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1. Introduccién

El estudio del presente trabajo estd destinado en desarrollar una aplicacién empleada
en las lineas de produccién de envasado.

Una linea de envasado esta formada por diversas maquinarias automatizadas y lineas
de transportadores que estan conectadas entre si, para llevar a cabo las siguientes
operaciones: envasado o llenado del producto, embalaje secundario de los envases y
embalaje terciario para proteger los embalajes en el proceso de transporte y
almacenamiento.

Figura 1. Linea de envasado de botella de agua [1]

Durante el proceso de fabricacién anterior, es muy frecuente encontrar paradas
indeseadas de algunas maquinarias por diversos motivos: rotura de envase, atrancamiento,
agotamiento de consumibles, etc. Estas paradas pueden provocar paralizacion completa de
la linea de produccién que disminuye considerablemente la eficiencia de este.

Para solucionar el problema anterior, resulta impracticable mejorar la propia maquina
debido a que algunas paradas son dificiles de evitar, asi como el agotamiento y reposicion
de los consumibles o retirada de envase defectuoso. Adema3s, el coste econdmico necesario
para aumentar la eficiencia de la maquina y disminuir el nimero de averia es demasiado
alto. Por ello, los ingenieros han optado por emplear diversos sistemas de acumulacién de
envases para absorber dicha parada que consiste en almacenar los envases acumulados en
una region de espera y vaciarla a lo largo del tiempo al rearmar la maquina.

Actualmente, se pueden clasificar los sistemas de acumulacién en rotacional y lineal. Sin
embargo, se concentraran en el estudio y disefio de sistema de acumulacion lineal o
transportador de acumulacion, la cual es mas sencilla y econdmica. Este esta formado por
tramos de transportadores de banda ancha para acumular envases mas de una fila, y
combinando con sistemas complementarias y guias para unificar en una sola fila a la salida.

En definitiva, el propdsito de este trabajo es estudiar y desarrollar una aplicacion

mejorada a partir de los sistemas existente en el mercado, y este sea mas econdmica,
versatil y eficaz.
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2. Planteamiento del problema

Actualmente, una mesa de acumulacién o un pulmén es muy empleado en la linea de
envasado y existen ya varias aplicaciones desarrolladas en el mercado. Como se ha comentado
anteriormente, la funcidn del pulmdn es: absorber acumulacidon provocada por paradas
indeseadas en una linea, o emplear para la recogida de latas desde celda del despaletizado.

Sin embargo, los sistemas existentes en el mercado presentan varios inconvenientes:

e Es aplicable para lineas con capacidad de produccién media o baja (>200
latas/min).

e Presiéon de acumulacidn elevada al acumular gran cantidad de envases que
puede provocar rotura o deformacién indeseada de este.

e Baja eficiencia energética.

Por las razones anteriores y teniendo en cuenta un caso real encontrado en una fabrica de
envasado de atun, se ha decidido realizar un estudio, disefo y fabricacién para mejorar o
disminuir los problemas anteriores.

3. Objetivos
3.1. Objetivo principal
Disefiar un sistema de acumulacién dindmica para linea de fabricacion de latas.

3.2. Objetivos especificos

e Realizar un boceto preliminar y plantearlo en un software para realizar una
simulacidn comportamiento dinamico de los envases.

e Estudio de las normativas aplicable.

e Disefar la parte mecanica y estructural del sistema de acumulacién estudiado a
partir de las medidas de la simulacion.

e Calculo analitico y estudio de la estructura del sistema y su consumo.

3.3. Condiciones especificas
La linea de fabricacidn de latas tiene las siguientes caracteristicas:

e La produccion de la linea es 500 latas/min.

e Formato del envase: formato de la lata de atun:
30 mm (altura) x 64 mm(diametro)

e Tiempo de acumulacion: 2min.

e Material de envases: metalico.

e Ambiente de la instalacion: normal.

e Condiciones de higiene: normal.
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4. Aspectos generales de la mesa de acumulacion.
La mesa de acumulacién tiene varias denominaciones: mesa de acumulacién, transportador

de acumulacién o pulmén. Los componentes mds importantes que forma este equipo son:
transportador de banda modular, guias fija o motorizada y fotocélulas.

4.1. Mesa de acumulacion

Figura 2. Pulmén normal con entrada y salida lineal

(2]
La instalacion de este sistema en la linea de produccidn permite:

e Conseguir mantener un flujo de envase continuo y constante para alimentar la
maquina “aguabajo”, con el fin de reducir el menor nimero de paradasy arranque
del equipo por falta de alimentacidn de envase.

e Absorber acumulacién de envases por paradas del equipo por motivo de:
sustitucion de consumibles, atasco de envases, rotura de envases, etc.

e Vaciado de la maquina para la fase fin de produccién.

e Fusionando multiples transportadores en una sola corriente.

4.1.1.Transportador de banda

La banda transportadora es el elemento constituyente de la mesa de pulmdn, y es uno
de los sistemas de transporte continuo mas empleado en la industria para traslacién de
productos como materiales a granel o todo tipo envases. Existen en el mercado una amplia
variedad de transportadores de banda y son clasificado segin su modo de traccion, medio de
trabajo, tipo de producto a transportar y direccion de transporte.

e —

Figura 3. Transportador de banda modular

(3]
Por lo general, la transportadora consta de una banda continua que es arrastrada por
friccidn entre los tambores cilindricos, uno de ello es accionado por un motor eléctrico llamado
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tambor impulsor y el otro giran libremente llamado tambor tensor extremo, cuya una funcién
adicional que es servir de retorno a la banda. Para evitar deslizamiento y regular la friccién entre
la superficie de la banda con el tambor, existen mecanismos para generar una cierta tension a
la banda transportadora, habitualmente se emplea un tensor formado por un husillo o tornillo
tensor, o utilizando contrapesos. Habitualmente, la banda es soportada por estaciones de
rodillos situados entre los dos tambores, o por una chapa continua o de algln otro material de
baja friccion, dispuesto de modo de cuna sobre la que se apoye la banda transportadora.

Banda modular

Dentro de la amplia familia de transportadores de banda, existe un tipo de banda
especial llamado bandas modulares.

Es una banda no continua y esta formada por médulos. Su caracteristica principal es su
buena traccién y alineacién por el empleo de pifiones de accionamiento que ademas el ajuste
de ésta es mas rapido y facil.

Las ventajas principales con respecto al transportador normal de cinta son:

e Mayor eficiencia energética ya que la tracciéon por pifién evitaria perdida de
potencia por friccidon como transmisién por cadena.

e los diferentes mddulos que conforma la banda estan unidos por medio de
pasadores, que aumenta la rapidez del reemplazo de bandas y posibilita la
modificaciéon de la longitud del transportador.

e Facil mantenimiento

e Bajo coeficiente de rozamiento, evitando el uso de lubricante y lo mas importante
es que reduce la presion generada entre los envases acumulado. Nos posibilita
integral el sistema en lineas de gran volumen de produccidn, alta velocidad y
acumulacidén de producto.

e Resistente a componentes quimicos.

Principales materiales aplicados para Bandas Modular y guias deslizantes [4]

En el mercado existe numerosos materiales para fabricacién de la banda. Sin embargo,
debido a que el producto a transportar son latas de atun, por lo cual solo se analizaria la
propiedad de aquellos materiales que estén aprobado por FDA (administracién de
medicamentos y alimentos):

e El polietileno:

Temperatura de trabajo desde -70 °C hasta 65 °C. Material idéneo para
temperaturas muy bajas.

Excelente resistencia quimica a los acidos y alcalis.

Contraccion térmica del material a temperatura inferior -40 °C.

