variadors de frequéncia, relés programables,
etc..., aquest software suporta i integra tots els components programables
d’Omron, és la via de programacid, preparacio, simulacid, control i monitoritzacio,
també incorpora tota la informacié i manuals dels diferents elements que pot
controlar.

Versio software disponible:

OMRON CX-ONE v3.00 Educational version

Components del Cx-One:

Disc d'instal-lacio (CD-ROM) 3 discs

Guia d'introduccié de CX-One (aquest document, n°® R135)

Guia d'introduccié a CX-Programmer (n° R132) Document imprés i dades PDF
Guia d'introduccié a CX-Designer (n° V089) en CD-ROM

Guia d'introduccié a blocs de funcié (n° R133)

Manual de configuracié de CX-One (n° W444)

Manual de funcionament de CX-Programmer (n° W446)

Manual de funcionament de CX-Programmer, bloc de funcié (n° W447)
Manual de funcionament de CX-Integrator (n° W445)

Manual de funcionament de CX-Simulator (n° W366)

Manual de l'usuari de CX-Designer (n° V088)

Manual de funcionament de CX-Motion-NCF (n° W436)

Manual de funcionament de CX-Motion-MCH (n° W448) Eji?:;mpealt:se‘gnia-;(e)r:\ﬂels
Manual de funcionament de CX-Position (n® W433) manuals principals)
Manual de funcionament de CX-Drive (n° W453)

Manual de funcionament de CX-Protocol (n° W344)

Manual de funcionament de I'eina CX-Process (n° W372)

Manual de funcionament de CX-Profibus (n® WO5E)

Manual de funcionament de Face Plate Auto-Builder per NS (n° W418)
Manual de referéencia de la biblioteca de FB de OMRON (n° W442)
Manual de referéncia de la biblioteca de Smart Active Parts (*)

Manual d'operacio de CX-Thermo Unicament ajuda en pantalla
Contracte de llicéncia de software/tarjeta de registre d'usuari 1

13
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Producte [Model Eina de periféric instalable |Dades incluides
CX-One CXONE-ALO1C-E |CX-Programmer FB de Omron
(per 1 llicéncia) CX-Integrator Smart Active Parts (SAP)
CX-Simulator CPS
CXONE-ALO3C-E |CX-Designer Manual (PDF)

(per 3 llicéncies) CX-Motion
CX-Motion-NCF
CXONE-AL10C-E |CX-Motion-MCH
(per 10 llicéncies) [CX-Position
CX-Drive
CX-Protocol

Eina CX-Process
CX-Profibus

Face plate Auto-Builder per NS
CX-Thermo
CX-FLnet

Utilitat Switch Box

L’eina de software que utilitzarem és el programa d’automats Cx-programmer amb
el qual hem programat, controlat i supervisat els dos automats model CP1L-
L10DT1-D.

Versi6 software disponible:

OMRON Cx-programmer v8.01 Educational version

2.3. Recursos materials

Els recursos materials de mecanitzacié i muntatge mecanic del treball es duran a
terme amb el suport del Centre Tecnologic de Ripoll que I'ha recolzat. Amb estreta
coordinacio i partint de base dels elements mecanics que podiem disposar i dels
accionaments escollits, s’ha buscat el sistema més adient per fer el muntatge de
I'estructura.

14
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2.3.1. Accionaments

Els accionaments escollits son dos servomotors i motors de la marca Omron série

Junma amb tecnologia de control per polsos que controlaran els eixos de rotacio,

aquest sistema és innovador i no necessita configuracions de parametres que es

fa amb els servomotors tradicionals, amb molta més carrega de programacio i
dificultat de posada amb marxa, esta integrat i és controlable sota la plataforma de
programacié Cx-one.

Referencia dels servomotors disponibles: (2 unitats)

OMRON SJDE-01APA-OY

Denominacié del servomotors:

Servodrive JUNMA

Capacitat max. aplicable

del servomotor

Codi |Sortida (W)
01 100
02 200
04 400
08 750

Tensio6 d’alimentacio

A: 200 Vc.a.

OMRON YASKAWA
Motion Control BV

Revisio de disseny
A: Estandard

Especificacions de la
- - .interface de control
N: MECHATROLINK-II
P: Entrada de tren de polsos

S’adjunta les caracteristiques técniques i les dimensions a 'annex n. 1.

15
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Referéncia del motors disponibles: (2 unitats)

OMRON SIME-01AMC41-0OY

Denominacié del motors:

1 1 1 1 1 1
. A I OMRON YASKAWA
Servomotor 1 ' [ T - Motion Control BV
JUNMA === === AR
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
oy v Especificacions del fre
Capacitat il 1: Sense fre
Codi |Sortida (W) Loror C: fre de 24 Vc.c.
01 100 1 1 1 1 1
02 200 f-—=-=-=—=--- ! : : : :
04 400
08 750 E E E i_ ___________ Especificacions de I'eix
[ T 4: Recte, xaveta
Lo
1 1 1
1 1 1
1 1 1
Tensic L :_ Procediment de disseny
e S A: Estandard
A: 200 Vc.a.

Especificacions
"""""""""" de realimentacio
M: Encoder de sortida
analogica

S’adjunta les caracteristiques técniques i les dimensions a 'annex n. 1.

16
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2.3.2. Control i automatitzacio

El control i automatitzacio es fara amb dos autdomats de la marca Omron seérie
CP1L, cada un controlara un servomotor i s’hauran d’intercanviar dades entre ells,
també han de gestionar les entrades de control que podra manipular segons
convingui un operari i una entrada de comptador rapid per controlar la informacio
d’'una encoder, els automats estan integrats i son controlables sota la plataforma
de programacio Cx-one.

Referéncia automat disponible: (2 unitats)

OMRON CP1L-L10DT1-D

Denominacio dels automats:

CPIL-_ __D_-_
1 1
1 1 !
1
: 1
! |
Capacitat de ' ! Alimentacié
programa -—-------< :=-. A:Vca
M: 10 Kpassos D: Vce
L: 5 Kpassos

Num. punts d’E/S Classificacio de sortides

40: 40 R: Sortides relé

30:30 L ________ . mm——-- T: Sortides transistor NPN
20: 20 T1: Sortides transistor PNP
14: 14

Classificacio d’Entrades
D: Entrades Vcc

S’adjunta les caracteristiques técniques i les dimensions a I'annex n. 1.
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Area de memoria:

Area Tamany Rang
Area d'E/S Entrades 1600 bits (100 canals) |CIO 0 a CIO 99
Sortides 1600 bits (100 canals) |CIO 100 a CIO 199
Area CIO |Area Link 1:1 1024 bits (64 canals) CIO 3000 a ClO 3063

Area PLC Link Serie

1440 bits (90 canals)

ClO 3100 a CIO 3189

Area de Treball

14400 bits (900 canals)

ClO 3800 a CIO 6143

Area de Treball 8192 bits (512 canals) [WO000 a W511
Area de Retencié 8192 bits (512 canals) [H000 a H511
Area Auxiliar 15360 bits (960 canals) |A000 a A959
Area de relé temporal TR 16 bits TRO a TR15

Area de Memoria de Dades

32768 canals

D00000 a D32767

Flags de Temporitzadors 4096 bits T0000 a T4095
Flags de Comptadors 4096 bits C0000 a C4095
PVs de Temporitzadors 4096 canals T0000 a T4095
PVs de Comptadors 4096 canals C0000 a C4095
Area de Flags de Tasques 32 bits TKO a TK31
Registres Indirectes 16 registres IR0 a IR15
Registres de dades 16 registres DRO a DR15

Descripcié area de memories.

Area CIO:

E/S: Sén les paraules, bits o dades d’entrada i sortida.
Link 1:1: Comunicacio externa mestre-esclau.

PLC Link série: Comunicacié entre autdmats mitjangant links d’adreces.

Treball intern: Aquesta area només es pot utilitzar per programa, no es pot

usar per E/S.
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Bit 15 oo
Word CIO 0
Input Area
Clo g
ClO 400
Output Area

ClO 199
Mot used (sea note).

CIO 1900
Reserved for system.

Cl0 1999
Mot used (see note),

ClO 3000

1:1 Link Area

ClO 2083
Mot used (see note),

CIO 3100

Serial PLC Link Area

Clo 2180
Mot used (sea note).

ClC 3800

Work Area
Cloe143

Fig.2.3.2.1-Distribucio de I'area CIO.

Area de treball (W): Aquesta area només es pot utilitzar des del programa, es fa
servir per paraules i bits.

Area de retencid (H): Aquesta area reté el contingut davant de pérdues
d’alimentacio6 o canvis de PROGRAM, RUN O MONITOR.

Area auxiliar (A): Aquesta area conté els flags i bits auxiliars que serveixen per
controlar i monitoritzar les operacions del PLC, esta dividida amb dues parts una
nomes de lectura i una altre de lectura i escriptura.

Word 15 0 Bit
A000

Read-only area

Ad‘l? A 6 AR b 8
A448

Read-write area

A959

Fig.2.3.2.2-Distribucio de I'area Auxiliar.
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Area de relé temporal (TR): Aquesta area conté els bits que guarden els estats
ON/OFF de les branques del programa, aquests bits només s'utilitzen en
programacio amb llenguatge per nemonics.

Area memoria de dades (D): Aquesta area és de dades i només s’hi poden
emmagatzemar paraules i no bits, reté el contingut davant de pérdues
d’alimentacio o canvis de PROGRAM, RUN O MONITOR.

Flags de temporitzadors (T): Aquesta area conté els flags de finalitzacié dels
temporitzadors.

Flags de comptadors (C): Aquesta area conté els flags de finalitzacio dels
comptadors.

PVs de temporitzadors: Aquesta area conté les dades de valor present dels
temporitzadors.

PVs de comptadors: Aquesta area conté les dades de valor present dels
comptadors.

Area de flags de tasques (TK): Aquesta area conté els flags de control de tasques
cicliques.

Registres indirectes (IR): Aquests registres es fan servir per realitzar
direccionament indirecte.

180 Mamary
el 1008 hags valusa Paintar
with MOYHISED) or
MOV RN (5E1) —
IR0

Fig.2.3.2.3-Direccionament indirecte.
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Registres de dades (DR): Aquests registres s’utilitzen com index quan es realitza
un direccionament indirecte.

140 Mamary
Sal & base valus
il ROV IRSE0) ar
M 561 Poinies

Satwith a regular
irstruclion.

Fig.2.3.2.4-Registre de dades.

2.3.3. Mesura de la velocitat

La mesura de la velocitat del fil d’entrada es fara mitjangant un encoder de la
marca HOHNER série 10, situada sobre el mateix carro d’alimentacio, aquest
element ens proporciona la variable clau, la velocitat del fil d’entrada, amb la qual

podrem controlar la velocitat de rotacié del carret, I'encoder estara connectat a una
entrada d’alta velocitat o comptador rapid del PLC.

Referéncia encoder disponible: (1 unitat)

HOHNER seérie 10 ref. 21211
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Denominaci6 de I'’encoder:

Eix

1- 310 x 20 mm

2-90.1002

Senyals
sortida

Connexio

2- 90.9505 radial

Sortida electronica

0- Open collector NPN 11..30V.9504 radial

8- @12 x 20 mm

9- 311 x25 mm

3- @8 x 20 mm 3- 90.1003 3- A+B+0 3- Cable radial 2- Line driver. TTL 5V

4- @7 x 20 mm 4- 90.1004 4- A+A 4- 90.9507 radial 4- Diferencial line driver. Push-Pull. 15..30V
5- @9,52 x 20 mm [5- 90.1005 5- AA+B 5- 90.9512 radial Sortida 12V

6- 36,35 x 10 mm |6- 90.1006 6- 90.9504 axial 7- Standard RS422. 5V

7-90.9505 axial

9- Diferencial line driver. Push-Pull. 15..30V

8- Cable axial

9- 90.9507 axial

0- 90.9512 axial

C- 90.9589 axial

V- 90.9589 radial

M- 90.9510 radial

N- 90.9510 axial

S’adjunta les caracteristiques técniques i les dimensions a I'annex n. 1.

2.3.4. Alimentacio6

La font d’alimentaci6 commutada dels autdmats sera de la marca Telemcanique
serie PHASEO referencia ABL1REM24025 de tensié d’entrada 230 VAC i sortida

24 VDC-2,5A.

S'utilitza la seguent formula per calcular les necessitats de consum per definir la
intensitat d’alimentacio:

22



Control d’una bobinadora automatica. TFC

Consum CP1L(CC) = ( consum corrent(5V)x5V / 70%(eficiencia) +
consum corrent(24V)x24V ) x 1,1(factor fluctuacio)

Consum CP1L(CC) = (0,21Ax5V / 70%(eficiéncia) + 0,03x24V ) x 1,1 = 2,442W

Consum total 2 automats:

Consum total (P) =2 x 2,442 = 4,884W

Intensitat necessaria de sortida de la font d’alimentacio:

Intensitat (A) =P /V =4,884 /24 = 0,20A

Segons cataleg escollim la font d’alimentacié d’intensitat de sortida immediatament
meés proxima i superior al valor necessari, en aquest cas de 2,5A.

S’adjunta les caracteristiques técniques i les dimensions a I'annex n. 1.

- =N

Fig.2.3.4.1-Imatge de la font d’alimentacio.
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2.3.5. Protecci6

La proteccio de tots els aparells eléctrics i electronics es fara amb un
magnetotermic de la marca MERLIN GERIN série C60N referéncia 24335 de 6A i
corba C.

Tipo Calibre | Refersncla curva Ancho en pasos
(A) B lc 0 de 9 mm
05 24068 244594 4
1 24071 24331 24653 4
2 24072 24332 24654 4
3 24073 24333 ||24655 4
4 24074 |H24334—J24656 |4
& 24075 24335 24657 4
10 24076 |r2asd 24658 4
16 24077 24337 24660 4
2 polos protegidos 20 24078 24338 24661 4
25 24079 24339  ||24662 4
32 24080 24340 24663 |4
40 24081 2431 24664 4
&0 24082 24342 4
63 24083 24343 4

S’adjunta les dimensions a I'annex n. 1.

—

=

= %W
g
u‘; .: ’:

Fig.2.3.5.1-Imatge del magnetotérmic.
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3. Prescripcions tecniques

3.1. Disseny mecanic

Tots els elements es muntaran sobre una base plana de 650x650 que servira de
suport.

