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AUTOCOSTRUZIONE
di Florenzio Zannoni I0ZAN

Macchina bobinatrice
Riavvolgiamo in casa i trasformatori

S oddisfatte le nostre esigen-
ze, possiamo incominciare 
la realizzazione partendo 

dalla meccanica. Nella ricerca 
dei materiali, oltre al motore p.p., 
dobbiamo riabilitare al funziona-
mento un piccolo trapano a bat-
terie dotato di mandrino e di in-
granaggi per la riduzione dei gi-
ri. Cosa molto importante do-
vremmo riuscire a smontarne il 
mandrino. Durante la sua prova 
accertiamoci della sua potenza: 
alimentandolo con la tensione 

nominale, stringendo il mandri-
no con le mani, il motore non si 
dovrebbe fermare.

Costruzione dei particolari 
meccanici

Il lavoro inizia con la costruzio-
ne del telaio di base (part 3) e 
delle fiancate laterali (part 4 – 5) 
realizzate in lastra di alluminio 
dello spessore di 3 mm, rinforza-
to con due tubolari di forma ret-

tangolare (part. 1- 2) posti sotto 
alla base e fissati con viti.

Le fiancate laterali (sinistra 
part. 4, destra part. 5) sono di 
eguale dimensione e forma ma 
variano nella foratura e nella pie-

Fig. 7 - Fiancate laterali, le misure sono in mm.

Fig. 6 - Particolare del lato motori
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gatura: le misure sono indicate 
nella figura 7 mentre nelle figure 
8 e 9 sono riportati i particolari 
per le forature. Le fiancate sono 
fissate alla base con tre viti da 5 
mm e vengono mantenute alline-

ate tramite dei distanziatori (part. 
6-7-8). E’importante che l’insie-
me telaio/fiancate laterali, una 
volta fissato, sia molto rigido e 
non deve assolutamente piegar-
si.

Le fiancate laterali supportano 
la meccanica della macchina: al-
la fiancata laterale sinistra è fis-
sato il motore p.p. ( part. A ), il 
motore di trazione (part. B ), il 
diodo LED (part. AA ) ed il foto-
diodo per l’encoder (part. C ). I 
distanziatori sono stretti alle fian-
cate tramite dadi con rondella 
(part. R). La barretta filettata per 
il movimento del carrello guida 
filo (part. 9 ) sulla sinistra è fissa-
ta al motorino p.p. tramite un ma-
nicotto di nylon, (part. 10); sulla 
destra è mantenuta allineata e 
scorrevole tramite un piccolo cu-
scinetto dal diametro di 16 mm 
(part. P).

Il carrello guida filo è inserito 
sui distanziatori (part. 6 e part. 
7) ed è mantenuto centrato ed 
allineato: è spostato a destra ed 
a sinistra dal’asse filettato (part. 
9) mosso dal motore p.p. Il car-
rello è realizzato in due parti 

Fig. 8 - Particolari della fiancata laterale 
sinistra.

Fig. 9 - Particolari della fiancata laterale 
destra.

Fig. 10 - Distanziatori e particolari. Fig. 11 - Carrello guidafilo e particolari.

Fig. 13 - Particolari per il fissaggio del motore e disco encoder.Fig. 12 - Assemblaggio del carrello e disco encoder.
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(part. 14 e part. 15): due picco-
le pulegge (part. T) ad esso fis-
sate permettono lo scorrimento 
del filo ed il suo perfetto allinea-
mento sul rocchetto.

Il motore p.p. è fissato alla fian-
cata laterale sinistra (part. 4) tra-
mite due viti da 3 mm mentre per 
il motore di trazione, (opportuna-
mente modificato nella sua car-
rozzeria esterna) dovremmo rea-
lizzare un foro (part. I) dove in-
serire “ il collo” del trapano sen-
za il mandrino. Il trapano è fissa-
to alla fiancata tramite il (part. 

18) ed alla base dal (part. 19). Il 
disco encoder (part. 17) viene 
stretto all’asse di rotazione del 
trapano tramite il suo mandrino 
(part. BB).