Excelentes caracteristicas antiadherentes, con lo cual es el material ideal para
emplear como guia deslizante.

e El polipropileno:
- Temperatura de trabajo desde 5 °C hasta 105 °C.
- Excelente resistencia quimica a los acidos y alcalis.
- Material duro con buena fuerza de arrastre.
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o

acetal:

Temperatura de trabajo desde -40 °C hasta 95 °C.
Tiene gran fuerza de arrastre y una superficie dura.
Bajo coeficiente de friccién.
Sensibles a golpes debido a su poca resistencia al impacto.
No es adecuado para usar en instalaciones con concentracién elevada de acidos
y cloros.

A continuacion, se presenta la tabla que proporciona factores de friccién entre el
producto y el material del producto de la banda para usarlo en calculos posteriores:

Factores de friccion

Ry o Friccion entre la guia de desgaste y el material de la guia de desgaste de la Friccién entre el productoy el material del producto de la banda (usados con acumulacion
banda de product)Los factores de friccion para la friccién entre el producto y la banda sélo son
wvillidos para las bandas Flat Top, Flat Top perforada, Mesh Top, Flush Grid y Raised Rib.
Material de la banda UHMW hime- HDPE himedo Nilatrén hime- | Acero (ACy Al) | Vidrio himedo Acero hime- Plastico hi- Carton hime- Aluminio hi-
do [seco) (seco) do (seca) himedo (seco) (seco) do (seco) medo (seco) do (seco) medo (seco)
Polipropilena (3) 0,11(0,13) 0,08 (0,11) 0,24 (0,25) 0,26 (0,26) 0,18 (0,19) 0,26 (0,32) 0,11(0,17) —(0,21) 0,40 (0,40]
Polipropilena (A) NR NR 0,29 (0,30) 0,31(0,31) 0,18 (0,18) 0,26 (0,32) 0,11(0,17) — (0,21) 0,40 (0,40)
PP compuesto (9] 0,30 (0,35) = = 0,31 (0,37) 0,24 (0,23) 0,36 (0,32) 0,17 [0,21) — 0,55 (0,45)
Polietilenc®(S) 0,24 (0,32) NR 0,14 (0,13) 0,14 (0,15) 0,08 (0,09) 0,10 (0,13) 0,08 (0,08) —(0,15) 0,20 (0.24]
PP detectable 0,24(0,27) NR 0,28 (0,29) 0,26 (0,30) 0,18(0,2 0,26 (0,30) 0,26 (0,29) —(0,37) 0,40 (0,40]
Nilen detectable (5] — (0,19) — (0.11) — (0.24) — (0,31} — — — — (022 — (0.31)
femp. méx. (Y] —(0,32) — 10,29 —(0,38) —10,30) - - - —(0,232) — (0,31
Acetal (5] 0,10(0,10) 0,09 (0,08) 0,13 (0,15) 0,18 (0,19) 0,13 (0,14) 0,13 (0,13) 0,13 (0,16) —{0,18) 0,33 0.27)
Acetal HSEC (3) 0,10(0,10) 0,08 (0,08) 0,13 (0,15) 0,15 (0,19) 0,13 (0,14) 0,13 (0,20) 0,13 (0,16) —(0,18) 0,33 (0,27)
FR-TPES (S} — (0,13 - — — - — (0.18) - - — (0,30
Nilen HH 5] — 10,18 — (0,13 — 0,17 — 020 — 0,18 —[0,27) —[0,16) — 0,19 — 0,28
72 °F (22°C) ] — 03 — (0,25 —(0,26) —(0,26) —(0,16) —0,27) —1{0,76] — (0,79 — (0,28
Nilon HR [E] NR NR — (0,18) — (0.27) — (0,19] — ([0.27) — (0.47) — (023 — (0,25
temp. max. (4) NR NR — (0,32) — (0,39) — (0,19 — [0,27) — (0,47) — (0,23 — (0,25)
Milen AR (S) — {0,19) —(0,11) — (0,24) — (0,31) — — — — (0,22 — (0,31)
temp. max. Ty —10.32) —(0,29) —(0,38) — (0,30) — — — —10,22) —(0,31)
PP resistente a rayos UV 0,111{0,13) 0,08 {0,11) 0.24 (0,25) 0,26 (0,26 0,181(0,19) 0,26 (0,32) 0,11 (0,17) — (0,21) 0,40 (0,40)
PVDF B B - 0,20 (0,20 B 0,20 (0,20) B 5 0,15 (0,15)
Alto impacto 0,23 (0,21) - - 0,31(0,33 - — (0,84) - -
Easy Release iS) 0,111{0,13) 0,08 {0,11) 0.24 (0,25) 0,26 (0,26 - - - - -
PLUS
SELM [E] — (0,19) — {011 — (0.24) — (037) — — — — (0.22) — (0,31)
(] — (0,32) — (0,22) — (0,38) — (0,30) — — — — (0,22) — (0,31)
(5) = en superficies lisas v limpias. (A) = condiciones abrasivas y sucias. NB = no se recomienda.

Tabla 1(Coeficiente de friccion en rodadura entre guia y banda) [Anexo catdlogo de banda Intralox]

Tabla 3. (Fp) Coeficiente de friccion en rodadura entre el envase y la banda

estandar®
Material del envase Polipropileno Polietileno® Acetal Acetal HSEC

Hamedo Seco Humedo Seco Himedo Seco Homedo Seco
Vidrio 0,18 0,19 0,08 0,09 0,13 0,14 0,13 0,14
inoxidable 0,26 0,32 0,10 0,13 0,13 0,13 0,19 0,20
Plastico 0,11 0,17 0,08 0,08 0,13 0,16 0,13 0,186
GCarton — 0,21 — 0,15 — 0,18 — 0,18
Aluminio 0,40 0,40 0,20 0,24 0,33 0,27 0,33 0,27

Nota: Las bandas que funcionan en seco en un sistema transportader con acumulacion de producto pueden, segun la velocidad y el peso, desgastar una superficie dura de la banda.
La superficie dura puede incrementar de forma sustancial el coeficiente de friccion.

Tabla 2 (Coeficiente de friccion en rodadura entre el envase y la banda) [Anexo catdlogo de banda Intralox]
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5. Estudio de diversos pulmones existentes en el mercado

Actualmente, en el mercado existe numerosas aplicaciones para acumular
envases de forma dindmica siendo las mas destacadas son las siguientes:

e Mesa simple de banda ancha

e Mesa multibanda

e Mesa doble banda

e Mesa FIFO (First In First Out)

e Mesa con recirculacidon de envases

5.1. Mesa simple de banda ancha

Figura 4. Mesa simple de banda ancha [2]

Este sistema estd constituido por un transportador de banda ancha con una
estrangulacion a la salida por guias. Es el sistema mds sencillo y econémico para aplicaciones de
envases cilindricas.

En la actualidad, este disefio es mas empleado como punto de recogida de envases en
celda de despaletizado. Los despaletizadores recogen por capa los envases del pallet y depositan
en la mesa, para que este lo transporte y unifique en fila los envases con el fin de introducir en
la linea de produccidn.

Sin embargo, el equipo tiene varios inconvenientes al emplear como acumulador en

linea de alta produccidon: alta presiones entre envases, bajo rendimiento en condiciones
normales cuando no hay acumulacién, y atranques en la salida del pulmén.
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5.2. Mesa multibanda

Figura 5. Mesa multibanda [2] Figura 6. Mesa multibanda (4]

La Unica diferencia que existe este sistema con respecto al anterior es el aumento del
numero de bandas motorizadas. Al aumentar el nimero de calle, permite configurar la velocidad
de transporte de cada uno para crear separacién entre envases con el objetivo de disminuir
atranques y aumentar la velocidad de vaciado del pulmdn. Al mismo tiempo, esta configuracion
implica un encarecimiento total del sistema, aunque no sea necesario disefiar con motorizacion
independiente.