L’estructura de la bobinadora sera de perfil d’alumini de 30x30 ranurada per
facilitar les unions i facilitar el muntatge, formant un volum d’'un cub que suportara
els dos eixos principals, el de la bobina que tindra dues peces mecanitzades a
cada extrem, de forma que una haura de tenir a un costat un acoblament al motor
mitjangant una junta homocinética i I'altre servira de suport d’arrossegament, tots
dos hauran de ser desmuntables per poder fer canvis de bobines.

L’altre eix principal sera el que guiara I'alimentacié del fil, aquest també tindra dos
suports, un haura de tenir un acoblament del motor i I'altre servira de suport
d’arrossegament similar a I'altre eix perd amb la particularitat que aquest eix sera
roscat i desplagara una peca guiada per dos eixos llisos que en faran de guiatge,
aquesta peca suportara l'encoder i sera I'encarregada de fer la correcte
alimentacioé del fil a la bobina mitjangant unes politges que en faran el guiatge i en
forgcaran el rossagament per fer-ne la correcte lectura de I'encoder.
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Fig.3.1.1- Vista del disseny mecanic.
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La bobina o carret ha de poder ser intercanviable i la seva mida podra variar,
sempre sense superar les mides que pot suportar la bancada, la usada en el
treball és de material plastic perd pot ser d’altres tipus, cada vegada que es canviin
les caracteristiques de les mides del carret s’hauran de modificar en el programa i
entrar les noves cotes, d’aquesta manera I'autdmat podra recalcular les noves
variables de desplagament i alimentacié del fil a enrotllar al carret.

D’aquesta manera aconseguim que modificant les cotes, la maquina sigui
adaptable a les diferents caracteristiques de cada carret, donant més polivaléncia
a la maquina i poder-se autoregular per cada tipus de carret o diametre de fil.

Fig.3.1.2-Imatge del carret.

S’adjunta el dibuix del disseny mecanic complert a 'annex n. 2.
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3.2. Fohaments teorics

3.2.1. Software

Per poder treballar amb el software Cx-programmer necessitem el pack
d’instal-lacié del Cx-One que conté aquest programa per poder controlar i
programar els nostres automats.

Seguint els passos d’instal-lacié que ens proporciona el fabricant instal-lem el
software a l'ordinador que connectarem a l'autdmat, aquest ha de disposar de
sortida amb port USB.

Un cop instal-lat el programa necessitem configurar la connexié entre 'autdomat i
I'ordinador, en el nostre cas un sistema operatiu Windows XP, seguint els seguents
passos:

ler. :

Encenem l'automat CP1L i el nostre ordinador.

2on. :

Utilitzant un cable USB (USB standard-USB1.1) connectem el port USB de la unitat
CP1L i el port USB del nostre ordinador.

Esperem que surti el seguent missatge:

i/ Found New Hardware |
CFMRON-FLC
=

[ -2, T 727em
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3er. :

En el quadre de dialeg de I'assistent pel hardware que s’ha obert seleccionem [No,
no this time] i seleccionem [Next].

Found Mew Har dware Wizard

Welcome to the Found New
Hardware Wizard

“findows wll search for cunent and updated saffvare byp
looting ooy yaur comngker, on the hardwane instalabon CO, or on
b Windoas Update 'web sie [vith your pemiizsion).

Besd aur privacy colicy

CanWindows conrect bo Windows Uipdaba bo seanch for
sofane?

) e thiz troe orly

) res. now and evely ime | connect a device

Click Mext to conlinue,

H::;.‘JE; LCarncel ]

4art. :

En el seguent quadre de dialeg seleccionem [Install from a list or specific location
(Advanced)] i seleccionem [Next].

Found Mew Har dware Wizard
Welcome to the Found New
Hardware Wirard

Thie wizard kelp: poinsiall zoftwae for

ORAOH-PLEC

I,',l 1§ pour hardware came with an installation C0
i or Hoppy dizk, insert it now.

What do pou wart the wizand bo da?

) Instal the scftwarz autlomaticaly R ecormended)

..................................

Cick Mest to continue.

sk » |_ LCancel 1
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5e. :

En el seguent quadre de dialeg confirmem que esta activada la casella [Include
this location in the search] amb la ruta [C:\Archivos de programa\OMRON\CX-

Server\USB\Win2000_XP\Inf] i seleccionem [Next].

Found Mew Hardware Wizard

Plecasc choosc your scarch and installobion options.

(%) Search bor the best driver in theze locations,

Uz the check boxes Belaw ko Imit or pand be delaull ceanch, which includet local
palhs and removable meda. The best dover found wil be installed.

[] Seanch nemovablke media [loppy, CO-ROM.. |

: Inciade thiz location in the sssrch: :
L3

t CMProgam FiesNOMBOHYSA-SenestU S B2k hinl vf' Brovess i

) Don') seaich, | wil choose the drver toinstl

Choces thiz option bo select the desice diner fiom a bek . "Windows doss not guarartes that
the diver pou chooze wil Be ke besl match fon poor berdwere,

4 Back, H Tt » [ LCancel ;

D’aquesta forma s’ha inicialitzat la instal-lacié del controlador i només fara falta
esperar el quadre de finalitzacié on caldra seleccionar [Finish].

Found Mew Hardware Wizard

Completing the Found New
Hardware Wizard

The wizard has finizhed inetaling e woltwere for

: OMAON 57Y5MALC PLE Device

Chck Finish to cloze the wizaid.
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3.2.2. Automat

Per el tipus d’aplicacié que necessitem ens centrarem en els tipus d’entrades i
sortides que presenten més dificultat per I'aplicacidé, deixarem de banda les
entrades o sortides més convencionals de tipus tot o res, NPN, etc..., necessitem
configurar i com connectar una entrada de comptador d’alta velocitat, per fer la
lectura de I'encoder i les sortides per poder interactuar amb el servomotor per fer-
ne el control.

Les entrades de comptador d’alta velocitat es poden activar connectant encoders
rotatius a les entrades incorporades, aquestes entrades es poden controlar
mitjangant instruccions de comparacions de rangs quan assoleixen 0 sobrepassen
valors predeterminats.

Exemple de cablejat de connexié de I'encoder a I'entrada de comptador d’alta
velocitat de 'automat:

Encoder Megrn FamA
(alimentacion: 24 Vc.c.) ]
/_’_,_.e Blanco FaeB

e
___ Naranja Fas=C

]

e, o
.. Marmdn +Vc.c.
—

0V (COM)

Par ejemplo: Modelo
EGB2-CWLEC con salida
de colector abierto NFN

Fuente de o

amentacon +24V Mrangue del motor
ae 24 Voo . 0.02

100~ 240 Ve, [ '

|'L1 |LE.-'N|:::G'.* a1 | 03| 05| 07 |N|:| NC|
| & || dof o3| 04]os|nc|nc]

Fig.3.2.2.1-Cablejat connexié encoder.
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Descripcid i ubicacio de les entrades i sortides:

Entrades:

phy Modals
HEIE

- DC Powear Sup
[ 0] 1 Joom
HC no

Inpuks (G0 0]

Input terminal block Input operation High-speed counter operation Origin search
Operation settings -
1.High-speed counters enabled 2.Phase| Origin searches e;z:l(;a(:]i for pulse outputs
Number of Z signal reset
inputs Word Bit Normal inputs | Interrupt inputs | Quick-response inputs
Single-phase Two-phase (differential phase| CPU Units | CPU Units | CPU Units
(increment pulse x4, up/down, or pulse plus | with 20 to 60 with 14 with 10
input) direction) points points points
00 Normal input 0 H|gh-§peed counter ngr'l-speed counter 0 (phase-
0 (increment) A, increment or count input)
01 Normal input 1 ngh—gpeed counter|High-speed counter 0 (phase—
1 (increment) B, decrement or count input)
Pulse output
02 Normal input 2 ngh-§peed counter ngh-speed counter 1 (phase- 0: Olnglm
2 (increment) A, increment or count input) proximity
input signal
10 Cloo0 Pulse output [ Pulse output
03 Normal input 3 ngh-s_peed counter ngr_l-speed counter 1 (phase- 1: O_ng_m 0: O_r|g_|n
3 (increment) B, increment or count input) proximity proximity
input signal | input signal
. . e . counter 0, phase- |High-speed counter O (phase-
04 Normal input 4 | Interrupt input 0| Quick-response input 0 Zireset input Zireset)
Pulse output
. . e . counter 1, phase- |High-speed counter 1 (phase-| 0: Origin
05 Normal input 5 | Interrupt input 1| Quick-response input 1 Zireset input Zireset) proximity
input signal

Sortides:

@ CP1L (10 Outputs)

- BG Powvear Supply Modaks

| ] |III|IIH|I:I:E|
| | |GEH|GDdD:IM|EG|

- OC Powsar Supply Models
MC| 00| | o2
[ HE [com]comcom| o |
[ R [0 1]
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When the When the origin search function is set to When the PWM
Output terminal instructions to the | When a pulse output instruction (SPED, | be used in the PLC Setup, and an origin instruction is
block right are not ACC, PLS2, or ORG) is executed search is executed by the ORG executed
executed instruction
Number of Fixed duty ratio pulse output Variable duty ratio
outputs pulse output
Word Bit Normal output When the origin search function is used
CW/CCW Pulse plus direction PWM output
CPU Units with 14 | CPU Units with 10
to 60 points point
Pulse output 0 Pulse output 0
00 Normal output 0 (W) (pulse)
Pulse output 0 Pulse output 0
01 Normal output 1 (CCW) (direction) PWM output 0
10 CIO 100 Pulse output 1 Pulse output 1
02 Normal output 2 (W) (pulse)
. Origin search 0
03 Normal output 3 ngh-s_peed counter Pulsg ou_tput ! (Error counter reset PWM output 1
3 (increment) (direction) output)

Per activar I'entrada del comptador d’alta velocitat s’ha de configurar el PLC

seguint els seglents passos.

Caldra obrir el quadre de dialeg [Configuracion del PLC] i obrir la pestanya

[Entrada incorporadal].

=2 Configuracion del PLC - AUTOMATA1

Archivo  Opciones  Ayuda

Arranque] Eonfiguracién] Temporizaciones] Constante de entrada] Servicio de periféricos  Entrada incorporada | Salida de pulsosD] Salidade | 4| ¥

Contador de alta velocidad 0
¥ Usar contadar de alta velocidad 0

Modo de contajie ©* Maodolineal © Maodo circular

Walor maximo de contaje
Restaurar | Software j
Tipo de entrada |F'u|sos incremental j

Contador de alta velocidad 2
I Usar contadar de alta velocidad 2

Modo de contajs .
alor maximo de contaje ’7
Restaurar | J
Tipo de entrada | J
Entrada de interrupcion

MO |N0rmal j 1M1 |N0rmal j

Contador de alta velocidad 1
I Usar contadar de alta velocidad 1

Modo de contajs .

Walor maximo de contaje

Restaurar | J
Tipo de entrada | J

Contador de alta velocidad 3
I Usar contadar de alta velocidad 3

Modo de contajs .

alor maximo de contaje '7
Restaurar | J
Tipo de entrada | J
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Caldra seleccionar [Usar contador de alta velocidad 0] i activar el [Modo de
contaje] amb [Modo lineal], en el desplegable [Restaurar] escollir per [Software] i el
[Tipo de entrada] seleccionar amb [Pulso incremental].

D’aquesta forma tenim configurat 'entrada de comptador d’alta velocitat 0 (automat
1), 'entrada activa de I'automat és la 0 i hem de prendre com a referéncia el COM.

Les dades que rebrem per I'entrada de comptador 0 i els flags de control els tenim
a lI'area de memoria auxiliar (A), aquestes dades son les que hem de tractar per
poder controlar i regular la velocitat del fil, ja que és la que ens marca en tot
moment els metres de fil que portem acumulats i la velocitat instantania del fil
d’entrada.

Canals i bits auxiliars relacionats amb I'entrada per polsos:

Contingut Comptador d'alta velocitat
0 1
PV 4 digits de menor pes A271 A273
4 digits de major pes A270 A272
ON quan el valor esta dins del Rang 1 A274.00 A275.00
ON quan el valor esta dins del Rang 2 A274.01 A275.01
Flags de la |ON quan el valor esta dins del Rang 3 A274.02 A275.02
Condici6 del |ON quan el valor esta dins del Rang 4 A274.03 A275.03
Rangde  |ON quan el valor esta dins del Rang 5 A274.04 A275.04
Comparacio 15\ quan el valor esta dins del Rang 6 A274.05 A275.05
ON quan el valor esta dins del Rang 7 A274.06 A275.06
ON quan el valor esta dins del Rang 8 A274.07 A275.07
Flags de
l'estat de la |ON mentre la comparacié esta en progrés A274.08 A275.08
Comparacio
Flags de ON si s'ha produit un overflow o un underflow del PV
Overflow / ha proct . A274.09 A275.09
durant I'operacio en mode lineal
Underflow
Flags de la i .
direccio de la|O: Decrementant 1 |a274.10 A275.10
Incrementant
compte
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Les sortides de I'autdomat, aquestes només poden ser de tipus transistor degut a la
velocitat de commutacio, les connectarem a I'entrada del servomotor per fer-ne el
control.

Inicialment haurem de configurar les sortides de l'automat per poder interactuar
amb el servomotor seguint els seguents passos.

Caldra obrir el quadre de dialeg [Configuracion del PLC] i obrir la pestanya [Salida
de pulsos 0].

Caldra seleccionar a l'area [Selecciones basicas] i en el desplegable [Origen no
definido] seleccionem [No definido], en el desplegable [Operacion limite sefal de
entrada] escollir [Siempre], en el desplegable [Sefial de entrada limite] seleccionar
[No], en el desplegable [Vel. Inicial de retorno/busqueda] deixem el valor per
defecte [0] i en el desplegable [Curva de velocidad] seleccionem [Trapezoidel].