Alla sinistra della fiancata sini-
stra trova posto la parte elettroni-
ca della macchina, i due motori 
e l’alimentazione; il tutto chiuso 
tramite il pannello frontale, una 
copertura laterale e superiore ed 
un pannello posteriore, fissati 
con viti autofilettanti alla fiancata 
ed alla base Sul pannello poste-
riore sono montati i diodi ed i re-

golatori di tensione che svolgono 
la funzione di dissipatori e con-
tribuiscono a rinforzare la strut-
tura della macchina.

Due asole verticali (part. E) so-
no realizzate nella parte poste-
riore bassa delle fiancate e ser-
vono per alloggiare la barretta 
tendifilo (part. 13) dove scorre 
una piccola puleggia (part. T). 
Altre due asole (part. D) sempre 
verticali, vengono realizzate nel-
la parte alta delle fiancate e ser-
vono per reggere l’asse che con-
tiene il rotolo del filo da avvolge-
re (part. 20) mentre il rocchetto 
opportunamente stretto, o la bo-
bina da avvolgere (part. 21), 
vengono posizionati su di un’asse 
realizzato con una barretta filet-
tata, che viene stretta sulla sini-
stra dal mandrino del trapano 
mentre, sulla fiancata destra, vie-
ne mantenuta centrata ed alline-
ata tramite un cuscinetto da 16 
mm (part. P).

Misure dei particolari

Le misure di seguito indicate si 
riferiscono all’esemplare da me 
costruito: come gia precisato in 
precedenza per realizzare la 
macchina ho impiegato del ma-
teriale recuperato. Le misure 
quindi potranno variare in base 
al materiale disponibile. Le foto-
grafie valgono più di mille paro-
le. Al posto dell’acciaio si può 
impiegare ottone. In questa rea-
lizzazione è necessaria una certa 
precisione, che per i fortunati 
possessori di un tornio non costi-
tuisce senz’altro un problema.

part. 1 - 2 tubolare rettangola-
re in alluminio 40x20 mm spesso 
2 mm e lungo 385 mm

part. 3 lastra di alluminio 
385x200 mm spessa 3 mm

part. 4 fiancata laterale sinistra 
realizzata in lastra di alluminio da 
3 mm di spessore, le cui misure 
sono riportate in figura 7, mentre 
nelle foto di fig. 8 e fig. 9 sono ri-
portati i particolari per le foratu-
re

part. D asola verticale 12x35 
mm per inserire la barretta filet-
tata con il rotolo del filo da avvol-
gere

part. E asola verticale 6x30 mm 

Fig. 15 - Particolari del tendifilo

Fig. 14 - Asse portarotolo e portarocchetto.
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per inserire l’asse tendifilo
part. F foro per il passaggio 

dell’asse del motore p.p.
part. G due fori da 3 mm per il 

fissaggio del diodo LED 
part. H asola orizzontale 3x6 

mm per il passaggio della luce 
del diodo LED

part. I foro per il passaggio del 
“collo” del trapano 

part. L fori da 3 mm per il fis-
saggio dei pannelli

part. M quattro fori da 3 mm 
per il fissaggio del motore di tra-
zione

part. N tre fori diametro 6 mm 
per il fissaggio dei distanziatori

part. O tre fori diametro 5 mm 
per il fissaggio delle fiancate alla 
base

part. P due fori da 16 mm per 
l’inserimento dei cuscinetti

part. Q piegature a 90 gradi 
larghe 13 mm

part. 5 fiancata laterale destra, 
si differenzia dalla sinistra per le 
piegature e per le forature

part. 6 - 7 distanziatori realiz-
zati in tubetto di acciaio inox dal 
diametro esterno di 8 mm e lun-
ghi 235 mm; supportano il car-
rello guida filo che scorre su di 
essi (part. Z) in senso orizzontale 
e contribuiscono a rendere soli-
da la struttura. Un tondino sem-
pre in acciaio, filettato alle due 
estremità (part. 11) è inserito in-
ternamente ai distanziatori per 
bloccarli alle fiancate nella giu-
sta posizione. Ho ripiegato su 
questa soluzione, per non ricor-
rere a lavorazioni al tornio.

part. 8 distanziatore realizzato 
come i precedenti, per dare so-
lidità alla macchina

part. 9 barra filettata dal dia-
metro di 6 mm (con filettatura 6 
MA) lunga 220 mm; sul lato sini-
stro è accoppiata all’asse del mo-
torino p.p. tramite un giunto di 
nylon, mentre sulla destra è inse-
rita nel centro di un piccolo cu-
scinetto (fissato alla fiancata ) e 
stretta con dei dadi da 6 mm; La 
barretta è inserita in un foro filet-
tato (part. X) praticato nel centro 
del carrello guida filo, e ne azio-
na lo spostamento a destra ed a 
sinistra.