No obstante, a pesar del alto coste econdmico este sistema sigue siendo muy empleado
en lineas de grandes producciones. En esas condiciones de fabricacién, los envases se
transportan en varias filas en paralelas para reducir la velocidad de transporte, y mediante este
sistema se consigue unificar en una fila de manera continua y estable.

5.3. Mesa doble banda

Figura 7. Mesa doble banda [5]

Este sistema estd formado por una via principal para el funcionamiento normal de la
linea y otra via mas ancha que entrard en funcionamiento cuando genera acumulacién en la
produccion.

Es un sistema bastante mds econdmico y eficaz que la anterior, ya que es mas sencillo

de fabricar y en condiciones normales, la via ancha no entraria en funcionamiento que obtendria
un ahorro energético importante.
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5.4. Mesa FIFO (First In First Out)

Figura 8. FIFO [5]

Este sistema es muy empleado para lineas de produccién que requieren un control de
tiempo de los productos en cada proceso de la linea. Se basa en el método de FIFO, que quiere
decir primero en entrar primero en salir, para conseguir trazabilidad de los productos acumulado
en la mesa.

Sin embargo, este equipo tiene un coste de fabricacién bastante mas elevado que todos
los anteriores. Estd formado por calles en paralelas y equipado con dos cabezales de guiado
motorizado que este en conjunto es capaz de desplazar linealmente. Estos componentes estan
instalados en la entrada y la salida del sistema.

5.5. Mesa con recirculacion

Figura 9. Mesa con recirculacion (6]

Se trata de un sistema que permite reducir la presion que genera los envases
acumulado. Estan formado por un transportador central donde sale los envases y paralelo a este
dos transportador ancho con direccién de envio invertido para acumular.

En funcionamiento normal, los envases entran por un lado de la mesa y sale por el
transportador central. Al producir acumulacién, los envases no pueden salir ya que esta
bloqueado, y se desviaria por presion los envases adyacentes hacia el transportador de direccion
contraria. Gracias a esta configuracién de transportadores, la presién de acumulacién es
bastante mds reducida.
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6. Boceto preliminar y simulacion

En este apartado, se va a proceder al planteamiento y disefio preliminar de algunos
posibles modelos con el software Demo3D. Y con la misma herramienta se realizaran el estudio
del comportamiento dindmico de cada modelo.

6.1. Introduccion del programa DEMO3D empleado para
simulacion

Figura 10 Ventana principal del programa. (7]

DEMO3D es un programa de modelizacién, de prueba, de prototipo rapido. Este
programa permite crear prototipos y probar una amplia gama de equipos con diferentes
controles y légica de funcionamiento. Permite al usuario verificar la sincronizacién, el flujo, la
secuenciacion y la funcionalidad antes de comprometerse con las construcciones fisicas,
ahorrando tiempo y dinero.

Con este programa, los movimientos y flujos de material pueden ser representados con
veracidad en determinadas condiciones. Teniendo en cuenta las propiedades fisicas como la
gravedad, la friccidn, la inercia de la masa, etc. Facilita una representacién veraz de la realidad.
Este programa tiene tres modos de calculo de fisica:

How to use the different Physics modes
We have 3 different physics modes in Demo3D 2013. You will find them by

w7
Physics

-

. 3;\_,. O Realtime -
L

Tag
Browser

Lag

7| Velumetric Physics ron
2  Planar Physics

&2 Linear Physics

Figura 11. Seleccion del modo de fisica del programa

- Linear physics: es motor de fisica ultrarrapida que aumenta su velocidad a medida que
se acumulan las cargas. Ideal para la acumulacién de lineas largas.

- Planar physics: este modo utilizad un motor de fisica mds rapida que la fisica completa

sin friccion. Esto aumenta significativamente la velocidad de funcionamiento de un
modelo.
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- Volmetric phisics: este modo utiliza un motor de fisica preciso y completamente
dinamico que utiliza una matriz de material de friccién. Asi mismo, se empleard para
estudiar los de modelos preliminares.

Por otra parte, se debe senalar que es muy importante la configuracidon de los
pardmetros de fisicos (masa, friccién, forma) para cada modo de cdlculo, y es necesario
comprobar la veracidad del comportamiento de los modelos en la simulacion con respecto a la
realidad mediante cdlculos tedricos.

6.1.1.Configuracion de las propiedades fisicas para la
simulacién de los sistemas planteado.

Los cdlculos realizados por el motor son en base de reiteracién de ecuaciones
polindmicas. Por lo tanto, la precision del resultado dependerd de los limites establecidos para
cada parametro de calculo y los mas importantes son:

Physics

Allow Undefined Friction True
Friction Configuration 848 Combinations
Friction Material Concrete
Loads Collide True
Physics Auto Disable Time Step 0055
Physics Grid Size 1m

Physics Max Iterations 100
Physics Min lterations 30

Physics Mode Volumetric
Physics Num Body Iteration Scal 10

Physics Time Step 0,005 s
Vehicles Collide False

Figura 12. Ventana de configuracion del motor de cdlculo de fisica del programa

=  Physics mode: como explicado anteriormente, el modo volumétrico nos permitiria analizar
el comportamiento dindmico de latas en el pulmdn y a su vez verificar la velocidad de los
transportadores calculado tedricamente.

=  Physics max iteration y min interation: son la margen o rango de nimeros de interaccion
gue el motor de fisica internamente utiliza para calcular el movimiento de colision de cajas
con cajas o cajas con transportadores. Al aumentar el rango de iteracién implicaria ralentizar
el funcionamiento del equipo y aumentaria el tiempo de céalculo de la simulacion.

=  Phisics time step: nimero de fotograma por segundo. Es otro factor que determina la
precisién de la simulacién. Siendo 0,01 s por defecto (100 fps). En el modelo de estudio, se

ha reducido al 0,005 para aumentar la precision.

=  Physics num body interation scale: indica el nimero de cuerpo maxima que produciria
interaccidn con un solo cuerpo.

"0
S

Figura 13. Physics num body interation = 2 Figura 14 Physics num body interation = 2

A partir de las figuras anteriores se puedes observar que, las latas al posicionar en fila,
cada una de ella se interactuaria como minimo con dos latas.
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En el caso de la mesa de acumulacidn cada lata esta rodeada por 6 latas. De esta manera,
hay que poner un valor mayor de 6 para asegurar que todos los envases que estan en contacto
estén sometidos en base de un calculo iterativo.

6.1.2.Biblioteca del programa

El programa tiene una biblioteca de elementos principales de lineas produccién como
robots antropomarficos, transportadores de banda o de rodillo, sensores, etc. La cual, podemos
coger y construir modelos sencillo y rdpido y a la misma vez, realizar la simulacién de estas.

r# ~ Catalogs ~ SampleCatalog ~

- IS \ L P > -
.k - 2% L \ A

— N \r— N N N N N\
Roller Conveyor Belt Conveyor Chain Conveyor Transfers Sensors Deflectors Tracking Text

Figura 15. Ventana de biblioteca del programa

6.1.3.Creacioén de los envases:

En el espacio del programa, los envases son creados por un elemento funcional “Load
Creator”. A través de este, permite general modelos de envase de forma continua o discontinua,
a una frecuencia determinada y una cantidad predeterminada en cualquier lugar del espacio 3d.
La geometria de los envases puede ser cilindricas, cuadros o esferas. Y también pueden ser
importado desde otro software de disefio.