=2 Configuracion del PLC - AUTOMATA1

Archivo  Opciones  Avuda

Arranque] Configuracio’n] Temp-:-riza-:ic-nes] Constante de entrada] Servicio de periféricos | Entrada incorporada Salida de pulsas 0 ] Salidade 4| *

Selecciones basicas

Origen no definido Mo definido Yel. inicial de retomo/basqueda m pps
Operacidn limite sefisl de entrada |Siempre j Curva de welocidad Trapezoide =
Sefial de entrada limite |ND j

Configuracion de la operacidn de definicidn de arigen Retornao de origen

[ Usar operacidn de definicidn de arigen Velocidad
Direccidn de blsqueda l—_| Wel. alta de basqueda l—_|_| pps 0 g PRs
Metoda de deteccion Yel. de praximidad de busqueda = Pps e
Operacidn de blsqueda Yalor de compensz. de bisqueda _|:| o _I
bodo de operacidn Rel. de aceler. de bisqueda = Riel. decsleracion
Sefial de entrada origen I—_I Rel. de deceler. de bluzqueda l—_l_l 0 J
Sefial de entrada pros. I—_| Tiempo de monitariz. de posicidn l——J g
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D’aquesta forma tenim configurada la sortida de polsos 0 (autdomat 1 i 2), les
sortides dels automats sén la 0 (Pulse output 0, CW)ila 1 (Pulse output 0, CCW),
hem de prendre com a referéncia el COM.

Amb aquestes dues sortides configurades de cada autdomat com a sortides d’alta
frequéncia de polsos, podem fer el control dels servomotors a temps instantani
amb trens de polsos per la sortida 0 (CW, moviment amb sentit horari) i per la
sortida 1 (CCW, moviment amb sentit antihorari).

Recull d’instruccions per portar a terme el control del servomotors mitjangant les
sortides que hem configurat com a trens de polsos, que ens serviran i ajudaran a
fer la programacié de I'automatitzacié de la maquina.

Llistat i descripcio d’instruccions complementaries:

DIFU (013)

Aquesta instruccié durant un cicle de scan i amb flanc de pujada ens fa un reset
del comptador d’alta velocitat, adreca A531.00 reset del comptador O i adreca
A531.01 reset del comptador 1, necessari per poder reiniciar contatges a partir de
0 un cop assolit una comparacio o valor preestablert.

N DIFU Reset de software del comptador

d’alta velocitat 0

A531.00
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>=(325) Més gran o igual que...
< (310) Més petit que...
> (320) Més gran que...

Instruccions de comparacions o assoliment de valors que encadenats ens poden
acotar entre dos parametres, rangs de valors predeterminats.

| >=(325) <(310)
A270 A270
#0DAC #ODDE
| >=(325)
A270
#0DDE

CTBL(882)

Instruccié per fer una taula de comparacio de registres, pot executar un procés un
cop ha assolit un valor objectiu.

N CTBL(882)
#0 Especificacié del comptador d’alta velocitat 0
#0 Inici de la comparacié amb el valor obiectiu
D600 Canal inferior de la taula de comparacié
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Taula de configuracié de I'area DM associada a la instruccié CTBL:

Canal Valor Contingut

D600 0002 Elements comparats: 2

D60 0BBS Valor objectiu 1: 3.000 BCD (BB8 hexadecimal)
D602 0000

D603 0004 Valor objectiu 1: Tasca d'interrupcié n° 4

D604 ODAC Valor objectiu 2: 3.500 BCD (DAC hexadecimal)
D605 0000

D606 0005 Valor objectiu 2: Tasca d'interrupcié n° 5

Les sortides de lautdbmat connectades al servomotor controlades per polsos,
basicament tenen dues funcions generals de funcionament, mode continu (control
de velocitat) i mode independent (control de posicid), aquestes opcions ens
condicionaran el tipus de funcionament i les instruccions a escollir en cada tipus
d’aplicacio.

Exemple de cablejat genéric de connexié entre I'automat i el servomotor:

Sanear de Sermar Sensor de

limits COW  de prenidad Tienise OV
de arigen . _ N
kicio de la Pasionamiena Pasiconamieto
Jaa om . 00 bisqueds e puniad e purta B

deardgen

— 003 ans aos
Contacio Cortaca Cantact |[® [ - e
LTS M A W _‘

[
[ % [t ] 85 ] o7 [ we p—
[}
we| @ | ob [ D] o] of | nc|ne e L§7 o]
o '|:P1L-|LI4D|T Pl i —ox : - —-:ocvv
e[ o] 2 es[ea]ne] Ny =
|NL2| ilml qu lil |:;‘?\1|' |hC| E i
e I i E
) [Jl_‘l |:| i1 [] ' i
Salda ;
CW  Seida T i 95 [FETEW]
10000 CCW 1 !
10 Saiddadaress da| [ i
carfader pareror =8 4
100.04 } i
i [
H
H

i

=z
3
il

Posiciona Posicions Bisqueds
Mienta e mien¥ e de adgen
punta A punn B fralizada
fndizado  Snaizada 10005
10002 10003

Fig.3.2.2.2-Cablejat connexi6 automat-servomotor.
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Llistat i descripcio d’instruccions per controlar el servomotor:

PULS (886)

Aquesta instruccio defineix i configura la sortida per polsos sense rampes
d’acceleracid o desacceleracio, especificant el port, el tipus de coordenades
(absolutes o relatives) i el numero de polsos a executar la proxima vegada que
s’executa les instruccions SPED o ACC.

PULS (886)
P On P és al nart
T On T Ag al tinilis de nolans
N On N &< el niilmern de nnlans
P (port)
Paraula Valor
= 0000 Sortida de polsos 0 (SP 0)
0001 Sortida de polsos 1 (SP 1)

T (tipus de polsos)

Paraula Valor
T 0000 Coordenades relatives (respecte a la posicié actual)
0001 Coordenades absolutes (respecte a la posicié d'origen)

N (numero de polsos)

Paraula Valor
N Part baixa del numero de polsos (hexadecimal)
N+1 Part alta del nimero de polsos (hexadecimal)
Rang: Relatives 0a 2147483647 (0000 0000 a 7FFF FFFF)

Absolutes (-2147483648) a 2147483647 (8000 0000 a 7FFF FFFF)
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SPED (885)

Aquesta instruccié executa un tren de polsos sense rampa d’acceleracié o
desacceleracio, especificant el port, el sentit de gir, el métode de sortida
(SIGN/PULSE o CW/CCW), el mode de sortida (control de velocitat o posicid) i la
frequéencia de sortida.

SPED (885)
P
M
F
Velocitat Velocitat
Independent Continu

A
v

N° polsos (POLS)

P (port)
Paraula Valor
= 0000 [Sortida de polsos 0 (SP 0)
0001 Sortida de polsos 1 (SP 1)

M (mode de sortida)

Bits
12a15 8a 11 4a7 0a3
M 0

Paraula

|_> MODE: 0 (mode continu) / 1 (mode )independent)

DIRECCIO: 0 (CW)/ 1 (CCW)

» METODE: 0 (Endavant/enrere) / 1 (Pols/direccié)

MODE CONTINU: Control de velocitat (n° polsos indefinits)
MODE INDEPENDENT: Control de posicié (n° de polsos indicats en la instruccié POLS)

F (freqliencia de sortida)

Paraula Valor
F Part baixa de la freqiiéncia del tren de pulsos de sortida (hexadecimal)
F+1 Part alta de la frequiéncia del tren de pulsos de sortida (hexadecimal)
rang: 0 a 100000Hz (0000 0000 a 0001 86A0)
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PLS2 (887)

Aquesta instruccié proporciona un tren de polsos amb rampes d’acceleracio o
desacceleracio (tipus trapezoidal), especificant el port, el sentit de gir, el métode
de sortida (SIGN/PULSE o CW/CCW), el tipus de coordenades (absolutes o
relatives) i definint el perfil trapezoidal amb la frequéncia inicial (1), rampa
d’acceleracio (2), frequencia final (3), rampa desacceleracio (4) i numero de polsos
de posicionat.

Frequéncia de polsos * 3
I ) 2
Frequiéncia desti 4
Frequéncia inicial 1 1
Temps
PLS2 (887)
P
M
D
F
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P (port)
Paraula Valor
p 0000 Sortida de polsos 0 (SP 0)
0001 Sortida de polsos 1 (SP 1)

M (mode de sortida)

Bits
Paraula
12a15 8a1ll 4a7 0a3
M 0
|_> TIPUS: 0 (Coordenades relatives) / 1 (Coordenades absolutes)
DIRECCIO: 0 (CW)/ 1 (CCW)
> METODE: 0 (Endavant/enrere) / 1 (Pols/direccid)
COOREDENADES RELATIVES: Refernciades a la posicio actual
COORDENADES ABSOLUTES: Refernciades a la posicio d’origen

D(primera paraula de Dades)

Paraula Valor
D Rampa ACEL |Rampa d'acceleracio
D+1 Rampa DECEL |Rampa de desacceleracic¢

D+2 Freqiiéncia Part baixa de la freqiiéncia del tren de polsos de sortida (hexadecimal)
D+3 Part alta de la frequiéncia del tren de polsos de sortida (hexadecimal)
D+4 N® polsos Part baixa del numero de polsos de sortida (hexadecimal)

D+5 Part alta del numero de polsos de sortida (hexadecimal)

F(freqUéncia inicial de sortida)

Paraula Valor
F Part baixa de la frequéncia inicial del tren de pulsos de sortida (hexadecimal)
F+1 Part alta de la frequiéncia inicial del tren de pulsos de sortida (hexadecimal)
rang: 0 a 100000Hz (0000 0000 a 0001 86A0)
ACC (888)

Aquesta instruccié proporciona un tren de polsos a una frequéncia determinada
fent servir una rampa d’acceleracié o desacceleracid (igual d’acceleracié com
desacceleracio), especificant el port, el sentit de gir, el métode de sortida
(SIGN/PULSE o CW/CCW), el mode de sortida (n° de polsos o indefinits), el tipus
de rampa de coordenades (relatives o absolutes), definir la frequéencia de desti i la
rampa d’acceleracio i desacceleracio.
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Velocitat Velocitat

Velocitat actual Rampa
Rampa Rampa

A
v

Velocitat actual N° polsos (POLS)

Mitat Independent
Rampa

ACC (888)
P
M
D
P (port)
Paraula Valor
P 0000 Sortida de polsos 0 (SP 0)
0001 Sortida de polsos 1 (SP 1)
M (mode de sortida)
Paraula Bits
12 a 15 8al1 4a7 0a3
M 0

I—> MODE: 0 (mode continu) / 1 (mode indenendent)
DIRECCIO: 0 (CW)/ 1 (CCW)

» MFTODF: 0 (Fndavant/enrere) / 1 (Pols/direccio)

MODE CONTINU: Control de velocitat (n° polsos indefinits)
MODE INDEPENDENT: Control de posicié (n° de polsos indicats en la instruccié POLS)

D (primera paraula de Dades)

Paraula Valor
D Rampa ACEL/DEC [Rampa d'acceleracio / desacceleracio
D+2 Freqiéncia Part baixa de la frequéncia del tren de polsos de sortida (hexadecimal)
D+3 Part alta de la freqiiéncia del tren de polsos de sortida (hexadecimal)
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INI (888)

Aquesta instruccio para la sortida de polsos del port especificat.

La taula seglent mostra les possibles combinacions d’instruccions, quines sén
compatibles entre elles, que es poden fer servir alhora mentre s’esta executant una

INI (880)

P

M

P (port)
Paraula Valor
= 0000
0001
M (mode de sortida)
Paraula Bits
M 0003
D (dades)
Paraula Valor
D 0000

sortida de polsos.

Sortida de polsos 0 (SP 0)
Sortida de polsos 1 (SP 1)

Per la sortida de polsos

Si M és 0003 no s'utilitza aquest valor

Instruccié a executar

Instruccié en execucio

INI (IndS:eEnI(Djent) (Csoil’ir?u) (Inde/:agr?dent) ACC (Continu) PLS2 ORG
SPED (Independent) Sl Sl 1 S 2
SPED (Continu) Sl Si1 Si2
ACC (Independent) SI Sl 2 SI3
ACC (Continu) SI SI2 Si12
PLS2 Sl Sl 2 SI3
ORG Sl

Sl 1 ==> Unicament es pot canviar la freqiiéncia de referéncia

S| 2 ==> Unicament es pot canviar la freqiiéncia de referéncia i la rampa d'acceleracié / desacceleracio
S| 1 ==> Es pot canviar la freqiiencia de referéncia, la rampa d'acceleracié / desacceleracié i el nimero de polsos
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Canals, bits auxiliars i flags relacionats amb les sortides per polsos:

SORTIDA 0 Nom Descripcio SORTIDA 1
A277-A276 |Sortida de polsos N° polsos emesos per la sortida A278-A277
A280.00 |Acceleracio/Desacceleracio 0:Velocitat constant/1:Accelerant o desaccelerant A281.00
A280.01 |Desbordament 0:Normal/1:Desbordament superior o inferior A281.01
A280.02 |N° de polsos especificat 0:Continu/1:Independent A281.02
A280.03 |Posicionat complert 0:Sortida no completa/1:Sortida completa A281.03
A280.04 |Sortida en progrés 0:Parada/1:Sortint polsos A281.04
A280.05 |No origen 0:Origen establert/1:Origen no establert A281.05
A280.06 |En origen 0:No en origen/1:En origen A281.06
A280.07 |Error durant la sortida de polsos 0:No error/1:Error en la sortida de polsos A281.07
A444 Codi d'error Codi d'error Ad44
A540.00 |Reset comptador de sortida polsos |Neteja el valor de la sortida de polsos A541.00
A540.08 |Limit sentit CW Limit sentit CW usant la busca d'roigen A541.08
A540.09 |Limit sentit CCW Limit sentit CCW usant la busca d'roigen A541.09

ORG (889)

Aquesta instruccido executa les funcions de busca d’origen (segons senyals
externes) i el retorn a I'origen (segons posicio actual) dels ports 0 i 1.

ORG (889)

P

C
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P (port)
Paraula Valor
= 0000 Sortida de polsos 0 (SP 0)
0001 Sortida de polsos 1 (SP 1)
C (control)
Paraula Bits
12a 15 8a11 4a7 0a3
C 0 0

|_> METODE: 0 (Endavant/enrere) / 1 (Pols/direccio)

FUNCIO: 0 (Buscar oriaen )/ 1 (Retorn oriaen)

La funcié busca d’origen: Es el moviment del motor segons un perfil establert per
establir un origen fen servir senyals externes de proximitat a I'origen i el pols Z del
servomotor (un unic pols que proporciona el servomotor configurat per hardware).