part. 10 manicotto realizzato in 
nylon con un diametro di 20 mm 
lungo 40 mm; su di un lato si re-

alizza un foro uguale all’asse del 
motore p.p., nella parte opposta 
un foro filettato da 6 MA dove av-
vitare la barretta filettata; due vi-
ti da 3 mm la bloccheranno all’as-
se del motore

part. 11 tre tondini da 6 mm 
lunghi 260 mm, filettati alle estre-
mita per circa 20 mm con passo 
6 MA da inserire internamente ai 
distanziatori, per blocarli alle 
fiancate con dadi e rondelle. 

part. 12 tubicino di plastica 
lungo 232 mm con diametro in-
terno di 8 mm, inserito esterna-
mente al distanziatore (part. 8) 
per proteggere lo smalto del filo 
da avvolgere

part. 13 tondino in acciaio con 
la funzione di tendifilo, lungo 270 
mm con diametro di 6 mm filet-
tato alle due estremita per circa 
30 mm con passo 6 MA. Una pic-
cola puleggia scorre in orrizzon-
tale su di esso e serve per dire-
zionare il filo: è inserito nelle aso-
le (part. E) con delle rondelle in 
feltro e ferro, e stretto leggermen-
te con dadi (part.GG) mentre 
due molle (part. S) tengono teso 
il filo durante l’avvolgimento.

part. 14 costituisce il carrello 
del guidafilo; nella foto di figura 
11 sono visibili i due fori da 8 mm 
dove vengono inseriti i distanzia-
tori (part. Z) mentre nel foro (part. 
X) da 6 mm filettato viene inseri-

ta la barra che sposta il carrello 
a destra ed a sinistra. Il carrello 
è realizzato utilizzando un bloc-
chetto di alluminio 30x15 mm 
con un incavo (part. W) largo 20 
mm e profondo 10- 13 mm leg-
germente inclinato, dove il guida 
filo verrà fissato tramite un vite a 
galetto (part. U).

part. 15 il guida filo è realizza-
to impiegando uno spezzone di 
alluminio 20x12 mm e lungo 75 
mm sulla cui parte lunga sono ri-
cavate due asole di 35x3 mm 
(part. Y) che consentono al gui-
da filo di scorrere sul carrello. 
Un’altra asola di 30x8 mm (part. 
V) viene realizzata in testa al gui-
da filo, per inserirvi una piccola 
puleggia con scanalatura (part. 
T) che servirà a guidare il filo con 
precisione nella sua posizione fi-
nale.

part. 16 staffette a L per i fis-
saggio di una puleggia sotto il 
carrello.

part. 17 disco encoder, realiz-
zato in alluminio da 1,5 mm di 
spessore, diametro del disco 86 
mm, con un foro al centro di dia-
metro uguale all’asse del trapa-
no. Si devono poi realizzare die-
ci fori con diametro di 4 mm alla 
distanza di 32 mm dal centro tut-
ti ad uguale distanza ed angola-
zione

part. 18 realizzato tramite un 

Fig. 16 - Vista posteriore.
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blocchetto di alluminio 50x80 
mm spesso 8 mm; ad una distan-
za di circa 60 mm si deve realiz-
zare un foro dove inserire il “col-
lo” del trapano che poi viene 
stretto con due viti da 3 mm (part. 
FF), e fissato con quattro viti da 
3 mm (part. M) alla fiancata la-
terale sinistra lato esterno.

part. 19 staffetta ad L realizza-
ta in alluminio con spessore di 2 
mm, serve per fissare il motore di 
trazione alla base.

part. 20 asse per il sostegno del 
rotolo di filo da avvolgere realiz-
zato con barra filettata da 10 mm 
di diametro e lungo 260 mm

part. 21 asse porta rocchetto 
realizzato con una barretta filet-
tata da 6 mm lungo 200 mm

part. P due cuscinetti con dia-
metro esterno da 16 mm ed in-
terno da 6 mm

part. S due molle in acciaio 
lunghe circa 40 mm con diame-
tro di 8 mm

part. T tre pulegge in alluminio 
dal diametro di 18 mm

part. CC coni in ottone, per 
stringere il rotolo del filo, recu-
perati in ferramenta ed adattati 
allo scopo.

part. DD dadi da 10 mm con 
rondelle e feltro, strette alle asole 
realizzate sulle fiancate, contri-
buiscono a frenare il filo durante 
lo svolgimento

part. EE dadi con rondella da 
6 mm per bloccare il rocchetto.