@ Load Creator Properties - o EN
Load list represents a Sequence ¥ Enabled
Visual Name Quantity New
Click here to add a new row
» & (Cylinder (1) (2) Box
~
Release Frequency -
Every. 01 o seconds % 00 2 seconds
First Load After. 0.0 2| seconds
Delay Frequency -
Every 0 2| loads + 0 2| loads
For: 0.0 o seconds % 00 S| seconds
Initial Placement -
Figura 16. Ejemplo de una linea de transporte de cajas. ett Conter Right
+ 00 Ol
Rotation: 0,0 o degrees % 00 o degrees
Initial Height: 0000 |S Initial Conveyor Velocity
Congestion -
Congestion Zone Enabled .
oK Cancel Help

Figura 17. Ventana de configuracion del Load Creator.

En resumen, para realizar una simulacién es necesario por un lado crear envases en el
espacio 3d de forma dindmica y por el otro lado, realizar la programacion de la linea de
transporte u otros movimientos para procesar los envases creados.
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6.2. Disefios preliminares

Figura 18. Disefios preliminares disefiado con el software.

Al entender cémo funciona el software, se procede el disefio de los modelos planteado.
Algunos disefios son de los sistemas analizado en apartado anteriores que al mismo tiempo se
ha introducido algunas mejoras para adaptar el formado planteado.

Cabe sefialar que los modelos estan configurados de manera aproximada tanto en el
motor de fisica como las dimensiones del modelo con el fin de agilizar el cdlculo del estudio.

6.3. Configuracion de cada modelo

A continuacién, se detalla los céalculos de velocidades, configuracion del formato y
dimensiones y programacién de los modelos para la simulacion.

Configuracidn del coeficiente de friccion de los transportadores

Los transportadores se interactian con los envases y debe de configurar su coeficiente
de friccién antes de modelar. El valor de friccion del material de la banda es obtenido a partir de
la tabla de la pag 11 con un valor de 0,2.

Target Lift State Asls
Messages

Message Listeners Enz False Ve —x
Send Messages Auton True e

Native

Native Type Name

Center Physics Enable« True

Collision Type End Box

Collision Type Start  Box /
Conveyor Body Type Deflector

Divert Angle 0deg

Fix To Parent True

Friction Material ff0.2 M
Friction Material 2

Gravity Enabled False

Kinematic False

Mass 100 kg

Motor On;0,6;Forwards

Motor Visual <None>

Physics Enabled True
Use Friction Material Z False

Figura 19. Ventana de la configuracion de la propiedad fisica del transportador.
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Calculo de las velocidades de los transportadores

Para averiguar el rendimiento del sistema y analizar el comportamiento de los envases
para cada modelo, se debe de establecer unas condiciones iniciales comunes:

=  Produccion: la velocidad de generacién de los envases deberia de ser la misma para todos
los sistemas y se debe realizar una transformacién de latas/min a segundo/lata:

500 latas/min = 0,12 segundo/lata.

Debido a la limitacién del incremento de decimales (0,05 S), se ha empleado dos Load
Creator:
0,2 s/lata + 0,3 s/lata = 300 latas/min + 200 latas/min = 500 latas/min

Ambos Load Creator estdn posicionado linealmente.

= Velocidad del transportador de entrada: la velocidad nominal o minima para poder
transportador las latas desde un punto a otro es:

500latas/min x 0,064m (diametro de lata) = 32m/min -> 0,53m/s

= Velocidad del transportador de salida: el valor esta relacionada directamente con la
produccién maxima de la maquinaria “aguabajo”. Este valor suele ser un 30% mayor que la
produccién de la maquinaria “aguarriba” y también depende del punto de cuello de botella
de la linea de produccion.

32 m/s +30% = 41,6 m/s.

=  Programacion: se ha programado un temporizador de 15 segundo para el funcionamiento
en condiciones normales sin acumulacién, y a continuacidon se desactiva el transportador
de salida o activando un tope para general acumulacién de envases. Para agilizar el
trabajo de calculo del programa, se ha configurado 30 segundo de acumulacion.

Para cada caso en concreto, se ha resumido en la tabla siguiente la velocidad de los
transportadores de cada modelo. Los valores se han asignado de manera aproximado y ha sido
regulado segun el comportamiento de los envases en la simulacidn.
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Produccion 500 |latas/min

Diametro latas 0,064 | m

V transportador-entrada |32 metro/min

V transportador-salida 41,6 |metro/min |30% mas que la entrada

Casol

V transportador pulmén ‘ 36 ‘ metro/min ‘

Caso2

V transportador D

pulmén 32 metro/min | Tramo sentido directo

V transportador | pulmén | 18 metro/min | Tramo sentido inverso o reenvio
V1 tramo salida 32 metro/min | velocidad igual que el transportador D pulmén
V2 tramo salida 38,4 | metro/min | Incremento de 20% del anterior
V3 tramo salida 46,08 | metro/min | Incremento de 20% del anterior
V transportador-salida 41,6 | Metro/min

Caso3

V transportador D

pulmoén 32 metro/min | Tramo sentido directo

V transportador | pulmén | 12 metro/min | Tramo sentido inverso o reenvio
Caso4

V transportador D

pulmoén 32 metro/min | Tramo sentido directo

V transportador | pulmén | 12 metro/min | Tramo sentido inverso o reenvio
V transportador central |41,6 |metro/min | Transportador central

Tabla 3. Tabla de velocidades de cada modelo planteado en la simulacion

Cdlculo del tiempo de vaciado.

Para determinar el tiempo que tardaria en vaciar el pulmdn después de una
acumulacién de dos minutos, se calcula de la siguiente manera:

1- Determinar el nimero de envases acumulado en el pulmén:
500 latas/min x 2 min = 1000 latas

2- Produccidn de la maquinaria “aguabajo”:
500 latas/min x 1,3 = 650 latas/min

3- Diferencia de produccion:
650 latas/min — 500 latas/min = 150 latas/min

4- Determinar el tiempo de vaciado:

1000 latas / 150 latas/min = 6,66 min
El resultado obtenido es 6,66 min. De este modo, en la simulacidn del modelo final

debe de tardar como minimo 6,66 min y no debe ser inferior a la calculada ya que se supone
que la produccién maxima de la maquinaria “aguabajo” es un +30%.
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Programacion

El lenguaje de programacion empleado es del propio programa, aunque es muy similar
al C Sharp. Cada caso planteado estaria programado para que funcionara con las mismas
condiciones iniciales.

En la programacion de cada modelo, se ha empleado un sensor que encierra el pulmdn
para detectar el nUmero de envase existente y mostrar en la pantalla. Por el otro lado, todos los
controladores, actuadores y sensores estan conectado con el Flow Control del programa donde
se desarrolla la programacion.

Modelo 1

En este sistema se han programado el arranque y la parada de trasportadores y un
tope final que desplaza verticalmente para abrir o cerrar el paso de envases.

MainProcedure
set| my
set| my
set| my
wait (15 secs
set| my
set| my
wait (F) secs
my
set| my
wait £ secs

set|[my

set|[my

define

define

fife channel with capacity|

fifo vchannel with capacil

lifo channel with capacity|

peek at channel

priority channel with capd

read from channel

Figura 20. Programacion del modelo 1

Modelo 2

Este modelo tiene un actuador adicional que esta programado para que la guia pueda
realizar un desplazamiento lineal con el fin de cerrar el paso de los envases hacia la salida y
general acumulacion.

MainProcedure

wait 1) secs
£ Transport
set [my (i

define

define.

fifo channel with capacity)|

fifo vchannel with capacit]

lifo channel with capacity|
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Modelo 3

Los actuadores principales de este modelo que estan controlado por programacion
son: la guia central, los transportadores y la guia curvada.

fifo channel with capacity|

fifo vehannel with capacil

lifo channel with capacity|

peok at channel

prionity channel with cap

read from channel

read visual from

vchannel

vchannel Son.