Existeixen tres métodes de configuracioé:

Proximidad ORIGEN

sz

Meétode 0 /

ORIGEN

Meétodo 1 /

Meétodo 2 (—

ORIGE

N

ORIGEN

El métode 0 és el més complert.
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Proximidad ORIGEN ﬁ
|| HH |

Direccion

Velocidad Aléa

ampa Decel
Velocidad de proximidad
» ORIGEN

Compensacion

Rampa Acel

Velocidad Tnicial

A l'iniciar la busca d’origen comenca el posicionat a la velocitat inicial en la direccio
indicada i s’accelera fins a la velocitat alta de busca d’origen, que es mantindra fins
que es detecti el flanc de pujada del senyal de proximitat a I'origen, en aquest
moment es desaccelera fins a la velocitat de proximitat i es para en el primer pols
Z, aquest és el punt d’origen, ocasionalment es pot afegir una compensacié que
ens fara un petit desplagcament (usat només en cas de necessitats de construccio
mecanica), tots aquests parametres es defineixen al SETUP del PLC.

=2 Configuracicn del PLC - NuevoPLC1
Archivo  Opciones  Ayuda

Arrangue I Configuracién] Temporizaciones] Constante de ertrada ] Servicio de periféricos | Entrada incorporada Salida de pulzos 0 ] Salidade 4| *

Selecciones basicas

Origen no definido ’W‘ el inicial de retormo/busqueda m pps
Operacicn limite sefal de entrada | Siempre *| Curva de velocidad Trapezoide =
Sefial de entrada limite MO -
Configuracion de la operacion de definicidn de origen Retorno de arigen
I¥ Usar operacién de definicidn de origen Yelocidad

N

pps

Direccién de blisqueda 'EW—L| el alta de biisqueda m pps
Métoda de deteccién  [Método 0 ~] vl ds prosimidad de bisqueda m PRz iz et
Operacidn de bdsqueda W Walor de compens. de bisqueda m

Modo de operacion 'm Rel. de aceler. de blisqueda m Rel. deceleracian

Sefial de entrada origen |NC | Rel de deceler. de bisqueda a :I:

.

I
Sefial de entrada pros. HC - Tiempo de monitoiiz. de posicion |0 g ms
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La funcié retorn a l'origen: Es el retorn des de la posicié actual al posicionat de
I'origen preestablert. En el moment que s’executa té un patré preestablert per fer el
retorn a l'origen, aquests parametres s’han de configurar des del SETUP del PLC.

Velocidad

Acel, ecel.

Velocidad inicial ORIGEN

=2 Configuracién del PLC - NuevoPLC1
Archivo  Cpciones  Ayuda

Arrangue I Configuracién] Temporizaciones] Constante de entrada ] Servicio de periféricos ] Entrada incorporada S alida de pulsos 0 ] Salidade | 4] ¥

Selecoiones basicas

Origen o definido Mo definido | el inicial de retomo/bisqueda 0 E pps

Operacicn imite sefial de entrada | Siempre +| Curva de velocidad Trapezoide =

Sefial de entrada limite MO -
Configuracidn de la operacidn de definicidn de arigen Retorno de origen
¥ Usar operacicn de definicidn de origen Velocidad

= pps

)
)

Direccidn de bisqueda  |CWW | el alta de bisqueda =P
Meétodo de deteccion Método 0 *| el de prosmidad de bisqueda |© el IRl ametareiim
Operacion de bisqueda  |Inverso 1 * | alor de compens. de blisqueda J

]
Modo de operacién ModoO =] Rel de aceler. de bisqueda o Q] Rel. deceleracian
Sefial de entrada origen |NC - Fel. de deceler. de blsqueda ’D—;l 0 J

Sefial de entrada prox. MHC hd Tiempo de monitoriz. de posician |0

N

3.2.3. Servomotor

El servomotor Junma d’entrada per polsos necessita una configuracidé basica
d’ajustament de posada en marxa i el control s’efectua mitjangant polsos a les
entrades corresponents, inicialment configurem el servomotor de la seguent

manera.
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Configurem el selector PULSE al valor 0 on obtindrem una resolucié de 1000 p/rev,

0 1000 | Colector abierto | Adelante/atras,

1 2 E00) o line driver IGgica positiva

2 5000 Line driver ow L
3 10.000 cow I
4 1000 | colector abiero | Adelante/atras,

5 2500 | olinedrver | '99icanegativa

8 5.000 cw 1]

7 10.000 Lingdriver | cow —r—————
8 1.000 Colector abierto | Pulso + direccidn,

9 2.500 oline driver | 12918 positiva

A E.000 , , PULS NN N
B 10.000 Line driver sieNn T L
c 1.000 Colector abierto | PUIS0 + direccidn,

D 2500 | olinedrver | '09icanegatva

E 5.000 PULS — N1
F 10.000 Lingdriver | qany

Fig.3.2.3.1-Configuracié servomotor ().

connexio col-lector obert i funcionament endavant/endarrera amb logica positiva.

2

45 ms

100 a 200 ms

# Constante de tiempo
1 50 ms 110 a220 ms de filtro pequeho (tiempo
2 &0 mMs 130 a 260 ms de posicionamiento corto)
3 a5 ms 150 2300 ms Constante deti

n & tiempo
4 7oms 170 8340 ms de filtro grande
5 80 ms 200 a 400 ms {pocas vibraciones
3] B85 ms 250 a 500 ms can un tiempo
7 170 ms 500 a 1.000 ms ¥ de posicionamiento larga)
Ga Mo configurar de 8 ak

Fig.3.2.3.2-Configuracié servomotor (li).
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Configurem el selector FIL al valor O, per defecte de fabrica, aqui configurem el
filtre del servomotor, si tenim anomalies de vibracions causades per ressonancies
haurem d’anar augmentant els valors fins a obtenir un funcionament suau del
motor, aquest valor va associat al temps de posicionament que es fa treballar, ens
ha de servir per evitar que el motor entri amb histeresis si no té un comportament

del tot suau.

Els indicadors de que disposa ens indica I'estat en que ens trobem i si tenim algun
tipus d’error, aquests son de caire informatiu i ens han de servir per saber quan

tenim el servomotor preparat per rebre dades i posar-se en marxa.

50

Indicadors Motor Alimentacié | Referéncia polsos

Encesa color taronja Apagada

Parpadeix de color taronja Apagada Entrada

Encesa color verd Encesa

Parpadeix de color verd Encesa Entrada

Indicadors Significat de l'alarma Indicadors Significat de I'alarma
AL1 AL1
AL2 Normal AL2 Sobrecorrent
AL3 AL3
AL1 AL1 )
. Parada del ventilador

AL2 Error de velocitat AL2 incorporat del SERVOPACK
AL3 AL3
AL1 AL1
AL2 Sobrecarrega AL2 Error del sistema
AL3 AL3
AL1 Interruptor rotatiu per ajustar
AL2 Error de I'encoder la referéncia de polsos
AL3 (PULSE) canviat
AL1
AL2 Error de tensié
AL3
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Exemple de cablejat generic de connexio i alimentacio del servomotor:

11
Euﬁ Disyunkor da caja moldzada
Frotuctor
] da pcas
Filtro
da
ruicli —-I_-
*
]
T
00va
ARZ 230 Yo
Almaniazian
da 24V
p2aW gy
IR
I
I —
I
1
I
I e
I
I
1 | Ui
I t 1
1 1
: | il'lﬁ azem ; \-: :
I
i gl I I I
l . '
I ] T
| : A '
1
: ;_}JTH : _-“f'! W L
[
I | 1 1%
: 1E i ; Ayt Frotecclin >>
I ) * Prepars una fuents
: e L de alimentacién de 24 Ve.c.
I ﬂ | para & freno independiants
: ok la fusnte de alimantacian

de la sscusncia.

Fig.3.2.3.3-Cablejat connexié servomotor.
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Relaci6é d’entrades i sortides del servomotor:

Punts de marca

N° de pin E/S Codi Nom de la senyal Color del cable -
Numero Color
1 Entrada CW, PULS Pols invers, referencia de Taronja 1 Negre
2 Entrada | /CW,/PULS polsos Vermell
3 Entrada | CCW, SIGN Pols directe, direccié de Gris clar Negre
4 Entrada | /CCW,/SIGN referéncia Vermell
5 Entrada (+24 VIN) Font d'alimentacié d'entrada Negre
externa Blanc
6 Entrada /S-ON Servo ON Vermell
7 Sortida SG-COM Terra de la senyal de sortida Groc Negre
8 Entrada CLR L, Vermell
Reset de I'error de posicid
9 Entrada /CLR Rosa Negre
10 Sortida PCO Senyal de fase C Vermell
11 Sortida SG-PCO Terra de la senyal de fase C Taronia Negre
12 Sortida ALM Alarma de servo : 2 Vermell
13 Sortida /BK Fre . Negre
Gris clar
14 Sortida /COIN Posicié completada Vermell
Carcassa FG

Per protegir de sobrecarregues, a les sortides de l'autdomat intercalat amb la
connexid de les entrades del servomotor posarem unes resisténcies limitadores de

valor 1,6-2,2k per no obtenir intensitats superiors de 15 mA.

Imax.=Vcc/R=24/1600=15 mA

Imax2.=Vcc/R=24/2200=10,9 mA

Les dues formes de configuracié del tipus d’entrada de control és mitjangant la
seleccié de funcionament SIGN/PULSE o CW/CCW, nosaltres treballarem amb
CW/CCW.
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Format del senyal de referencia de

Especificacions electriques

Observacions

polsos
Pols + direccio SIGM t1,t2, 13 = Sua
(senyal SIGN + POLS) BULS W m v 055 us Direcci6 (SIGN):
7 k- Hl (wT) = 100 = 50%  [Alt=referencia directe
Freqliiéncia maxima de referéncia: :“_‘fI_J ml_' B Baix= referéncia inversa
750 kpps (187,5 kpps per una sortida de
colector obert) Adferancla drecta | |, Refaranchl ivera
Cw + CCW H = Gpa
Freqiiéncia maxima de referéncia: 750 GO £ 0,858
kpps (187,5 kpps per una sortida de ow T = 100 < S0%
colector obert) ! —f
Fedderzrioha direcla Feferancla Inversa

Mode SIGN+PULS:

Amb la combinacié de dos senyals (SIGN i PULS) fem el control del servomotor,
mitjancant la sortida SIGN donem la direccid, segons sigui 0, direccié de rotacid
horari, o 1, direccié de rotacié antihorari i per la sortida PULS donem el tren de

polsos a executar.

Mode CW/CCW:

Igualment tenim dos senyals (CW/CCW) per fer el control del servomotor, quan
donem la sortida de tren de polsos per la sortida CW obtindrem una direccié de
rotacio amb sentit horari i quan donem la sortida de tren de polsos per la sortida
CCW obtindrem una sortida de rotacié antihorari, aquest métode és el que farem
servir per controlar la maquina degut a la seva simplicitat de control mitjangant

automat.

3.2.4. Encoder

L’encoder que utilitzarem és de tipus incremental, segurament dels sistemes més

utilitzats a la industria, aquest genera uns impulsos al girar entorn del seu eix, el
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numero de polsos per volta ens pot determinar una mesura de velocitat, longitud o

posicio.

La seva sortida és de tipus bidireccional, aquest té dos canals de sortida, aix0 ens
permet detectar el sentit de gir, al senyal A se I'hi adelanta 90° al senyal B.

34607 eled.
POF £25%
ol I R

Els encoders incrementals tenen en el seu interior un disc, marcat amb una série
de marques uniformes a través d’una unica pista, les marques poden ser opaques
o transparents i a través d’'un emissor de llum i un sistema de captacié d’aquesta al
girar els disc generen unes senyals que un cop tractades i amplificades ens
originen la sortida.

Dibuix d’'un disc de l'interior d’'un encoder incremental:

code disk

hackx\\\

zhaft

infrared in‘o} —3 \Hf
emitters
- B

Fig 1. A rotary optical encoder

phiotatranzistars

Fig.3.2.4.1-Dibuix interior encoder incremental.
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La resposta maxima de frequéncia que podem obtenir es refereix al numero de
polsos maxim que I'encoder pot emetre per segon.

Hz = numero voltes/60 * numero polsos encoder

La precisid que defineix I'encoder és el grau eléctric, aquest error no és acumulatiu
i només es defineix per cada volta.

360° eléctrics = 360° mecanics/n® polsos encoder

Circuit de sortida de I'’encoder:

'-: O O O O l,‘rﬂ: =3 1___3']'.‘!
I g -1 L

1= L | !

| E : 5
| - ||R
I ! @ ¥
| P -1 =0T
| P

! 1

I . Ry
! 1

I .

I Lt

B e e e e a1 S <

Fig.3.2.4.2-Esquema Push-Pull.
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El cable usat per fer la connexié ha de ser de tipus apantallat i degudament
connexionat a terra en un dels seus extrems per reduir interferéncies i petites
circulacions d’intensitat que ens podrien afectar la transmissi6 de dades del
posicionament.

Encodar

1\ 1
W J

|||||..

Fig.3.2.4.3-Téecnica apantallat encoder.

3.3. Descripci6 del sistema

El sistema consta de dues parts diferenciades muntades sobre una plataforma o
bancada, una la part mecanica amb tots els seus accionaments i detectors de
control i l'altre tota I'electronica de control, els polsadors, els selectors, els
autOmats i els servomotors.

El sistema ha de poder ser controlat per un sol operari, que mitjangant un pannell
de control manual a través de polsadors i selectors pot manipular i controlar tot el
procés, amb els qual es poden seleccionar dos modes de funcionament, el de
posicionament de l'alimentador i entrada de dades inicial i el de funcionament
automatic, en el mode de posicionament manipularem els polsadors de control
amb desplagament a dreta o esquerra segons convingui el carro alimentador del fil,
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fins a posicionar-lo a l'inici de la bobina. S’han de carregar a 'automat préviament
els parametres d’amplada util del carret, metres que volem enrotllar, velocitat i
diametre del fil.

Posteriorment passarem a l'estat de funcionament automatic, ho posarem amb
marxa i consecutivament si cal a parada segons convingui.