Assemblaggio della 
meccanica

Giunti a questo punto si può 
iniziare il montaggio dei pezzi 
realizzati.

Montata la base con i tubolari 
di rinforzo, passiamo alla fianca-
ta laterale sinistra, per il cui fis-
saggio con la base si impiegano 
tre viti. Quindi si devono montare 
i tre distanziatori senza bloccarli, 
il carrello nei due distanziatori 
(part. 7 - 8), la fiancata laterale 
destra inserendo i distanziatori 
nei fori a loro riservati. Si fissa la 
fiancata alla base con viti ed i di-
stanziatori con i dadi, con una 
rondella per ogni lato delle fian-
cate. Il tutto ancora non va stret-
to.

Il carrello deve scorrere senza 
attrito sia a destra che a sinistra; 
serrando i dadi progressivamen-
te controlliamone sempre lo scor-
rimento e quando siamo certi di 
aver raggiunto il massimo, pos-
siamo bloccare tutti i dadi dei di-
stanziatori e le fiancate al telaio. 
Controlliamo la solidità del no-
stro lavoro e la sua precisione.

Inseriamo la barretta filettata 
nel carrello portandolo a circa 

mezza corsa: la barretta va fissa-
ta sul cuscinetto posto nella fian-
cata destra e stretta su di esso con 
dadi, controdadi e rondelle, con-
trollando sempre lo scorrimento 
del carrello. Passiamo al montag-
gio del motore p.p., inserendo il 
manicotto di nylon nel foro (part. 
F) e fissando il motorino alla fian-
cata sinistra con delle viti da 3 
mm.

Dovremmo montare il diodo 
LED ad alta luminosita (AA) sulla 
parte interna della fiancata sini-
stra, impiegando dei distanziato-
ri e posizionandolo con precisio-
ne in corrispondenza del foro 
praticato sulla fiancata (part. H). 
Dall’altra parte, nello spazio ri-
servato all’elettronica, sempre 
impiegando dei distanziatori, si 
deve montare il fotodiodo ( C ) e 
controllare il passaggio della lu-
ce attraverso il foro.

Passiamo al montaggio del mo-
tore di trazione che dovrà essere 
fissato alla fiancata tramite il 
(part. 18) stretto con delle viti da 
3 mm, (part. M e part. FF) ed al-
la base con il (part. 19). Ora si 
può inserire il disco encoder 
(part. 17) sull’asse del trapano e 
stringerlo con il mandrino. Nel 
montaggio di questi particolari si 
deve curare il centraggio dell’as-
se motore con il cuscinetto posto 
sulla fiancata destra. 

Sul tendifilo (part. 13) viene in-
serita la puleggia guidafilo e suc-
cessivamente viene inserito nelle 
due asole verticali mantenendo-
lo centrato con delle rondelle in 
feltro e ferro; le due molle del 
(Part. S) vengono inserite ai lati 
e vengono fissate alla base con 
delle viti.

Il rotolo contenente il filo da av-
volgere viene inserito sull’asse 
portarotolo, (part. 20) deve esse-
re stretto con dei coni filettati, op-
pure con dado e controdado; in 
base al diametro del filo che si 
impiega. Bisogna stringere le 
rondelle di feltro alle fiancate per 
creare una piccola frizione, in 
modo che il filo all’uscita del ro-
tolo abbia una giusta tensione. Il 
filo va poi inserito nella puleggia 
posta sul tendifilo, nella puleggia 
sotto il carrello ed infine nella pu-
leggia sul guidafilo.

Il rocchetto o la bobina da av-

Fig. 17 - Motore di trazione.
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volgere vengono montati e stret-
ti con dadi e rondelle sull’asse 
portarocchetto (part.21) da inse-
rire e bloccare sul mandrino e sul 
cuscinetto posto sulla fiancata la-
terale destra.