Figura 22. Programacion del modelo 3

Modelo 4

La programacion de este modelo es similar al modelo 1 aunque haya un mayor nimero
de transportadores.

MainPro
set| my
wait

define

define

fifo channel with capacity|

fifo vehannel with capaci

lifo channel with capacity |

peek at channel

priority channel with cap4

Figur:a 23. Programacion del modelo 4
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6.4. Estudio del resultado de la simulacion.

Modelo 1

Figura 24. Modelo1 en condiciones normales

En la figura anterior muestra la linea de flujo de latas en condiciones normales con las
configuraciones de velocidades calculada en apartados anteriores. Partiendo por la entrada, se
puede observar que los envases entran pegados entre si. Después, al aumentar la velocidad de
la mesa, se genera separacion entre los envases y permite disminuir contactos entre ellos al
cambiar su direccion de desplazamiento. Sin embargo, se observa en el video de simulaciéon
(Figura 25) unas latas que salen volando desde el Load Creator un par de veces. Esto es debido
por la mala sincronizacion de los Load Creator y es dificil de corregir al ser una produccién tan
alta. Pero, si la frecuencia de esta interferencia fuese muy baja, se puede admitir este error en
la simulacién.

Acumulacion:

Figura 25. Modelol en acumulacion

En la figura anterior presenta el nimero de envases acumulado durante 30 segundos
(301 envases). Durante la acumulacidn, el transportador continta arrastrando y las primeras
latas del estrechamiento estdn sometido a la mayor presidn de la acumulacion.

Descarga:

Se abre el tope y los envases salen de manera discontinua con muchas frecuencias. Este
fendmeno es muy habitual en este tipo pulmén y es provocado por dos o mds envases
posicionado en paralelo y en equilibrio durante un determinado tiempo. Y como consecuencia,
se disminuye la velocidad de evacuacion de los envases a un valor inferior que la entrada del
sistema y por tanto se generaria congestidn. Se puede observar en la figura 26 que los nimeros
de envases se ha incrementado de 300 a 500 latas después de 1 min.

Figura 26. Modelol en descarga.
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Modelo2

Este modelo esta constituido por:
una mesa de dos transportadores, una
salida formado por tres transportadores
estrecho a velocidad ascendente y dos
guias.

En un principio, el objetivo de esta
configuracion es disminuir la presion de Figura 27. Modelo2 en condiciones normales
acumulacién de los envases al colocar varios
transportadores en paralelo y perpendicular a la mesa que permite configurar velocidades de
forma creciente para crear o aumentar espacios libres entre envases, con el fin de mejorar el
vaciado del pulmodn.

Acumulacion:

La figura siguiente muestra la acumulacion de los envases después de 30 segundo. Se
observan que los envases son encerrados por una guia fija con otra moévil. El lado mévil, es capaz
de desplazarse linealmente en la direccién de la mesa con dos posiciones: uno mostrado en la
figura 27 y el otro mostrado en la figura 28.

Figura 28. Modelo2 en ecumulacion
Descarga:

En el proceso de vaciado del pulmén, el comportamiento de los envases en el punto de
salida ha sido diferente que el andlisis tedrico y se ha producido congestidn igual que el modelo
1.

Sin embargo, este sistema de estrechamiento es muy empleado en situaciones reales
para alineacion de envases. Con lo cual, si no existieran mejores soluciones, se debe realizar un
estudio mas profundo de este sistema o pruebas en taller para verificar su comportamiento.

Figura 29. Modelo2 en descarga.
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Modelo 3

Este sistema estd constituido
principalmente por dos transportadores
de banda y unas guias motorizadas y fijas.
Para solucionar la incertidumbre del
vaciado del caso 2, se ha disefiado un
tunel de salida con una determinada
inclinacion como ruta de salida de los
envases, una guia centrar rotativa para
mejorar el control de vaciado, y por
ultimo una guia curvada motorizada para
desviar los envases hacia el pulmén.

Figura 30. Modelo3 en condicones normales

Acumulacion:

En modo acumulacién,
la guia curvada se activa y los
envases recircula en el pulmén
como el caso 2.

Descarga:

Para realizar la descarga, la guia centrar
se ha girado hasta la segunda posicion y se ha
modificado la direccion de flujo de los envases
del pulmén. De esta manera, los envases se Figura 32. Modelo 3 en descarga
ocupando los huecos libres del flujo principal y
entran al tunel de salida. En caso de no haber huecos libres, los envases se vuelven hacia el
pulmdn ya que el tunel estd dimensionado solo para una fila.

En el video de simulaciéon de este disefio, muestra un resultado aceptable y se ha
mejorado considerablemente los problemas de presién, atranque y el vaciado de los disefios
anteriores. En la figura 33, se puede ver el nimero de envases que queda en la mesa a los 105
segundos.

Figura 33. Modelo3 en descarga
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Modelo 4

Figura 34. Modelo4 en condiciones normales

Este disefio es uno de los casos estudiado de las aplicaciones existente del mercado. Y
se desea comprobar su validez con el formato de envase y |la produccion establecida en el objeto.

‘d SV aA

e 9.2
L T =S,

Figura 35. Modelo 4 en acumulacion

Acumulacion:

En este caso, se muestra un comportamiento de los envases estable en la acumulacién
y se realiza una recirculacién de manera semejante al ejemplo estudiado. Sin embargo, la
frecuencia de la caida de envases es ligeramente mayor que los casos anteriores por el problema
de Load Creator, y se deberia mejorar el disefio del modelo para estudiar con mas detalle en la
simulacién en caso de seleccionar esta solucidn.

Figura 36. Modelo4 en descarga

Descarga:

En el proceso de descarga se muestra un resultado bastante admisible. No se ha
observado el problema de atrancamiento como el caso 1 y 2, aunque existiera presion y
estrechamiento en la salida del pulmén. Por otra parte, la acumulacién se ha reducido de
manera constante a lo largo del tiempo.
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Seleccion del modelo final para el disefio

2 7

%

t"":’:‘ A e —— T

V' oot _,_w.,}-ﬁ—:

Figura 37. Vista de los modelos planteado en la simulacion

Tras los andlisis de estas simulaciones se han observado varios indicios de que los
resultados de los modelos no son lo suficientemente préximo a la realidad. Por lo tanto, se debe
seleccionar el modelo que sea analiticamente viable y a su vez que muestre un resultado
admisible en la simulacién.

En primer lugar, en la seleccidn se ha de eliminar el caso 1 por la inseguridad que
demuestra en el video y el caso 2 por el coste de fabricacion ya que el sistema es mas complejo
y estd constituido por 5 transportadores.

Para el caso 3y 4, no se muestra diferencia en el resultado de la simulacién. Sin embargo,
el caso 4 requiere un transportador adicional en el medio del pulmdn que esta conectado a la
salida para mejor el vaciado, como consecuencia, el coste de fabricacion seria ligeramente
mayor.

Ademas, analiticamente el sistema 3 deberia de proporcionar un mejor resultado en el
proceso de vaciado, puesto que tiene una guia motorizada que regula los envases del pulmén
con los envases del flujo principal. En cambio, el caso 4 no es capaz de conseguir un flujo de
manera constante por el estrechamiento en la salida.

No obstante, el caso 4 es un sistema existente en mercado y empleada en diversas
instalaciones de fabricacidn de latas, por lo cual en base de experiencias desarrolladas permite
disminuir las incertidumbres en aspectos técnicos y un ahorro de tiempo importante en el
desarrollo.

De todo modo, como lo que se pretende es realizar un 1+D, se decide desarrollar el caso
3 para cumplir el objeto del proyecto.
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7. Regulaciones y normativas aplicables:

A continuacién, se van a citar todas las regulaciones y normativas aplicables para una
maquina, parte de una mdquina y grupo de maquinaria.