El sistema ha de funcionar de forma totalment automatica hi ha d’enrotllar el fil de
forma adequada al carret la totalitat dels metres seleccionat fins a la seva parada i
autoregulant la velocitat de rotacio del carret per tal d’aconseguir una velocitat del
fil d’entrada constant sense oscil-lacions brusques.

Els polsadors i commutadors de control manuals que pot accionar 'operari son els
seguents:

Commutador de seleccié P. manual/automatic.

Desplagament lateral de I'alimentador (selector esquerra/dreta).
Paro.

Marxa.

MARXA PARO

Fig.3.3.1-Imatge pannell de control.
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Abans d’iniciar I'ordre de marxa hem de carregar a l'automat els parametres i
dades necessaries que ens defineixen el procés.

Dades necessaries automat 1:

Llarga del fil que volem enrotllar (metres).
Velocitat d’entrada del fil (cm/s).

Dades necessaries automat 2:

Amplada util del carret (mm).
Gruix del fil (mm).

El funcionament del procés ha de ser que un cop entrades les dades necessaries i
posem en marxa la bobinadora, el carret ha de comencgar a voltar fins aconseguir
la velocitat del fil que hem escollit, per cada volta del carret on enrotllem el fil,
I'alimentador haura de fer un desplagament lateral de longitud igual al diametre del
fil, d’'aquesta forma no es sobreposaran les voltes de fil al carret, i aixi
consecutivament fins que assolim tota 'amplada del carret, en aquest moment
I'alimentador haura de canviar de sentit i seguir la mateixa funcié, per cada volta
de carret desplacem l'alimentador 'amplada del fil, aixi de forma automatica i
ininterrompuda anar sobreposant les capes de fil fins aconseguir enrotllar la
totalitat de metres escollits on el sistema s’aturara de forma automatica.

Una vegada acabat el procés podem tornar a seleccionar el mode de
posicionament manual de I'alimentador i tornar a entrar unes noves dades per
poder tornar a repetir el procés amb formats de carrets diferents, altres diametres
de fil i metres d’enrotllament diferents.

D’aquesta forma aconseguim amb un panell simple d’operador i un sol operari,
poder manipular tot el procés de forma automatica i a I'hora d’entrar diferents
parametres segons les caracteristiques de cada aplicacio, una alta polivalencia
d’aplicacions.
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Justificacié i calculs necessaris amb les dades que introduim inicialment, per
obtenir velocitats del carret i moviments del carro d’alimentacié del fil, per el
correcte desenvolupament del procés.

La politia mecanitzada a I'eix de I'encoder per la qual passa el fil t¢ un solc per
conduir-lo, aquestes politja té les seguents caracteristiques.

Fig.3.3.2-Dibuix politja.

El perimetre de la politja per I'interior del solc que és per on hi ha el fregament amb
el fil és de 100 mm. d’aquesta forma podem raonar els seguents calculs:

Perimetre = 100 mm. = 10 cm.
10 voltes politja = 1 metre lineal de fil
1 volta encoder = 500 polsos
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D’aquesta forma obtenim que per cada metre de fil lineal I'encoder conta 5000
polsos, aquesta dada ens servira per controlar la llargada total de fil que volem
enrotllar al carret.

1 metre lineal de fil = 500*10 = 5000 polsos/metre

Paral-lelament a I'encoder per poder controlar la velocitat del fil obtenim els
seguents calculs:

1 revolucio politja = 10 cm.

Per buscar I'equivalent entre cm/s i rev/min. que és la unitat que farem servir a
'automat.

1 cm/s = (1 rev/10)/(1 min./60s) = 60 rev/10 min. = 6 rev/min.
cm/s =6 rpm

Un cop tenim l'equivaléncia i de igual forma podem ajustar la precisié que volem
obtenir a I'hora de fer-ne el control de la velocitat del fil.

Precisido = + 1cm/s = £ 6 rpm

Per poder controlar els moviments del carro d’alimentacio del fil fem els seglents

calculs amb les dades inicials:

Fem la relaci6 entre 'amplada total i el gruix del fil i obtindrem el niumero de

moviments d’avangament que haura de fer el carro per col-locar el fil correctament.

N° de moviments = Amplada util del carret / Gruix del fil
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Associat a aquest ultim calcul hem de calcular quans impulsos hem de donar al
motor per avangar justament la gruixaria del fil perqué es col-loqui correctament
dins del carret.

Partim del tipus de pas de rosca del vis sens fi que és el que fa el desplagament
del carro alimentador, en el nostre cas rosca M6.

Pas de rosca M6 = 1mm
(Per cada volta de rosca obtenim un avang¢ de 1mm.)

Pas de rosca M8 = 1,25mm
(Per cada volta de rosca obtenim un avang de 1,25mm.)

Si hem escollit rosca M6 i sabem que una volta del motor son 1000 polsos al
servomotor, llavors per avancar 1 mm hem de donar 1000 polsos al servomotor, si
en lloc haguéssim escollit una rosca M8 per avangar 1Tmm hauriem de donar 800
polsos al servomotor.
Cas rosca M6:

Per avancar Tmm = 1000 polsos

Cas rosca M8:

Per avancar Tmm = 1,25mm*0,8 voltes = 800 polsos

Amb aquest seguit de calculs relacionats amb les dades que proporcionem i
carreguem a l'automat inicialment podem fer-ne el control automatic de tot el
sistema , amb aquestes dades i el coneixement del procés podem adaptar tots els
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canvis de mesures, llargades i velocitats i el sistema s’hi adaptara automaticament
sota el control de dades que I'hi proporcionem.

El sistema a nivell general respon a una réplica a escala i sobre una bancada de
dimensions reduides el desenvolupament mecanic, els seus accionaments,
I'electronica de control i el seu panell operador d’'una bobinadora automatica
controlada per servomotors de polsos i amb un sistema d’autoregulacié d’alta
precisio que podria ser aplicat a qualsevol procés industrial.
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Visio general del muntatge:

Automats

Servomotors
Motors
Encoder

Proteccions, cablejat, etc...

Fig.3.3.3-Vista general del muntatge.
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3.4. Disseny eléctric

Esquema eléctric de totes les connexions necessaries entre tots els elements per
dur a terme el control de la bobinadora automatica.

S’adjunta 'esquema eléctric a 'annex n. 2.

Cal tenir en compte una série de condicions a I'’hora de realitzar les connexions:

1. Per la transmissié de senyals cal fer servir cables de longitud el més curta
possible.

2. Realitzar les connexions de terra en un sol punt, per evitar circulacio de
corrents innecessaries.

3. Els cables usats han de ser de PVC, han de tenir un aillament min. de 750V
i han de resistir una temperatura min. de 40° C (HO7V-k).

Taula de seccions de cables i intensitats admisibles:

T Diametre Numero de Resisténcia Corrent admisible a temperatura
Zr\;]VaGny transversal configuracié de conductiva ambient A
nominal mm? cables/mm? Q/mm? 30°C 40°C 50°C
20 0,5 19/0,16 39,5 6,6 5,6 4,5
0,75 30/0,16 26,0 8,8 7,0 55
16 0,9 37/0,16 244 9,0 7,7 6,0
16 1,25 50/0,16 15,6 12,0 11,0 8,5
14 2,0 7/0,6 9,53 23 20 16
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3.5. Disseny d’automatitzacié

Per portar a terme el control de la bobinadora per un sol operari que només hagi
de gestionar els parametres inicials i donar les ordres de marxa i parada, s’ha fet
un disseny de I'automatitzacié on I'operari no hagi d’intervenir en el procés fisic.

Per ser una aplicacié amb concepte de procés industrial i d’execucié predefinida,
s’ha elaborat una xarxa de petri que executa tots els passos de forma continuada,
d’aquesta manera el procés s’executa pas a pas i no pot entrar en estats indefinits
i de reaccions no previstes, a cada pas o estat se I'hi ha associat unes accions que
s’han d’executar.

Disseny d’automatitzacio:

T1 Firet ran

. HO001
Posicionament Manual
/H002

HO001 Selector Automatic

T2
" H002
Automatic

/HOO01

T3 H002  Selector P. Manual

Fig.3.5.1-Xarxa de petri automat 1 (I).
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T4 First scan
HO003
Parada
/HO04
T5 H003 H002 Polsador Marxa
H004
@ Marxa
/HO003
T6 HO004 /Polsador Parada
o]
‘ HO0O01
o]

Final mts (H005)

Fig.3.5.2-Xarxa de petri automat 1 (11).

}

Firet cran

T1
" HO001
Posicionament Manual

/H002

HO001 Selector Automatic

@ KJ'

" H002
Automatic
/HO01
T3 H002  Selector P. Manual

Fig.3.5.3-Xarxa de petri automat 2 (1).
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Accions associades a cada estat:

Automat 1:

P1 - Posicionament manual

No permetre posades en marxa.

P2 — Automatic

Control encoder.

Control moment parada per llargada de fil.

P3 — Parada

Parada motor 1.
Reset comptadors i dades inicials.

P4 — Marxa
Control moviment i velocitat motor 1.

Rang = velocitat.
Control autoregulacié velocitat motor 1.

Automat 2:

P1 - Posicionament manual

Control motor 2 moviments manuals.

P2 — Automatic

Calculs moviments alimentador fil motor 2.
Control moviments alimentador fil motor 2.
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3.6. Programaci6 software

La programacié de tots els elements s’ha fet amb el paquet de software Cx-one,
concretament el PLC s’ha realitzat amb el programa Cx-programmer.

S’ha configurat el Setup del PLC, i s’ha fet servit el llenguatge de programacié de
diagrama de contactes (LD Ladder diagram) segons standard (IEC 61131-3).

Configuracio inicial Setup PLC:

Primerament definim el tipus d’autdmat que disposem (CP1L-L10) perqué es
correspongui amb els controls de software que podrem disposar.

Cambiar PLC

[%¢]

Mombre de dizpogitivio

Tipo de dispogitivo

| CP1L ﬂ Configuraciones. .

Tipo de red

| 5B j Configuraciones. ..

Comentario

Aceptar | Cancelar Apuda
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Configuracion del tipo de dispositivo [CP1L]

General }

Tipo de CPU

.
T amafio total del rea de programa
tdemaria de expanzidn

| ] -

tdemaria de archivao

~

| Minguno

Temporizador/R eloj

v

Fredeterminado

[ Sdlolectura

Aceptar |

Cancelar |

Apuda

En el cas de 'automat 2 també activem i configurem els comptadors amb mode
binari per poder fer els contatges dels moviments de l'alimentador de fil a

[Propiedades del PLC].

Propiedades del PLC

ﬂ General lPrateccién]

Marmbre: AUTOMATAZ

Tipo: CP1LL10

oo

[ illtlizar instrucciones de comentaric

v Utilizar marcadares seccidn

kodo

i N N

v “isualizar didlogo para mostrar estado de copia de sequridad de memaria del PLC

Iv Utilizar IR/DR independientemente par tarea

[v Ejecutar termporizadardcontadar como binario
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Finalment a cada autdmat carreguem a 'area de memoria del PLC corresponent
les dades que volem inicialment, llargada del fil, velocitat, amplada util carret i gruix
del fil.

Memoria a gravar a 'automat 1:

= Memoria del PLC - AUTOMATAT - D
Archiva Editar Yer Rejila VYentana Avuda

e e e A

2 @)n|n|we ol Al =] o]2Q]

Direccidn inicial: on Off YalorSeleccionado I

Camblarordanl

+0
0003
0004,
01F4
0000

FarzarOn Farzaroff ForzarCance\arI

+1
onao
onao
0000 (0000 (0000|0000 (0000 (0000|0000 (0000 0000
0000 |00a0 |0a00 0000|0000 0000|0000 (0000 0000
00a0 0000 (0000|0000 (0000 (0000|0000 0000 0000 | 0a00
3495 0000|0000 |000D (0000 (0000|0000 0000 0000 | 0o00

+2
000a
000a

+3
anoa
anoa

+4
AN
nani

+5
anoa
anoa

+6
000a
000a

+T
anoa
anoa

+B§
000a
000a

+9
anoa
anoa

J: onjoff,  Ti CambiarOrden
Chrl+3; Forzarn, Cerl4K; ForzarOff,  Chrl+l ForzarCancelar

i Memoria |E> Direcd 0 |

A les direccions de I'area de memoria tipus D carreguem les dades:

D00110 — Velocitat lineal del fil (cm/s).
D00120 — Llargada del fil a enrotllar (m).
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Memoria a gravar a I'automat 2:

f= Memoria del PLC - AUTOMATAZ - D

Archivo Ediktar VWer Rejila Ventana Avuda

2=|H SR =
Gl A
b 1 e ET S S
| |2 ;

ﬁ CPIL-L10
i CIO Direccidn inicial: 0 |

|
sulii] =] =

Lo4o
el

O\

q

o Conbirorcen| |

w2 a8 a]s]]

i DR, O0&4

o 0004,

A les direccions de I'area de memoria tipus D carreguem les dades:

D00210 — Amplada util del carret (mm).
D00220 — Gruix del fil (mm).

S’adjunta la programacié del software a 'annex n. 3.

3.7. Soluci6 general

Un dels objectius que perseguia el treball era aportar una solucié per poder
controlar aquests processos, on intervinguin bobinadores controlades per PLC’s i
servomotors amb tecnologia de polsos, que ha de poder ser aplicat de forma
general, aconseguir una metodologia i d’aquesta forma s’ha buscat un diagrama
que ens aporti un patré per afrontar aquest tipus de processos.
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El diagrama és de regulacié automatica amb realimentacio, ja que depenen de les
variacions segons el valor preestablert a I'entrada el sistema s’ha de poder ajustar
automaticament per poder obtenir una sortida constant i sense masses
fluctuacions que ens ocasionin tensions mecaniques i estrebades al fil que el

puguin deteriorar.

INICI
Dada

ENTRADA: Valor consigna velocitat fil

<
<«

\ 4
Valo,r Valor COMPARACIO: Velocitat real amb valor
proces ENCODER consigna

v

v

> (SORTIDA: Velocitat
— | MOTOR 1) = Velocitat
(MOTOR 1) - 1

Més gran o
més petit

—>

Sortida: Velocitat
(MOTOR 1) = Velocitat
(MOTOR 1) + 1

Fig.3.7.1-Diagrama de regulacio.
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4. Implementacio

4.1. Muntatge

El procés de muntatge de tot el projecte ha comengat amb la mecanitzacié a
carrec del Centre tecnologic de Ripoll, que seguint el projecte d’execucié mecanic
inicial, ha dut a terme la realitzacio de les peces mecaniques.