Mi rendo conto che questa mia 
descrizione è un po’ noiosa e non 
facile da comprendere, ma le fo-
to allegate contribuiscono a chia-
rire i vostri dubbi.

Realizzazione dell’elettronica 
e particolari di funzionamento

La parte elettronica è suddivisa 
in tre sezioni:

alimentazione•	
impostazione e conteggio del •	
numero di spire da avvolgere
controllo motori•	
Il trasformatore di alimentazio-

ne fornisce una tensione di circa 
15 Vca che raddrizzata, alimenta 
il motore p.p. e tramite due sta-
bilizzatori vengono ricavati i 12 
Vcc e i 5 Vcc per gli integrati. 
L’assorbimento totale con la mac-
china in funzione è di circa 1 A. 
Un’altra sezione del trasformato-
re fornisce una tensione di circa 
7 Vca che raddrizzata, alimenta 
un circuito regolatore con tensio-
ne di uscita variabile e corrente 
idonea a pilotare il motore di tra-
zione. Nel realizzare questo cir-
cuito bisogna tener presente la 
tensione di funzionamento nomi-
nale del trapano ed il suo assor-
bimento: con la tensione minima 
il motore deve girare molto len-
tamente mantenendo una di-
screta potenza di trazione. 

I diodi raddrizzatori e gli stabi-
lizzatori, sono montati diretta-
mente sul pannello posteriore, 
che svolge anche la funzione di 
dissipatore; il trasformatore e gli 
altri componenti sono montati 
sulla base.

Gli impulsi generati dal disco 
encoder ed elaborati dalla sche-
da controllo, vengono trasmessi 
alla scheda impostazione e con-
teggio, che a sua volta procede 
al conteggio e li confronta coi i 
dati impostati sui commutatori di 
tipo binario. Un display a quattro 
cifre ci consente di visualizzare il 
numero delle spire che vengono 
avvolte. La scheda impostazione 

e conteggio, riceve e trasmette i 
dati dalla scheda controllo.

La scheda comprende il circu-
ito contatore programmabile con 
display per il conteggio delle spi-
re totali per un massimo di 9999 
spire, il circuito programmabile 
per il conteggio delle spire di 
ogni strato per un massimo di 999 
spire per strato; è collegata ai 
commutatori posti sul pannello 
frontale ed alla scheda controllo 
tramite dei connettori tipo Am-
phenol.

Prima di iniziare un avvolgi-
mento si esegue il RESET dei 
contatori ed il numero delle spire 
da avvolgere viene impostato sui 
commutatori del tipo binario. Al-
lo START della macchina gli im-
pulsi trasmessi dalla scheda con-
trollo vengono inviati per il con-
teggio all’ingresso degli integra-
ti IC7a ed IC9b che dividono per 
dieci gli impulsi ricevuti, portan-
do quindi, all’ingresso dei conta-
tori programmabili degli impulsi 
con la frequenza uguale al nu-
mero di giri del motore di trazio-
ne; quando il numero delle spire 
avvolte ha raggiunto il numero 
impostato, l’uscita dei contatori si 
porta a livello alto e tramite le se-
zioni A-B dell’integrato IC10 
questo livello viene inviato alla 
scheda controllo la quale arresta 
il movimento della macchina. 
Questo livello è trasmesso anche 
al pin 1 dell’integrato IC7a che 
blocca il conteggio.

Il circuito per il conteggio del-
le spire per strato, serve per ese-
guire l’inversione di marcia del 
carrello guida filo al raggiungi-
mento del numero di spire impo-
stato sui commutatori riservati 
per questa funzione. Raggiunto 
il numero di spire il contatore si 
resetta per iniziare il conteggio 
del nuovo strato, e tramite le se-
zioni C-D di IC10 genera un im-
pulso (SIN./DES.) che inviato al-
la scheda di controllo modifica la 
direzione di marcia del carrello 
guida filo senza arrestare la mar-
cia dei motori. Nel caso di bobine 
con un solo strato questa funzio-
ne è inibita, posizionando i com-
mutatori binari sullo zero.

La scheda controllo motori può 
essere divisa in tre parti: control-
lo motore p.p, controllo motore 

di trazione e generazione degli 
impulsi. È collegata al fotodiodo, 
alla scheda conteggio, agli inter-
ruttori ed ai pulsanti posti sul 
pannello frontale tramite dei con-
nettori tipo Amphenol.