Directiva europea:
- 2006/42/CE relativa a las maquinas

= Anexo | requisitos esenciales de seguridad y saluda de las maquinas.

= En el anexo Il, B de esta normativa lo clasifica el equipo disefiado como cuasi
maquina.

= De acuerdo con el punto 1.5.1 del anexo |, se aplican los objetivos en materia de
seguridad establecidos en la Directiva 2014/35/EU.

= De acuerdo con el punto 2.1.1 del anexo |, se aplican los requisitos de maquinas
destinadas a los productos alimenticios, cosméticos o farmacéuticos.

= En el anexo Il indica el contenido de una declaracién CE de una maquina o
declaracion de incorporacidn de una cuasi maquina.

= En el anexo VII seccion A de esta normativa regula documentacién técnica
pertinente de una maquina.

= En el anexo VII seccién B de esta normativa regula documentacion técnica
pertinente de una cuasi maquina.

- 2006/95/CE el material eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de
tension

= De acuerdo con el articulo 1 aplicado a material eléctricos de cualquier clase
destinado a utilizarse con una tensién nominal comprendida entre 50 y 1000 V en
corriente alterna.

- 2014/30/UE  compatibilidad electromagnética

= Deacuerdo con el articulo 3 punto 2, se aplica los aparatos destinada al usuario final,
y que pueda generar perturbaciones electromagnéticas, o cuyo funcionamiento
pueda verse afectado por estas perturbaciones.

Regulaciones industriales

- RD 1644/2008 la comercializacion y puesta en servicio de las maquinas

- RD842/2002 Se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja tension y sus
instrucciones técnicas complementarias

- RD 1580/2006 regula la compatibilidad electromagnética de los equipos eléctricos y
electrénicos

Estandares aplicados declarando el equipo como una cuasi maquina:
- UNE-EN-ISO 12100-1:2012 Seguridad de las maquinas. Principios generales para el

disefo. Evaluacién del riesgo y reduccién del riesgo.
- UNE-EN ISO 14159 Requisitos de higiene para el disefio de las maquinas
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Estandares adicionales aplicados si el equipo instalase como una maquina independiente.

- UNE-EN-ISO 14119 Seguridad de las maquinas. Dispositivos de
enclavamiento asociados a resguardos. Principios para el disefio y la seleccidon

- UNE-EN 1037:1996 Seguridad de las maquinas. Prevencién de una puesta
en marcha intempestiva

- UNE-EN ISO 13850:2008 Seguridad de las maquinas. Parada de emergencia.

Principios para el disefio.

- UNE-ENISO 13849-1/2:2015 Seguridad de las maquinas. Partes de los sistemas de
mando relativas a la seguridad. Parte 1: Principios generales para el disefo

- UNE-EN 60204-1:2007 Seguridad de las maquinas. Equipo eléctrico de las maquinas.
Parte 1: Requisitos generales.

- UNEEN ISO 13849-2:2013 Seguridad de las maquinas- Partes de los sistemas de
mando relativas a la seguridad. Parte 2: Validacidn.

7.1. ¢Qué es disefio limpio?

El concepto de disefio limpio de la maquina es disefiar y fabricar una maquina que sea facil
de limpiar, evitar la acumulacion de suciedad, accesible y se pueda limpiar con productos acidos.
A continuacidn, se va a citar algunos criterios de la norma EN ISO 14159 para el disefio higiénico
de las maquinas y de los componentes:

- Acabado superficial: Un acabado de alta calidad de las superficies de los componentes
que estan en contacto con los productos se hace imprescindible para evitar cualquier
impureza microbiana. Esto se garantiza con un valor de rugosidad media Ra £ 0,8 um
segln la norma ISO 468:1982 en la zona de contacto con alimentos. De esta forma, los
microorganismos y esporas de un tamafio entre 1 umy 10 um pueden desprenderse de
la superficie a una velocidad de circulacién del detergente de 2 m/s. En la zona de
salpicaduras se utilizan con frecuencia componentes con un valor de rugosidad de < 3,2
pum. Ademas, gracias a una superficie lisa cuentan con una mayor resistencia a la
corrosion. [anexo FOOF manual_design].

- Elementos de unidén, rosca: se debe evitar la utilizacion de
estos elementos. Segun el articulo 5.2.2.11 de la norma ISO
14159, los elementos de sujecidn deben ser limpiables en caso
de que no se pueda evitar la utilizacidn de este. Y no debe
haber tornillos roscados al aire.

La finalidad de lo anterior es evitar formar focos de infecciény
las roscas abiertas son extremadamente dificiles de limpiar.

- Angulos interiores, esquinas y radios: Los radios
extremadamente pequeiios y las esquinas representan
siempre un riesgo para la higiene. Como en este caso las Figura 38. Disefio de sujeciones
velocidades de circulacion de los detergentes y desinfectantes £y /50 14159]
son demasiado bajas, no se puede conseguir el efecto de
limpieza deseado. El radio minimo especificado es de 3 mm. [anexo FOOF
manual_design].

i
‘- 3

RN

- Los componentes de las maquinas y equipos deben montarse siempre libres de espacios
vacios. Aquellos componentes que puedan dar problemas deben montarse totalmente
abierto o, por el contrario, completamente cerrado.
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- Empleo de materiales anticorrosivos o resistente a corrosién como acero inoxidable,
polietileno, etc, para poder realizar la limpieza total del equipo sin producir deterioro.

Algunos ejemplos de buenas y malas caracteristicas de disefio higiénico de la norma para
tener en cuenta en el presente objeto de estudio:

Riesgo de higiene

S

Unién solapada con soldadura continua Union a tope con soldadura continua

Figura 41 soldadura de corddn continua y sin solaparse. [EN SO 14159]

Riesgo de higiene Aceptable

J
1 E
\ @

Figura 40. Otros ejemplos de union soldada. [EN Figura 39. Angulos y esquinas internos. [EN ISO
ISO 14159] 14159]

Riesgo de higiene Aceptable

e 0N
.

a) Seccion transversal abierta 2

3

b) Seccién transversal

-
P

3 2 d) Con revestimiento metalico

©) Sin revestimiento metalico

Figura 42. Estructuras y soportes. [EN ISO 14159]

De todo modo, el presente disefio no esta aplicado al 100% de los criterios de higiene
exigido por la norma debido a que la condicidon de higiene propuesta en el objeto es un
ambiental normal que es incomparable con una sala blanca. Sin embargo, al aplicar algunos
criterios anteriores se podria conseguir un ahorro de coste de limpieza y mantenimiento.
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8. Célculos, disefo y selecciéon de componentes
En esta parte, se va a describir detalladamente los cdlculos realizado, el disefio utilizado y la

metodologia empleada para seleccionar los elementos principales como banda modular, ejes,
motorreductor, etc.

8.1. Dimensionamiento de la mesa de acumulacion.

La dimensién de la mesa es calculada a partir de la producciéon, dimensidn del producto, %
de area aprovechable y tiempo de acumulacidn exigida.

Calculo realizado:

1. Determinar el nUmero de envases acumulado en 2 min:
500 latas/min x 2 min = 1000 latas

2. Determinar el area ocupada por una lata:

la superficie que ocupa un conjunto de latas en posicidon paralelo es mayor que a
tresbolillo, y en la mesa de acumulacién puede ocurrir ambas situaciones.