S’ha assentat sobre una plataforma o bancada que servira de suport a tot el
conjunt on s’hi uniran tots els elements.

La primera fase s’han muntat i ajustat tots els accionaments, els motors que faran
girar els dos eixos principals, i s’ha verificat el seu correcte ajust, també s’ha
muntat I'encoder que el suporta la pega de guiatge. Aquest és el muntatge de tots
els elements que interactuen directament amb el procés.

A continuacié s’han distribuit i muntat tots els elements eléctrics i electronics a la
part baixa de la bancada per ser més facil fer modificacions a I'hora de futures
inspeccions o0 manipulacions. S’ha ubicat la proteccio de sobreintensitat,
I'alimentacio, els dos autdomats i els dos servomotors de forma que fossin el més
propers als accionaments i facilités el seu correcte cablejat, d’aquesta forma s’ha
connectat la font d’alimentaci6 amb les seves corresponents proteccions, els
automats i els servomotors amb els seus corresponents cablejats de control i
poténcia, tot muntat sobre una guia de suport i unes canaletes de guiatge del
cablejat.

També s’ha ubicat el panell de control al costat de tota I'automatitzacié, amb tots
els seus elements de control degudament identificats i de forma accessible, per
poder contrastar i visualitzar les ordres enviades amb el seu correcte
funcionament.

D’aquesta forma tenim una bancada compacta amb tots els elements que

intervenen perfectament identificats per portar a terme la posada en marxa i les
primeres proves, també s’ha de tenir amb compte que aquest muntatge ha de
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servir per futurs alumnes i ha de poder ésser modificat, de facil manipulacio i
inspeccio per poder ser manipulat en proximes practiques.

Imatges del muntatge:

ERON (55
V,Iﬁ ﬁ»&.".‘;‘.‘,
("W

Fig.4.1.1-Vista de la proteccié magnetotérmica, els dos borns
d’entrada de tensi6é CC i 'automat 1 i el servomotor 1.

Fig.4.1.2-Vista lateral del motor 2 i vista de la brida i I'eix de I'encoder.
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Fig.4.1.3-Vista del automat 2 i el servomotor 2 i el panell de
control que manipula I'operari.

Fig.4.1.4-Vista general de tot el muntatge finalitzat.
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4.2. Posada en funcionament

Per realitzar la posada en funcionament, inicialment s’ha verificat que totes les
connexions i alimentacions dels diferents aparells fos correcte, i prestant especial
atencio en tot moment dels diferents indicadors leds dels autdomats i servomotors
que indiquen els errors d’'un funcionament incorrecte.

Inicialment s’ha fet un test dels motors per verificar-ne la precisié del funcionament
aixi com la seva rapidesa de resposta per comprovar si les velocitats
seleccionades de procés eren adequades i assumibles per el motor. També s’ha
comprovat que el funcionament del motor fos totalment suau i sense alteracions,
per si calia ajustar el filtre del servomotor per evitar-ne mals funcionaments, en
aquest cas no ha calgut.

Igualment s’ha comprovat que les senyals que envia lI'encoder i que son
gestionades per I'automat arriben correctament sense distorsions i ens els valors
preestablerts per poder fer un control instantani, ja que la regulacio es fara afectiva
en tot moment segons les dades que es rebin procedents de I'encoder.

Un cop testats els elements més importants del control automatic s’ha procedit a
fer la comprovacié de tot el procés d’automatitzacié seguint tots els passos, des
del posicionament manual fins a la posada en marxa i parada per assegurar un
perfecte funcionament del procés sense entrar amb estats indeterminats que ens
puguin ocasionar no poder arribar al final sense éxit.

Un cop assegurat que tot el procés del funcionament és correcte s’ha procedit a
verificar que tots els calculs de velocitats i moviments responien i s’ajustaven a la
realitat. Primerament s’han verificat els moviments de translacié del carro
d’alimentacié degut a la gruixaria del fil i el canvi de sentit segons I'amplada del
carret per assegurar-ne una perfecte col-locacié del fil, posteriorment s’ha
comprovat que la velocitat de rotacio del carret fos adequada segons la velocitat
del fil d’entrada i que el seu rang de precisié era I'adequat, en aquest punt
inicialment tenia un valor més ampli perd la posada en marxa m’ha fet adonar que
la rapidesa de resposta de 'autdmat sobre el servomotor em permetia donar un
rang molt més petit per donar encara una regulaci® molt més precisa en tot
moment.
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Finalment s’ha pogut observar tot el funcionament de forma correcte aconseguint
una manipulacié des del panell d’'operacions totalment automatica i tenir de forma
adequada ajustats tots els parametres que intervenen en el procés gracies a la
posada en marxa, d’aquesta forma tenim la bobinadora totalment a punt per

operar.
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5. Conclusions i resultats

Com a conclusio final cal destacar que s’han assolit els objectius inicialment
marcats amb éxit, s’ha aconseguit fer el disseny complert d’'una bobinadora
automatica que pugui operar totalment de forma autbnoma sense que cap operari
hagi d’intervenir en el procés per haver de regular I'ajust de les velocitats de
funcionament.

Una de les caracteristiques més particular del treball era crear una maquina partint
d’'una idea inicial i d’'un problema de regulacié de velocitats de les bobinadores i
dissenyar un equip totalment complert i preparat per funcionar, part mecanica,
eléctrica i electronica, de fet podem parlar d'un clar exemple d’aplicacio
mecatronica.

S’han aconseguit els dos objectius principals que es perseguien, primer, la
regulacio de la velocitat de rotacié de la bobina per aconseguir una velocitat lineal
del fil d’entrada, i segon, mitjancant el guiatge de l'alimentacioé de fil a la bobina
aconseguir un repartiment uniforme de cada capa de fil. Aquests dos reptes han
estat la clau del correcte funcionament de tot el sistema de control automatic del
treball.

Paral-lelament s’ha obtingut un dels objectius principals que perseguia el treball,
que aportes una metodologia per poder controlar aquests processos, on
intervinguin bobinadores controlades per PLC’s i servomotors amb tecnologia de
polsos, que pogués ser aplicada de forma general.

També cal remarcar que I'experiéncia de fer un disseny complert d'una maquina
m’ha aportat una visid molt més real del que pot ser crear una maquina per donar
solucié a un procés industrial, tenir una idea inicial i donar-li forma fins al seu
funcionament. Es molt important idear un disseny basic molt eficag, amb uns
calculs i idees adequades per anar avancgant el treball pas a pas i poder fer els
ajustaments necessaris segons els recursos que podem disposar, ja que aquests
no son il-limitats.
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Un pas important i clau en tot el procés ha estat el moment de la posada en
funcionament, ha servit per realitzar els ultims petits ajustaments per poder fer
funcionar amb total fluidesa tot el conjunt i verificar que els calculs inicials eren
totalment correctes i responien a un procés real, aquest pas és dels més
reconfortants ja que demostra que el teu disseny i coneixements I’han fet possible.

El resultat final ha estat una memodria on es reflexen tots coneixements del
funcionament i de les aplicacions de servomotors amb polsos i tenir una
bobinadora automatica muntada sobre una bancada que pot ser utilitzada per la
docéncia i formacié de futurs alumnes de les assignatures relacionades amb
I'automatitzacio industrial.

El meu ultim desig seria que aquest treball no acabes aqui i que en el futur algun
alumne motivat per aquest projecte seguis per millorar-lo, el disseny s’ha adequat
als recursos que disposavem pero es poden buscar millores que el poden fer molt
meés atractiu com intentar substituir els autdomats que no disposen de connexid bus
per microcontroladors que es puguin connectar a un PC i dissenyar un SCADA que
el faci més versatil i interactiu amb el procés, fer alguna aplicacié amb funcions de
busca d’origen, etc...
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7. Annexes

7.1. Caracteristigues técniques i dimensions (Annex 1)

Caracteristiques técniques del servomotor OMRON SJDE-01APA-QOY:

|

Tipo de servodrive SJDE- [ 01APA-OY 02APA-OY 04APA-OY 0BAPA-OY
Servomotor aplicable SJIME-[] 01Al] 02A1 0aA] 08AI
Capacidad méx. aplicable del W 100 200 400 750
motor
Corriente de salida permanen- [Arms 0,54 1,1 20 ar
te
Corriente de salida max. Arms 25 3,3 6,0 11,1
g Alimentacion de entrada Tensian i e e e = T T e e e e e e P
& |(Cableado del circuito principal |Capacidad KVA 040 || 0,75 | 1.2 | 2.2
= |y de contral) ! !
§ Método de control Control PWM
.2 |Realimentacicn Encoder incremental analdgico (10000 pasos por revolucion)
g Inercia de carga tolerable™ — Tkg.m® 0,6 x 1077 I = 7 el 7 e
E Temperatura de usofalmacsnamisnto Da+55°C/-20a70°C
2 |Humedad de usofalmacenamiento 90%% de HR o inferior (sin condensacidn)
W | altitud 1000 m come maxime por encima del nivel del mar
Resistencia a vibracionesfgolpes 4,9mfs® (0,5G) / 19,6m/s" (2G)
Configuracion Montado en base
Metodo de refrigeracion Refrigeracion forzada (ventilador incorporado)
Peso aprox. [kg 05 [ T
@ |Freno dindamico (DB) Opera al caer la alimentacion, alarma del servo, serve a OFF. (OFF después de parada del motor; ON cuan:
= do la alimentacion del motor esta en OFF).
'g Proceso regenerativio Opcional (21 la energia regenerada es demasiado alta instale una Unidad regenerativa JUSP-BG0SD)
§ Display de LEDs 5 (PWE, REF, aL1, ALz, al3)
.S [Filtro de referencia Seleccione uno de los acho niveles con el internuptor FIL
§ Proteccicn Errores de velocidad, schrecargas, errores de encoder, errores de tensidn, schrecorrientes, deshabilitacicn
.2 del ventilader incorporade, erares del sistema
E
Sefal de entrada para referen- |Tipo de pulso Seleccione una de las siguientes sehales:
cia 1. CCW + CW (adelante / Atrds)
Tipo de pulso designado y re- 2. Pulso + Direccian
selucién de pulso con el inte- 3. CCW + CW (Adelante / Atras logica inversa)
rruptor PULSE. 4. Pulso + Direccion (logica inversa)
Resclucion de pul-  |Seleccions una de las siguientes senales:
] s08 1. 1.000 pulsosfrev. (colector abieraline driver) 75 kpps max.
% 2, 2500 pulsosfrev. (colector abierto/line driver) 187 .5 kpps max.
o 3. 5.000 pulsosfrev. (line driver) 375 kpps max.
ki 4. 10,000 pulscsfrev. (line driver) 750 kpps méx.
'g Reset del contador de eror Baorra el eror de posicidn cuando se pone en ON
0 | Senal de entrada de servo en ON Pone el servomotor a ON o a OFF
Senal de salida de alanma OFF =i se produce una alarma. (Nota: OFF durante 2 = al conectar la alimentacion)
Senal de salida de freno Senal externa para controlar el freno. Se pone en ON para liberar el freno.
Senal de salida de posicionado finalizado ON sila posicidn actual es igual a la posicidn de referencia £10 pulsos. Senal extema para control del freno.
Senal de salida de origen ON si el motor esta en el origen. (Ancho: 17500 rev)
{Mota:Uze &l flanco del pulso que cambia la sefal de OFF a ON)
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Dimensions del servomotor OMRON SJDE-01APA-QY:

SJDE-01, 02APA-OY (200 V, 100 a 200 W)

E]
3 — 0.
5 00000002000000s Dlgra d s de monie
=7 o0o0aoaooocoaooon
w] 2 Taladros de 4.5 did. - !2 taladros roscadas Md
FLLO DE AIRE t 5 =
P
. '
.
el 1
o sl | |
P - 8 12 | |
B ;
- swaal [
[}
N I ll r----{ ! i
— I - Lol [ i
5 L —Tl- H _‘:'_
e ] F'-U"ODE”F‘Et I =i ng Peso aprox.: 0,5 kg
= [ — [ ] .
. Unidades en mm
Terminl de iera ! I iF5) 105 S
2 tornillos k4
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Caracteristiques técniques del motor OMRON SJME-01AMC41-0Y:

Montaje de brida

Tension 230 V

Modelo de servomotor SJME- [ 01A] o= = Ot

Salida nominal 7 W 100 200 400 750

Par nominal 7+ = Mem 0,318 0,637 1,27 2,39

Par maxime instantaneso | M-m 0,955 1.91 3,82 716

Corrients nominal | Arms 0,84 11 20 ar

Corrients max. instartanea | Arms 25 2 3% EER

Velocidad nominal | minT 3000

Velocidad max. min’ 4500

Constants de par N-r/AmMms 0,413 Toas Toag Teng

Momento de inercia del rotor (JM) kg-m=x10™ 0,0624 0,330 0,603 1,50

Inercia de carga tolerable kg mex 1078 0,6 3.0 5.0 10,0

Indice de potencia nominal kWi 16,0 12,3 26,7 38,1

Aceleracion angular nominal rad/e? 50200 19300 21100 15300

Encoder Estindar Encoder de salida analg’ ica

Carga radial admisible 78 245 245 392

Carga axial admisible 54 74 T4 147

Peszo aprox. |kg (sin freno) 0,5 0,9 13 2,6
|kg (con frenao) 08 15 18 35

2 |Tensidn nominal 24 Vec, +10%

£ [Momento de inercia del freno de re-|kg-m2x102 0,0075 U008 0,171

% tencion

a Consumo de energia (a 20 °C) W & 6,9 7.7

5 |Consumo de comrients (a 20 °C)  |A 0,25 0,29 0,32

g Par de friccion estética M-m {minima) 0,318 1,27 2,39

(= |Tiempo de subida para par de re- |ms (max.)

g tencion

15} | Tiempe de desconexicn ms (max.) &0

Tiempo de funcionamiento Continua

2 Clase temmica Categoria B

L2 | Categoria de vibracién 15 pm o inferior

:E Tensicn de aislamiento 1500 Ve.a. durante 1 minuto

§ Besistencia de aislamiento 500 Ve.c., 10 M min.