Nel funzionamento MANUA-
LE, tenendo premuto il pulsante 
START, si invia una tensione di 
circa 12 Vcc alla base di T1 che 
passando in conduzione eccita il 
relè K1 il quale chiudendosi ali-
menta il motore di trazione, che 
inizia a ruotare e attiva il ciclo di 
lavoro della macchina. Di conse-
guenza il disco encoder attraver-
sato dalla luce attiverà il fotodio-
do FT 1, producendo all’uscita 
di IC 3-A degli impulsi. Poiché 
la durata di questi impulsi non è 
regolare con il variare della ve-
locità, il monostabile IC1, li ren-
derà uguali indipendentemente 
dal numero di giri del motore di 
trazione. Questi impulsi tramite 
la sezione B di IC3 vengono in-
viati alla scheda conteggio, ed 
alla sezione C di IC3.

L’integrato IC2 genera gli im-
pulsi per il pilotaggio del motore 
p.p.; la sua frequenza (punto B) 
può essere variata da 50 a circa 
400 Hz tramite un potenziometro 
posto sul pannello frontale. An-
che questi impulsi vengono in-
viati alla sezione C di IC3, quin-
di alla sua uscita avremmo dei 
treni di impulsi, (visibili in C) con-
tenenti il segnale generato da 
IC2 e dalla lunghezza uguale 
all’impulso prodotto da IC1, ( al-
la frequenza di 50 Hz gli impulsi 
in uscita saranno 4 mentre alla 
frequenza di 400 Hz saranno cir-
ca 32). Questo treno di impulsi 
viene inviato al piedino 18 (in-
gresso di clock) di IC4.

La tensione di 12 Vcc ottenuta 
premendo il pulsante di START 
è inviata anche al piedino 10 di 
IC4, che abilita l’integrato IC5 
ad eccitare il motore p.p. con il 
segnale presente sul pin 18 (di 
IC4) quindi alla frequenza di pi-
lotaggio di 50 Hz, gli step di ro-
tazione per ogni treno di impulsi 
saranno 4 mentre alla frequenza 
di 400 Hz saranno circa 32.

Il motore p.p. eseguirà degli 
step di rotazione uguale al nume-
ro di impulsi ricevuti da IC4, e 
poiché all’asse di rotazione del 
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motore p.p. è collegata la barra 
per lo spostamento del carrello 
guida filo, questo effettuerà un 
movimento orizzontale, in pro-
porzione al numero degli step 
generati dal motore. Il filo da av-
volgere, tramite il guida filo verrà 

posizionato sul rocchetto in mo-
do progressivo e lineare: a fre-
quenza bassa corrispondono 
piccoli spostamenti, idonei ad 
avvolgere un filo di diametro pic-
colo, mentre alla frequenza più 
alta il carrello si sposta con una 

velocità superiore. La direzione 
di rotazione del motore p.p. può 
essere variata modificando il li-
vello presente sul pin 17 di IC4 
tramite il pulsante SIN/DES posto 
sul pannello frontale: si invia una 
tensione di circa 12 Vcc al pin 3 
di IC6 configurato come flip flop, 
che variando il livello di uscita 
del pin 1 collegato al pin 17 di 
IC4 ne stabilisce il senso di rota-
zione desiderato. Rilasciando il 
pulsante START le funzioni della 
macchina si arrestano.

Predisponendo il funziona-
mento in AUTOMATICO, e pre-
mendo per un breve tempo il pul-
sante START, si attiva la macchi-
na, la quale tramite i criteri ge-
nerati dalla scheda conteggio, 
svolgerà automaticamente il ci-
clo di lavorazione da noi impo-
stato. In questo caso premendo il 
pulsante START la tensione di 12 
Vcc è inviata al pin 11 di IC6 che 
porterà la sua uscita a livello alto, 
che inviato alla base di T1 ed al 
pin 10 di IC4, attivano il ciclo di 
lavorazione. Quando l’avvolgi-
mento ha raggiunto il numero di 
spire da noi impostato, al pin 11 
di IC6 arriva il segnale generato 
dal contatore spire della scheda 
di conteggio, che portando la 
sua uscita a livello zero arresta il 
funzionamento dei motori. La 
stessa cosa si ottiene premendo 
nuovamente per breve tempo il 
pulsante di START (in questo ca-
so STOP). 