De este modo, para realizar una estimacién del drea necesaria con seguridad, se ha
tomado el drea de envases como una superficie cuadrada con los lados equivalente al didmetro

de la lata. r‘
N

Area unitaria:
64mm x 64mm = 4096mm?2

3. Area en total para 1000 latas:
1000 x 0,004096 m2 = 4,096 m2

4. Sobredimensionamiento al 70%:
4,096 m2 / 70% = 5,85 m2
La dimensién minima del pulmén seria 5,85 m2.
5. Dimensidn final obtenida es:
Mesa izquierdo: 0,9 m x 3,5 m =3,15 m2
Mesa derecho: 0,9 mx3,5m =3,15 m2
Area total final: 6,3 m2
Disefio antisimétrico
El modelo seleccionado al estar constituido por dos transportadores posicionado en
paralelo y en direccion contraria, nos permite disefiar la mesa de manera antisimétrica para

ahorrar el tiempo de desarrollo y a su vez aumentar la compatibilidad del diseio.

Por lo consiguiente, los posteriores cdlculos y criterios de seleccidn estarian a base del
transportador del lado con mayor carga.
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8.2.

Seleccion del modelo de banda modular:

Figura 43. Banda modular. [Anexo catalogo de banda Intralox]

la banda modular es el elemento mds importante del transportador la cual condiciona
el disefio de los demds elementos. Con respecto a la parte mecdnica, debe de resistir las distintas
combinaciones de cargas, la resistencia de friccion, el traslado del producto a una elevacion

diferente (si la hubiera).

0,315 pulgadas (8,00 mm):
0,50 pulgadas (12,70 mm)
0,60 pulgadas (15,20 mm):
1,00 pulgada (25,40 mm):
1,01 pulgadas (25,70 mm)
1,07 pulgadas (27,20 mm).
1,44 pulgadas (36,60 mm)

1,50 pulgadas

1,52 pulgadas (38 60 mm)
2,00 pulgadas (50,80 mm)

(
(
(38,10 mm)
(
(

2 07 pulgadas (52,60 mm)
2 50 pulgadas (63,50 mm)
3,00 pulgadas (76,00 mm)

Serie 550

Serie 1500

Serie 1000, Serie 1100

Serie 100, Serie 1400, Serie 1600, Serie 1650
Serie 9000

Serie 900

Serie 1200

Serie 1700

Serie 1750

Serie 200, Serie 400, Serie 800, Serie 850, Serie 883, Serie 4400
Serie 4500

Serie 1900

Serie 1800

Serie 10000

Figura 44. Lista de series de transportador de banda Intralox [8]

El criterio empleado para la selecciéon del modelo es elegir una serie que corresponda a
un paso que tenga la maxima compatibilidad. De esta manera, aumenta la flexibilidad de la
configuracion del sistema, pudiendo emplear un tipo de banda u otra seguin el ambito de

aplicacion.
Flush Grid
pulg. mm Z
Paso 1,00 25,4
Ancho minimo 1.5 38
Incrementos del ancho 0,25 6,4
Dimensién de abertura (aproxima- 0,2x 0,2 5x5
do)
Area abierta 31%
Tipo de bisagra Abierta

Método de accionamiento

Accionamiento central

Retencion de varillas; tipo de vari-
llas

Cierre a presion; con cabeza

Datos de la banda

B Material de varilla estandar | Resistencia de la banda Rango de temperatura (conti- Peso de la banda
Material de la banda de 0,18 pulg. (4.6 mm) _ nuo)

y T Ib/pie kg/m °F “C b/ pie* kg/m?
Polipropileno Polipropileno 300 450 34 a220 1a104 0,54 2,64
Polietileno Polistileno 200 300 -50 a 150 -46 a 66 0,58 2,83
Acetal Polipropileno 600 8320 34 a 200 1a93 0,78 3.81
Acetal HSEC Polipropileno 400 595 34 a200 1a83 0,78 3.81
Acetal’ Poligtileno 550 820 -50a70 -46a21 0,78 3,81

Tabla 4. Caracteristicas de la banda modular FLUSH GRID de Intralox. [Anexo catalogo de banda intralox]
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la banda seleccionada tiene un darea abierta de 31% y un rango de temperatura de
trabajo entre 1 y 932C. Ademas, tiene una resistencia a tracciéon de 890kg/m de ancho, la cual
se comprobaran el factor de seguridad en el apartado de cdlculo de tensién de banda. En el caso
de que la banda seleccionada no pudiera soportar la carga aplicada, se tiene que elegir otro
modelo y realizar los cdlculos de nuevo.

8.2.1.Seleccion de engranajes

Engranaje moldeado

ca)

pulg.

mm

pulg.

mm

Dimensiones disponibles de agujeros

Métrico

(pulg.)

Cua-
drados

(pulg.)

No. de Didm. |Didm. |Didm. (Didm. | Didm. | Diam.

dientes nom. |nom. | ext ext. nom. nom. Unidades
(Accibn  |de pa- de nom. |nom. |delcu- |delcu- [ Redon-
poliédri- 50 paso | pulg. mm bo, bo, dos

Re-
don-
dos
(mm)

Cua-
drados
(mm)

B
(13,40%)

2,0

51

21

53

0,75

19

1,0

3.5

89

3.7

94

0.75

19

40

6.1

155

6,3

160

1,25

32

40

60

Figura 45. Engranaje moldeado de Intralox. [Anexo catalogo de banda intralox]

El modelo de engranaje depende del tipo de banda seleccionada, y la anchura de la
banda es la que determina el numero de engranajes necesaria. Para el presente caso, el
engranaje correspondiente a la serie de banda seleccionada es de material acetal, que tiene muy
buenas propiedades mecanicas y tiene disponible en tres tamafios.

El tamafo del engranaje depende por un lado del
espacio libre permitida la zona de transferencia, ya que
influye en la estabilidad y traccién continua del envase. Por el
otro lado, la variacidn de velocidad vibratoria permitida.

Frente al problema del especio de transferencia, se
podria solucionar afiadiendo placas de transferencia con

rodillos o barras frontales estaticas de alta resistencia y bajo  Figura 46. Placa de transferencia con
friccidn. Sin embargo, el problema de variacion de velocidad rodillos
vibratoria puede generar grandes vibraciones cuando el equipo esté trabajando a alta velocidad

y este depende de la accién poliédrica.
¢Qué es accidn poliédrica?

A medida que los mdédulos de la banda se
engranan a su paso sobre los engranajes
motores, se produce una pulsacion en la
velocidad lineal de la banda. Esto es lo que se
llama accidn poliédrica, es decir, la elevacion y
caida de un mddulo al girar alrededor de la
zona central de alineacion de un eje. Todas las
bandas y cadenas accionadas por engranajes
cuentan con esta caracteristica. La variacion en
la velocidad es inversamente proporcional al
numero de dientes del engranaje. Por ejemplo,
una banda accionada por un engranaje de seis
dientes experimenta una variacion de

Variacion de velocidad vibratoria

I EIIIREIRINETNTNET TN

A = variacion de velocidad, %
B = nimerc de dientes en el engranaje

9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32

B

Figura 47. Grafica de variacion de velocidad en funcion
del numero de dientes del engranaje. [Anexo catalogo

de banda intralox]
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velocidad vibratoria del 13,4 %, mientras que en una banda de engranaje de 19 dientes es de
solo el 1,36 %. En aplicaciones en las que debe evitarse que el producto se vuelque o en las que
una velocidad suave y uniforme es critica, es recomendable seleccionar engranajes con el mayor
numero posible de dientes.[9]

Factor de resistencia

En la figura 47 presenta una grafica que proporciona el factor de resistencia en funcién
del nimero de dientes del engranaje y la relacion velocidad/longitud del transportador. Se
puede observar que, al tener mayor nimero de dientes, el factor de resistencia es mucho mayor
independientemente de la relacién de V/L.