.o [Envolvente Totalmente cerrado, autoventilado, P55 (excluida la seccion del eje y conectores)

g Besistencia a vibraciones Aceleracion de vibracion 49 m/s?

= [Temperatura de uso/almacenamiento 0a+40°C/-20 aé0 *C sin congelacion

g Humedad de uso/almacenamiento 20 a 80% de humedad relativa (sin condensacion)

L | Altituc 1000 m como maximo por encima del nivel del mar

Accesorio
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SJME-O1A
z T
E 40100
E 3000 \
é 2000
= A B
1000

]
L] 025 050 075 1,00
Par{N.m)

A: Zona de treball continu
B: Zona de treball intermitent

Dimensions del motor OMRON SJME-01AMC41-0OY:

Modelo L LL Peso aprox. (kg)
SIME-01aMB41-0Y 112 94 0,5
SIME-01AMB4C-OY 164 139 0,8

00

i
Cable de ancoder — — Conactor del encoder
e i~
,.f; Cable del circuito principal dal sarvomaotor
Conector del mator

\K;_J'_'_ i@/ 18

! | | AD0an o

| — _ 5

L 1 Sacciin ransvarsal A-4
25

7 0,03]

P
=4
A

— ——— " — " —— : -g
T

4.—[

Freno de retancidn (oparacion de desenargizaciing 5.4 3 dig
Fuenta da alimentacion: 24 Ve.c —TonE Al T

Nota: S6lo para servomotores con frano
Par da frano de retancidn = Par nominal del maotor
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Caracteristiques técniques de I'automat OMRON CP1L-L10DT1-D :

00 mA at 24 VDG (CP1L-L20/-L14/-L100C-A)

Type AC power supply models DC power supply models
Model CP1H-OTC-A CP1H-CCZ-D
Item CPIL-OOC-A CPIL-00C-D
Power supply 00 to 240 VAC 50/80 Hz 24V0C
Operating voltage range #5264 VAC 20.4 to 26.4 VDC
00 VA max. (CP1H-CCC2-A) 50 W max. (CP1H-OOZ-D)
Power consumption 0 VA max. (CP1L-M&0/-M40/-M3022-A) (See next page.) 20 W masx. (CP1L-M60/-M40/-M3000-D) (See next page.)
10 VA max. (CP1L-L20/-L14/-L1007-A) 13 W max. (CP1L-L20/L144L10CC-D)
00 to 120 VAC inputs:
20 A max. (for cold start at room temperature)
b e Yo B ms max. gg A max. ffor cold start at room temperature)
00 to 240 VAG inputs: M MaL.
40 A mau. (for cold start at room temperature), 8 ms max.
External I 00 mA at 24 VDC (CP1H, CP1L-M80/-M40/-M300C-A) None

Insulation resistance

0 M2 min. (at 500 VDC) between the external AC teminals
nd GR terminals

Mo insulation between primary and secondary for DT power
supply

Dielectric strength

,300 VAC at 50/80 Hz for 1 min between the external AC and

Mo insulation between primary and secondary for DT power
supply

Noise immunity

Conforms to |EC 61000-4-4. 2 kV (power supply ling)

Vibration resistance

Conforms to JIS C0040. 10 to 57 Hz, 0.075-mm amplitude, 57 to 150 Hz, acceleration: 9.8 m/s? in X, ¥, and Z directions for 80
minutes sach. Sweep time: 8 minutes x 10 sweeps = total time of 80 minutes)

Shock resistance

Confomrms to JIS C0O041, 147 m/s? three times each in X, Y, and Z directions

Ambient operating tempera-
e Oto 55°C
Ambient humidity 10% to 90% (with no condensation)
Ambient operating environ- N .
o corrosive gas
ment
Ambient storage temperature | -20 to 75°C (Excluding battery.)
Power holding time I Tomerm, I |2msmin.
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Type CPL-Meo CPAL-Ma CPAL-Man CPL-Lzo CPL-L14 CRiL-Lin
{80 points) {40 pointa) __[30 painits) 20 points) (14 points) (10 pointa)
teami Models [| CPALMeo==C | CPHLMan=—C | CPiL-M3o=CC CPiLLan==D CRiLL14S= D CRiLLiocoo
Conitral misthad Stored program msthod
G gomitrol method Cyclic soan with mmediate relreshing
Program languags Ladder diagram
Function blocks Maxdimam nun'bnn:_-‘l fl.r-:lnn bk dn'lhi'i_mlc 128 Maxi!'ri.m numbsr of instlanoss: 258
Languages usable in fundion blodk definitions: Ladder diagrams, skuchurad beat (ST
Instruction length 110 7 sleps per instnaction
Instructions Approo. 500 (unclion oodes: 3 digits)
Instruction s ution ms Basic instructions: &85 ps min. Spedalinstruchions: 4.1 ps min.
Common procsasing time 04 ma
Program capacity 10K sleps [ 5K step=
Humbsar of tasks 285 (32 cyclio tasks and 256 inbernupt tasks)
ﬁ:ﬂ‘i‘n" MR |y fierrupt dack Mo, 2, fored)
=
p— Tt | a
{Interupt lasks can akso be spacilied and executed for high-spesd coumter inkerruplz and secuted.)
Mazimum subeoutine numbsr | 255
Maximum jump nurmbser 258
Inpust it 01, CH a3 EID0000 CIO 18 CR 0800 CH 5 210 000 w010 (e CI0 oo 10 010 | [ CI0 000 10 010
CIC441, and CID | mm 1o 101105 011 o7 .05
300t 0214 = ) = )
ETl::-:r:-h:-:u:-:-m -
1 100,07, . 12 CI 0000 e
vo bite Ci0 aregwe i (A6 C00ME B e yonrand  |e:Ciomoo e cioioeoo | [ o0 1000
arsas | Cutput 104 4%, and CIO e : CIC o004 GO 210 10007 CI0 1005 CIC 1aaca
10200t CIO o I 141 10102
LI
1:1 Link Ares 1,224 bits (54 words &t C10 3000000 40 10 308318 (010 3000 ko CI0 3063
i;'::' PLCLink 1} 445 bite (2 woeds)r CI0/2100.00 5 C10 398518 (C10 3100 o CIO 3188
Work bits 8,15 bits (512 werds]: Woo. 001 WE11.15 [Wa to WET 1)
CI0 &rsa: 37,504 bits (2,344 words): G0 380000 bo CI0 142,15 [CI0 3800 40 G0 6143)
TH Aroa 18 b TR 42 TR1S
Holding Arsa 8,19 bilz {512 words): Ho.00 b2 HE11.15 [Hi 1o H511]
AR Area Aead-only (Write-prehbiled): 7182 bils (448 words): 40,00 o 844715 [AD 1o £447)
FlondWribe: 8102 bits {512 words): A442,00 10 405015 (A4S o A0S
Tirrers 4,008 bite: To bo T4005
Courburs 4,053 bile: Coto C400s
O Arca Tt [10 Kawards: Do to Digen, D200 b C22767

Dty Register Area

18 ragistars (18 bits]: DR ta CR1E

Index Awigister Aren

18 ragistars (32 bits]: IROtoIA1E

Tozk Flag Aren 32 flage (32 bils]: TR0 10 THXXEH
Trace Mamory 4,000 words (00 samples for the race daba masimum oF 31 bits and & words.)
Memory Caseatte & spedal Memory Cassatta (TP WEMECEM) can be mounted Mote: Can be used for program badkups and sute-bocting.
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T CPiL-Men CPiL-K4a CPiL-Mz0 GML-L2o GPL-L14 CPiL-L10
YR o points) {40 peirts) {30 points] 20 poinits) 14 points) [0 points)
Haim Maodals _M— T "Eiq] u— = [ LN | "ﬂﬂ_ T (=L N | Ll N B4l | 44—=— = CPiL-Lio0oo
. g Accuragy [momthly daviation): 4.5 minta -0.5 min [ambient femperaiona: 55700,
Clook furetion —20min b +2.0 min (ambient lempanature: 265°C), =25 minbo +1.5 min [ambient tamperatura: ©°C)
Crre: builtk-in peripheral port (USE 1.1 & For connacting Support Solbwara onky
Communications furctions Ao oTowe S T ST Bt T |
[ ; Mok supporiad

Memory beclup

Flazh mamery: User programs, paramsbens [such as the FLC Saiup), commient dada, and tha entire DM Arza can be saved 1o fach
mamory as nitial vakies.
Battery backup: Tha Holding Arca, DM &raa, and counter values flags, PY) ara backed up by a bathery

Battery service life 5 years at 25°C. [Usa the wmanba within 1wo years of manulaciure.]

S . &0 [38 mpuis, 40 ..;4 npuis, 30 164 mpars, 20 12 P, 14 |B inpus, 106 inpuls,
Built-in input trminale 24 cutputs] 18 ouputs] 12 oulputs] 8 ouipuis) & oulpubs) 4 ouipubs)
MHumbser of connectable . . . .

Expansion Urits and (:P-ssrisa Expanaion Unit and Expansion 10 Units: 3 mas. EE,’".“I_ Fﬂ"”“ Urile and Bxpansion | ccriod
Expangion 10 Units )

120 (20 buik in + 40

1680 (40 buik in + 40

180130 baik in + 40

€0 [20 builtin 40

E4 [14 builtin = 40

Max. numbsr of KO poirts par Expanzion (2] |per Expansion (W2 |per Expansion (V0 | per Expansion (VO] | per Expansion (VO] §10 (10 builtin)
Unit = 2 Units) Unit = 2 Units Unit = 2 Unis) Unit= 1 Unit} Unit= 1 Uni}
Inberrupt inputs 8 inpuls { Rasponse ims: 0.3 ms) ;;:"';E[E:;'Pm“ Hr:-ﬁ?fa[?r:;m“
4 rputs [Hesponss | 2 inputs [Hesponzs
Uy toral uenay: ral
Interrupt inputs counter € inpuiz (Rasponzs frequancy: & kHz max. for all imemupt inputs), 16 bis ; mak. jar o : Ak, 1ar &
moda Up or down counlers :"ﬂgm rpute], !‘";“hgp rute),
Upordown Up ordewn
ooLrkens courbens
4 paintz (Min. input | 2 poinks (Min. input
Cusick-res ponss inputs & points [ Min. input pulsa width: 50 s ma.) pubsawidh: S0z | pulse nﬁ Bl s
ma i ma |

Scheduled imerupts

1

4 counters, 2 axes [34-VOC 4i Differential phasss (4x), 50k
P P 4 inputn: rghﬁulﬂl]:i.l:-:::ph::sdmcmn l.pu':lm'n norement], 100 kHz

e ‘alie range: 32 bils, Lincar mode or ring mode:
Intarrupis: Targat valie companson of rarge companssn

Pulse outputs | Pulss Trapszoidal or S-curve accsleration and daceleration [Cuty ratics 50% Twed)

[n'n:njnlnu:ﬂm outputs 2 autputs, 1 Hz do 100 kHe (COWCW or pulsa plus ﬂll‘ﬂd:lqll:ln]

trangistor out- |PWH Dty ratio: 00 bo 1 O0U0% [spacilied inincrements of 01 % or 1%

puts anly) outputs 2 outputs, 0 bo 85535 Hz or 1 40 32,800 Hz (Accuracy: £5% al 1 kHz)

Analog control 1 [Sating ranga: o bo 355

Extemal aralog input

1 input [Aesolutiore 1/258, Input range: O bo 10Y]. Not Bokbed.
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Dimensions de 'autdomat OMRON CP1L-L10DT1-D :

eed MM

[

R, N S

Four, 4.5 dia.

Twrmiral Blade |Ramd)

Terminal Bleck iFoasd]
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Caracteristiques técniques de I'encoder HOHNER série 10 ref. 21211:

Cos: Alumini

Eix: Acer inoxidable
Rodaments: De boles

Vida dels rodaments: 1x10" rev.

N° max. rev. permisibles mecanicament: 6000 rpm.
Proteccio contra pols i esquitxos segons DIN 40050: IP65

Moment d'inércia del rotor: 30 gcm2.

Par d'arrencada a 20°C (68°F):

0,5 Ncm. sense reten. / 2,0 Ncm. amb reten.

Carrega maxima permisible sobre I'eix axial:

40N

Carrega maxima permisible sobre I'eix radial:

60 N

Pes aprox.:

0,5 Kg.

Gamma de temperatura en funcionament:

(-20°C a +60°C)

Gamma de temperatura en emmagatzematge:

(-20°C a +70°C)

Vibracio:

100 m/s2.

Impacte:

300 m/s2.

Humitat relativa:

98% sense condensacio.

Frequéncia: Segons sortida electronica.
Test de prova abans d'entrega: 48h
N2 maxim d'impulsos per volta: 10.000

Conexi6 axial o radial:

Cable (2 metres) o connector industrial.

Disponible versié IP 67

Cos: Acer inoxidable.

Eix: diam.10 x 20 mm.