Questo è valido se l’avvolgi-
mento da realizzare consiste in 

Fig. 18 schema della scheda impostazione e conteggio.

Elenco componenti
scheda contatore

R1/R28 = 680 
R29-31 = 10 k
R30 = 56 k
R32-33-34 = 47 k
R35 = 68 k
R36 = 33 k
S1/S7 = commutatore tipo binario
IC1/IC4 = CD 4511
IC10 = CD 4093
C1-3 = 100 nF
C2 = 1 F poliestere
C4 = 47 F 25 VL
C5-6-8-9 = 10 nF
C7 = 100 F 25 VL
D1/D3 = 1N4148
Dis1/Dis4 = display a 7 segmenti
IC5/IC9 = CD4518
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Fig. 19 - Schema della scheda controllo, alimentatore e pannello.
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Fig. 20 - Foto schede montate.

Elenco componenti
scheda controllo ed alimentatore

R1 = 680 k
R2 = 15 k
R3 = 100 k
R4 = 47 k
R5-6-23 = 33 k
R7-12-13-14-26-37 = 5,6 k
R8-22 = 6,8 k
R9 trimmer = 5 k
R10-15-16-17-18 = 10 k
R19-20 = 0,5  1/2 W
R21-24-27-30-31-32-35 = 2.2 k
R33 trimmer = 50 k
R34 = 1 k
R36 = potenziometro 100 k
R37 = 33  1/2 W
R38 = 150 
R39 = potenziometro 2.5 k
LED1-5 = diodo LED colorato
LED 6 = diodo LED ad alta luminosi-
tà
TR1 = trasformatore prim. 220 V
           1° sec 15 V 1 A
           2° sec 6 V 2 A
C1-2-3-6-11-13-18-19-20-22-27-29 
= 10 nF
C4 = 470 k
C5-10-12-25 = 47 F 25 VL
C23 = 220 k
C24-26-28 = 470 mF 25 V
D1-2 D11/23 = 1N4148
D3-D10 = diodo tipo schottky
D24-25 = ponte di diodi 2 A 50 VL
T1 = transistor 2N2222
T2 = transistor di potenza
IC1-2 = NE555
IC3 = CD 4081
IC4 = L297
IC5 = L298
IC6 = CD 4013
IC7 = 7812
IC8 = 7805
IC9 = LM317
FTD1 = fotodiodo
K1 = relè 12 Vcc

un solo strato; nel caso di più stra-
ti, quando sul rocchetto vengono 
avvolte le spire selezionate per 
uno strato, l’impulso di inversione 
direzione (SIN/DES) è trasmesso 
dal contatore al pin 3 di IC6 che 
commutando la sua uscita causa 
l’inversione di marcia del motore 
p.p.

Se nell’avvolgimento da realiz-
zare dobbiamo inserire un foglio 
isolante tra strato e strato, si deve 
chiudere l’interruttore STOP ST.; 
in questo caso l’impulso di inver-
sione di direzione viene inviato 
anche al pin 11 di IC6, che alla 
ricezione porta la sua uscita a li-
vello basso fermando il tutto. In-
serito il foglio isolante il funziona-
mento per lo strato successivo ri-
prende premendo nuovamente il 

pulsante START. 
Raggiunto il numero di spire 

impostato il funzionamento della 
macchina non riprende.

Come gia detto in precedenza 
tutti i componenti sono montati su 
due basette millefori, ed il ca-
blaggio è realizzato con filo smal-
tato autosaldante da 0,4 mm.

Assemblaggio finale e messa 
a punto

Le schede sono montate alla si-
nistra della macchina ed impie-
gando dei connettori il cablag-
gio tra loro risulta molto sempli-
ficato.

Per mia abitudine, provo sem-
pre il lavoro eseguito durante il 
montaggio, in modo che alla fine 
funzioni quasi tutto, (non sem-
pre) per passare alla messa a 
punto finale. 

Durante le prove si deve rego-
lare la corrente di eccitazione del 
motore p.p. tramite il trimmer R9, 
misurandola con un miliampero-
metro posto in serie all’alimenta-
zione; per questa misura ho inse-
rito il ponticello D. Controlliamo 
anche la frequenza del genera-
tore: con il frequenzimetro colle-
gato al punto B regoliamo il trim-
mer R33 fino a leggere una fre-
quenza di circa 50 Hz con il po-

tenziometro girato tutto a sinistra; 
ruotando il potenziometro in sen-
so orario il valore della frequenza 
misurata dovrebbe arrivare a cir-
ca 400 Hz.

Con l’oscilloscopio collegato al 
punto A controlliamo l’impulso 
generato dal disco encoder che 
deve mantenere sempre la stessa 
durata (di circa 80 ms) anche va-
riando la velocità del motore di 
trazione. È bene vedere sul pun-
to C il treno d’impulsi che deve 
variare in numero variando il po-
tenziometro DIAMETRO FILO 
(frequenza), mentre variando la 
velocità del motore di trazione, 
cambierà soltanto la quantità dei 
treni, ma non deve cambiare il 
numero degli impulsi.

Si devono provare le varie fun-
zioni, controllare il funzionamen-
to del display ed il corretto senso 
di marcia del carrello: quando 
tutte le funzioni sono messe a 
punto, passiamo alle prove di av-
volgimento.

Inseriamo e fissiamo sull’asse 
porta rocchetto un tubo di plasti-
ca lungo circa 150 mm con un 
diametro di 20 mm (del tipo im-
piegato per gli impianti elettrici). 
Come prima prova conviene 
montare un rotolo di filo dal dia-
metro di 0,5 mm: il filo va passa-
to nelle tre pulegge e fissato sul 
lato sinistro del tubo di plastica. 
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Bisogna regolare il freno in modo 
da tendere il filo con una discre-
ta forza, (in base al diametro del 
filo impiegato).

Per quanto riguarda la taratura 
della manopola posta sull’asse 
del potenziometro DIAMETRO 
FILO io ho proceduto per prove, 
(se vogliamo, conoscendo gli 
step che il motore p.p. deve fare 
per compiere la rotazione di un 
giro si può calcolare la frequen-
za che il generatore di velocità ci 
deve fornire per avvolgere il filo 
di un detterminato diametro).

Predisponiamo il funzionamen-
to in MANUALE ed i commuta-
tori binari per il conteggio delle 
spire a 100, mentre quelli per il 
conteggio degli strati su zero. Sui 
display saranno presenti quattro 
zeri. Si deve effettuare il RESET 
della macchina. Tramite il pul-
sante SIN/DES predisponiamo la 
direzione di avvolgimento verso 
destra, portiamo le manopola del 
potenziometro DIAMETRO FI-
LO e quello della VELOCITÀ 
MOTORE al centro. Premendo il 
pulsante di START, il gioco inco-
mincia.

Se tutto è regolare, il filo di ra-
me inizia ad avvolgersi sul sup-
porto. Procediamo per una deci-
na di spire: se le spire del filo si 
sovrappongono, significa che il 
motore gira piano, quindi si deve 

aumentare la frequenza del ge-
neratore tramite il potenziome-
tro. Se c’è spazio tra spira e spira 
il motore gira troppo forte e biso-
gna spostare la manopola verso 
sinistra. Dopo alcune prove si ri-
esce ad ottenere il giusto passo. 
Procedendo con fili dal diametro 
diverso è possibile prendere dei 
riferimenti per la taratura della 
manopola.

Procediamo passo passo alla 
prova delle altre funzioni; in par-
ticolare durante un avvolgimen-
to, aumentando la velocità del 
motore di trazione, la distanza tra 
spira e spira non deve variare.

Rimane da provare l’inversione 
di marcia del carrello ed il con-
teggio degli strati. Il tutto va ripe-
tuto anche in modo AUTOMATI-
CO. Chiudendo l’interruttore 
VELOCITA’ si dimezza la veloci-
tà di rotazione del motore: questo 
può essere utile per avvolgere fi-
li di piccolo diametro. 

L’idea l’ho lanciata: provate 
magari a riprendere tra le mani 
quel vecchio rudere con il tra-
sformatore bruciato.

Non mi resta che augurarvi 
buon lavoro e ricordarvi che sono 
a disposizione per tutti gli ami-
ci.

izerozan@libero.it

Fig- 21 foto del cablaggio ed elettronica