Conexi6 axial:

Cable 2 metres. (altres longituds de cable segons comanda)
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Dimensions de I'encoder HOHNER seérie 10 ref. 21211:

]
[}
iLT1

10

45

336 of

H2 =
—| =
m —
i
= 15
20

(17 Situacion de |a zalida radial a partir de 2000 impulsos.
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Caracteristiques técniques

ABL1REM24025:

Caracteristicas técnicas
Tipe de fusntes de alimentacién

de

la

ABL 1
2 | 24025

font

d’alimentacio

TELEMECANIQUE

ABL 1RPM

Hoemalogacionss y marcados

UL 508, cCSAus, CSA 222 n.” B0O50-1, UL 80950-1, TUV, CTick, c£

Conformidad con  Seguridad

IEC-EM 60950-1, TSME

las normas CEM genérica

EN E0D81-1, IEC &1000-6-2 (EM £0082-2), IEC-EM E61000-8-3

Comentes arménicas BF
Circuito de entrada

[JEC-EN Bi000-3-2

Sefalizacidn por LED -

Valores de entrada  Tensionss nominakes v = 100,240 o 1005 120/200,.240 | - 100.. 240 ~e 100 20200, 240
Tensionss limite - v 85...264 BE...132M70...264 | 85...264 85...132/170...264

Compatble = |V 120...370 (1) 80...370 (1) 120...370 (1) 180...370 (1)

Carriznts Uy, = 240V A 1 1 & 2,5 |3 07 25 [3
consumida U, =100V A 2 | B 5 [8 1,7 E [8
Frecuencias admizbles Hz 47..83
Caormisnts méxirma de lamada A 0
Factor de potencia 0,65 aproximadamente | 0,7...0 95 aprow. (segin &l modselo)
Rendimisnta con carga nominal = 80 %
Potencia disipada con caga w 15 25 | TE | ] | 25 | 375 | &0
norniral

Circuito de salida '

Sefalizacidn por LED =

Valores nominales  Tensidn (Lo, v = 12 = 24 = 12 |— 24

de salida Cormisrts A 25 4.2 [&2 [0 8,3 4,2 [8,2 [0
Potencia W &0 . . iy | 100 [180  [a40

Precisidn Tensidn d= =alida ajustable v el 2| 21,6.. 26,4 | [108..132[21 6..26.4
Regulacidn de linsa y carga +3%
Oindulacion residual my <= 200 jcresta a cresta)

Tiempo de Ly, =240V ms = 40

mantenimients para 1) =100 ms =10

I i n

Protecciones Contra los cortocircuitos Parmanente, rearmangue autometico

Contra sobrecargas

1,1...1,5 In, ver curva =n la pég. 16

Contra sobretensionss

U= 1,25 Ugy

Térmicas

Si{limitan =l funcicramisnts cunado 28 supsm una temperatura comprendida sntre 50 y 60 °C,

segin el indice de carga)
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Dimensions de la font d’alimentacié6 TELEMECANIQUE ABL1REM24025:

a - ABL L P a b (montaje) o (montaje)
8,508 i 1REM12050 180vE.91 284 5 3815 58/2.28
T = 1REM24025 150591 2815 3|HE ca/z.2ae
1REM12083 20007 87 284 5 3815 58/2.28
1 1RAPM24042 2000787 284 .5 3815 5a/2.28
Bl E 1APMZ4062 20007 87 07197 28440 437189
= - 1RAPM24100 2000787 BE/2.58 28440 421,80
L = |_e
2.50.1 El
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Dimensions del magnetotérmic MERLIN GERIN 24335:

Type Ce0
Width (W) 1-Pale 0.71in {18 mm)
2-FPale 1.£2 in {368 mm)
3-Pale 213 in {34 mm)
4-FPale 248 in {72 mm)
Aux. Switch 0.25 in {9 mm)
WM and Mx 0.71in {18 mm}
: L
2
&
E ]
. 1.77 in.
3.19 in. {45 mm}
E (B4 mm)
- }
==
e :
1.73 in. 0.8 in.
= = = (44 mm) = (46 mmy)
0.2 in. 2.76 in.
{6 mm) {70 mm}) b
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7.2. Dibuix disseny mecanic (Annex 2)

Dibuix del disseny mecanic amb tots els seus elements que formen I'estructura.

Arxiu disc memoria: D:\DIBUIX\ESTRUCUTRA.dwg
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Dibuix del disseny mecanic de la politja que suporta I'encoder.

Arxiu disc memoria: D:\DIBUIX\POLITJA_ENCODER.dwg
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7.3. Esquema eléctric (Annex 3)

Esquema de les connexions electriques dels dispositius.

Arxiu disc memoria: D:\DIBUIX\ESQUEMA_CONNEXIONS.dwg

Nomenclatura:

ENCODER : Hohner ref. 21211
AUTOMATA1 : Omron CP1L-L10DT1-D
AUTOMATA1 : Omron CP1L-L10DT1-D
SERVO1 : Omron SUIME-01AMC41-0OY
SERVO2 : Omron SUME-01AMC41-OY
F.A. : Font d’alimentacio Telemcanique ABL1REM24025
R1 : Resisténcia 1k

R2 : Resisténcia 2K2

R3 : Resisténcia 2K2

R4 : Resisténcia 2K2

R5 : Resisténcia 2K2

R6 : Resisténcia 2K2

P1 : Polsador marxa

P2 : Polsador parada

P3 : Polsador dreta

P4 : Polsador esquerra

S1 : Selector P. manual / Automatic
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Connexionat del servomotor al motor:

=
Corector surrinistrada con i
cable de potenciade ssrvormotor B 2 '?Q,_m
Aoje Fass ) +—f 1 3 ::Em
- Blamco | Famv —f 2 [oEs | |™
= Aml Fasa W +—— 3 J £
—ardesamarilo F& [FE— ) 3
5 ‘arda'amanilky 1
- : : =@—L--[ﬁ
LY
Ec |_Ca.ble de patencia del senon'm| . — Conector CNE
r ! L ']

) Muotar
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7.4. Programes automats (Annex 4)

Programa software de l'automat 1:

Arxiu disc memoria: D:\PROGRAMA\AUTOMATA1.cxp

1}

B

2
10

3
19

[Mombre de Programa : MuevoPrograms ]

[Mombre de Seccion : Secciont]
..... PROGRAMA AUTOMATA 1

POSICIONAMERNT MANUALAUTOMATIC

SET
i e e
| | |
1T I
AUTOMATIC  SELECTOR WA,
RSET
Hi.0z2
HILm I 0.03
| | | |
1T LI
MANUAL  SELECTOR Mit SET
HO.02
RSET
HIL.o
i MARKAPARADL
P_First_Cycle
| |
1T
Indicadar de p... SET
HO04 100z [NE]
i 4
PMARHA, PLIL. PARADA,
HILm
| |
LI
MANUIAL RSET
Hi.as HO.04
FINAL MTS.
Hia3 L oo H.a2
| | | | | |
L 1T 1T
PARADA PUL. MARKA  AUTOMATIC SET
HO.04
RSET
HO.03

107

Seleccionar

hALRLAL
Bit

Restaurar

AUTOMATIC
Bit

Seleccionar

AUTOMATIC
Bit

Restaurar

hALRLAL
Bit

Seleccionar

PARADA,
Bit

Restaurar

hAARRA
Bit

Seleccionar

hAARRA
Bit

Restaurar

PARADA,
it
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< 24 h PARADA MOTOR 1

HO.03
11 H
p,mIQAIDA IMICE307) Corntrol de modo
#0000 Especificador de puerto
#0003 Datos de control
o STOP K1

Primer canal de PY

HO.02

T
AUTOMATIC DIFU013) Flanco azcendente

AS31.00 RESET COMT. O
Bit

MOW(021) || Mover

#01F4 Canal fuente
20 FREGUEMCIA ki1
Desting
@ 3 i CONTROL MOYIMENT MOTOR 1
HO.04 HO.06
| | H
MRS | MARCS Ty i1 SPED(SSS) || Salida de velocidad
I 0.0 #0000 Eszpecificador de puerto
PLL. MARNA
#0001 Modao de salida
20 FREGLIEMCIA i1
Frecuencia de pulzos
PULS(E86) Pulso
#0000 Especificador de puerto
#0000 Datos de contral
#O3ES Mimera de pulsos
G 100.02
4 SORTIDA 1w b1
==(325)
A2TE HO.06
M IMPLULE bt PAARCA 1w b1
#0366
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e 4z h COMTROL IMPULS ENCODER
HO.O2
| H
ALITOMIATIC PRW{EE1) Lectura de PY de contador de alte velocidad
#0010 Especificador de puerto
#0000 Dstos de control
130 IMPULS EMCODER
Primer canal de desting
PRY2(383) Conversion de frecusncia de pulsos
#0000 Especificador de puerto
#O1F4 Datos de control
D140 RPM EMCODER
Primer canal de desting
.
v 45 h PARADA ALTOMATICA PER LLARGADA DE FIL
HOoz
I H
AUTOMIAT\C (4200 Muttiplicacidn binaria con signo

100 LLARGADE MTS.
Canal de muttiplicando

#1353 Canal de muttiplicadar

=0 TOTAL IMP. EMCODER
Canal e resultado

HO.05

FIMAL MTS.

==(325)

D130
IMPLILE EMC....

D150
TOTAL IMP. ..
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= 40 [ CALCUL RANG +/- VELOCITAT MOTOR 1
HO.04
I H
MAR}I{A 420 Muttiplicacion kinaria con signo
o11o WELOCITAT Mis
Canal de multiplicando
#0006 Canal de multiplicador
D160 WELOCITAT RPW
Canal de rezultado
+(400) Sutma hinaria con signo Sin acarreo
160 WELCCITAT RPW
Canal de sumando 1
#0006 Canal de sumando 2
o170 MK, RPM
Canal de resultado
-(410) Resta hinaria con signo sin acarreo
160 WELCCITAT RPM
Canal de minuenco
#0006 Canal de sustraendo
g 55 i COMTROL AUTOMATIC WELOCITAT MOTOR 1
HO.04
I 1
MAR)I{A =(320) =(320) -(410) Festa hinaria con signo sin acarreo
D140 D120 L1z0 FREGILERNCIA M1
RPN ERMCODER [ [FREGILEMCIA,.. | Canal de minuendo
D170 #0032 #000M Canal de sustraendo
B RPR
D120 FREGILENCIS M1
Canal de resutada
=(30) =300 +(4007 Suma binatia con signo sin acarreo
D140 D120 D120 FREGILEMCIE M1
Pl ENCODER [ FREGLIEMCIA,.. | Canal de sumando 1
D180 #03B6 #00M Canal de sumanco 2
ikl RPR
120 FREGILEMCIE M1
Canal de resukado

110



Control d’una bobinadora automatica.

TFC

Programa software de I'automat 2:

Arxiu disc memoria: D:\PROGRAMA\AUTOMATAZ2.cxp

111

v a [Mombre de Programa | MuevoProgramal ]
[Mombre de Seccidn : Seccidn ]
1T
Indicador de p... SET
HioZ I 0.00 Ha.o1
| %
AUTOMATIC  SELECTOR Mfa
RSET
HO.02
1 HO.01 I 0.00
& | {1
BAAMLAL SELECTOR Mis SET
HO.02
RSET
HO.01
2 10 . CONTROL MODE MANUAL MOTOR 2
HO.01 0o
|1 I
1T 1T
hAAMLAL MO DRETA SPED(EES)
#0000
#0010
#1355
I 0.0z
}
MCH . ESGLE... SPED(EES)
#0000
#0000
#1355
0o I 0.02
]
f I
MY DRETA MOV, ESGILE.. IMICSE0)
#0000
#0003

Seleccionar

hAARLAL
Bit

Restaurar

AUTORMATIC
Bit

Seleccionar

AUTOMATIC
Bit

Restaurar

hAARLAL
Bit

Salida de velocidad

Eszpecificador de puerto

Modo de salida

Frecuencia de pulzos

Salida de velocidad

Eszpecificador de puerto

Modo de salida

Frecuencia de pulzos

Control de mac

Eszpecificador de puerto

Datos de control
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3 2 . CALCUL MOYIMEMTS ALIMEMTADOR MOTOR 2
Ho.02
i 1
AUTOMIATIC 14300 Divisidn binaria con signo
D210 AMPLE BIOBIRA
Canal de dividendo
D220 GRUIK FIL
Canal de divizor
D230 M2 MOWIMENTS
Canal de resultaco
#4200 Multiplicacidn hinaria con signo
D230 N MOYIMENTS
Canal de multiplicando
A03ES Canal de multiplicador
D240 TOTAL P (MG
Canal de resuttado
4 HO.02 l: 0.03
2 : X _
AUTOMATIC | IMPULS 1% b1 CNTH546) Contacor (tipo BIN)
cooon 0000 COMTADOR O
| Momero de contador
COMTADOR O
HO.01 D230 M WO IMENTS
“alor seleccionacdo
PAAMUIAL
2 3 h CONTROL MOWIMENTS ALIMERTADOR MOTOR 2
HO.02 o000 HO.03
i 1 | 1
r 1T r
AUTOMATIC COMTADOR O |CANYI SEMTIT... KEEF(011] Martener
HO.03 HO.03 CANY] SERTIT M2
| Bit
CANY] SEMTIT...
HOLO1
I
I
MAARMLAL
-1 HO.02 HO.O3 I 0.03
39 : | | X i
AUTOMATIC | CANYI SENTIT... IMPULS 1+ b1 PULS(886) Pulsn
#0000 Especificadar de puerto
#0000 Datos de control
D240 TOTAL IMP [hE)
Mdmera de pulzos
SPED(EES) Salida de velocidad
#0000 Especificador de puerto
#0001 Modo de salicda
ACI50 Frecuencis de pulsos
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HO.03 003
I

r 1T
CaMWISENTIT..  IMPULS 1w M

PULS(EE6)

#0000

#0000

D240

113

SPED(BES)

#0000

#0011

#C350

Pulsa

Especificador de pusrto

Datos de control

TOTAL P (ME)
NCmero de pulzos

Salida de velocidad

Especificador de puerto

Madn de salida

Frecuencia de pulzos
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7.5. Pressupost (Annex 5)

S’adjunta el pressupost amb PVP (Preus venta public) dels elements eléctrics i
electronics que formen tot el conjunt d’automatitzacié de la bobinadora automatica,
aixi com els seus accionaments degudament cablejats, a falta de valorar la
mecanitzacio de tots els elements mecanics i la ma d’obra necessaria.

PRESSUPOST

2 |Kit Omron CP1L-L10+JUNMA+Software 685,30 1.370,60
1 |Encoder Hohner ref. 21211 101,13 101,13
1 |Font alimentacié Telemecanique ABL1REM2405 86,90 86,90
1 [Magnetotermic Merlin Gerin C60N 2P 6A ref.24335 51,47 51,47
1 |mts. Canal Unex 30.30.77 2,96 2,96
0,5 |mts. Guia DIN perforada 3,23 1,62
20 |mts. Cable conductor 1x0,50 HO7V-K 0,21 4,16
1 |Caixa Himel CI137 13,74 13,74
1 |Selector Telemecanique 0-1 ZB4BD2+ZB4BZ101 17,03 17,03
1 |Selector Telemecanique 0-1 amb retorn ZB4BD5+ZB4BZ103 25,06 25,06
1 |Pulsador marxa GIVI NA 1,42 1,42
1 |Pulsador parada GIVI NC 1,77 1,77
3 |Bornes Weidmuller ZDU 2,5mm 0,85 2,55
1 |Varis accessoris per realitzar el muntatge 10,00 10,00
TOTAL (€ PVP) 1.690,41

El pressupost total és de 1.690,41€.
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