Factor de resistencia

1.0
0.9
0.8
07
08

05 TeT
04 ™~ L
o ~ "
‘ L
6T
0.2 ~
1 2 4 7 8 10 5 0

Relacion velocidad/longitud (V/L)
Divida la velocidad de la banda "V* por la distancia de la zona central de allneacion del eje
“L*. El factor de resistencia es el punto de Interseccion entre la relacion velocidad-longitud y
a linea del engranaje I Consulte paraia de bandas
para obtener mas informacion.
V = ples/min (m/min) T = namero de dientes L = ples (M)

Figura 49. Posicion del eje de traccion. Figura 48. Factor de resistencia del engranaje.
[Anexo catalogo de banda intralox]

Finalmente, para evitar problemas de transferencia, estabilidad y emplear el engranaje
de 19 dientes, se ha realizado un disefio que emplea dos rodillos para desplazar la posicion del
eje de traccion con el fin de reducir el radio de giro. Ver Figura 48.

Numeros de engranajes por eje y su separacion

Referencia de cantidad de engranajes y soportes
Anche nominal aproximade | Mumero minimo de engrana-
d Ia banda’ Jes por ele? Guias de desgaste

pulg. mm Recorrido da ida Recomido de retome
2 51 1 2 2
Ll 102 1 2 2
[ 152 2 2 2
7 178 2 3 2
8 203 2 3 2
10 254 2 3 2
12 305 3 3 2
14 356 3 4 3
15 381 3 4 3
16 406 3 4 3
18 457 3 4 3
20 508 5 [ 3
24 610 Ll L 3
=l 762 5 ] 4
a2 B13 7 7 4
L] 914 i 7 g
42 1067 T 8 5
48 1219 a a 5
54 1372 2] 10 ]
60 1524 1 1 ]
T2 1829 13 13 7
84 2134 15 15 ]
23 2438 7 17 2

120 3048 21 21 11

144 3658 25 25 13

Para otros anchos, Usa Un numero impar de engranajes con | Saparacian de zona cantral de alineacién | Separacion de zona cenlral de alinsacion maxi-
una separacidn de zona central de alineacion méxima de méxima de 6 pulg. (152 mm) ma de 12 pulg. 305 mm)

Tabla 5. Referencia de cantidad de engranajes y soportes. [Anexo catalogo de banda intralox]

Segun la tabla anterior del fabricante, para una banda de 900 mm de ancho se
recomienda emplear 7 engranajes para el eje conductor y 4 para el eje conducido. Ademas,
recomienda una separacién de zona central de alineacion maxima de 152mm.
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8.3. Calculo de la carga de tensién de banda o la fuerza de
banda (BP)

A continuacion, se va a realizar el cdlculo de la carga maxima a transportar, la resistencia
final de la banda y la comprobacién de esta frente a la carga aplicada siguiendo las instrucciones
del manual de ingenieria de Intralox.

Resumen de las condiciones iniciales:

Descripcion altura | didametro unidad
Dimensiones del envase 0,03 0,064 | m
Produccion 500 latas/min
peso neto de cada lata 0,08 Kg
Area que ocupa una lata como méximo 0,004096 M2
Tiempo de acumulacion deseado >2 min
Descripcion Anchura(m) | Longitud(m) | Velocidad Velocidad Velocidad
nominal(m/min) minima(m/min) maxima(m/min)
Transportador1 | 0,9 3,5 32 5 70
Transportador2 | 0,9 3,5 20 5 70

La resistencia a la traccidén en una banda transportadora en funcionamiento se produce
por la combinacidn de las cargas presentes, por la resistencia friccional y por el traslado del
producto a una elevacién diferente (si la hubiera).

Las fuerzas de friccion se desarrollan de dos maneras. Primero, los pesos de la banda y
del propio producto transportado, ejercidos sobre el recorrido de ida, crean una resistencia,
conforme se mueve la banda. Segundo, si el producto se mantiene estacionario mientras la
banda sigue desplazandose debajo de la misma, se crea una resistencia adicional entre la banda
y el producto.

La traccién de la banda BP se calcula con la siguiente férmula:
BP =[(M+2W) X Fw + Mp] X L+ (M X H) = 8,957 kg/metro de ancho
M (Carga de producto en condiciones normales kg/m?2):

500 (latas/min) / 32 (m/min) x 3,5 metros = 54 latas en teoria y
en la simulacion 49.

54 x 80 gramos/latas = 4,375 kg/metro2.

W (Peso de la banda en kg/m2): 3,81 kg/metro2

L (Longitud del transportador): 3,5 metros Figura 50. Ntimero de envases
presente en el pulmon

H (Cambio de elevacién del transportador): 0 metro

Fw (Coeficiente de friccion entre la guia de desgaste y la banda): 0,08

Mp =M X (Fp X % acumulacién en la banda), carga debida a acumulacién:

80 gramo * 538 latas/3.5metros * coeficiente de friccidn (ver tabla 6)= 1,598 kg/metro2
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Tabla 2. (F,) coeficiente de friccion de puesta en marcha entre la guia de desgaste y la banda

Materiales estandar
Polipropileno Polletileno Acetal Acetal HSEG
Material de las guias de desgaste Superficie lisa Superficie abrasiva? Superficie lisa Superficie lisa Superficie lisa
Hil-
d Seco Himedo Seco Himedo Seco Himedo Seco Hamedo Seco
medo

URMW 011 0,13 NR NR 0,24 032 0,10 0,10 0,10 0,10
HDPE 0,00 0,11 NR NR NR NR 0,08 0,08 0,08 0,08
Nilon modificado con molib- 0,24 025 0,20 0,30 0,14 0,13 0,13 0,15 013 0,15
deno o silicona
Acera inoxidable o al carbono
con acabade laminado entro. | 026 026 0,31 0,31 0,14 015 0,18 0,19 0,18 0,19

Tabla 6. Coeficiente de friccion entre guia de desgarste y la banda. [Anexo catalogo de banda intralox]
Ajuste del BP calculado a las condiciones especificas de servicio
Las condiciones de servicio pueden variar considerablemente. La traccién de la banda

BP, calculada en el punto anterior se debe ajustar de acuerdo con esos factores. La traccion
ajustada de la banda, ABP, se determina al aplicar el factor de servicio SF.

Factor de servicio (SF)

Arranques sin carga, con carga aplicada gradualmente. 1,0
Arrangues frecuentes bajo carga (mas de uno por hora)| Agregue

0,2
A velocidades superiores a 100 FPM (pies por minuta) (30 Agregue
metros/min) 0,2

Agregue
Transportadorss elevadoras 0,4

Agregue
Transportadores de empuje 0,2

Total
MNota: Para velocidades superiores a los 50 FPM (15 m/min) en transportadores gue
arrancan con acumulacion de producto, se recomienda usar motores de arrangue suave.

Tabla 7. Factor de servicio. [Anexo catalogo de banda intralox]
En el presente caso, debido a la velocidad del funcionamiento que es 32m/min y los
posibles arranques y paradas por la acumulacién y el vaciado del pulmén. El factor de servicio

resultante seria 1,4.

Fuerza de banda ajustada (ABP) = BP * SF = 12,5 kg/metro.

Pagina 36 de 74




Calculo de la resistencia permitida de la banda (ABS)

La resistencia permitida de la banda que nos proporciona fabricante es determinada a
temperatura ambiente y a baja velocidad. La resistencia de los plasticos generalmente
disminuye conforme aumenta su temperatura y que la proporcion de desgaste es directamente
proporcional a la velocidad de funcionamiento, pero inversamente proporcional a la longitud
del transportador

Por lo tanto, la resistencia de |la banda se debe de ajustar segun la expresion:
ABS = BS (resistencia de la banda) x T (factor de temperatura) x S (factor de resistencia)

Factor de temperatura: la temperatura ambiental

Factores de temperatura de materiales estandar . / 7ae . .
> D del trabajo mas critico se puede estimar aproximadamente

:3302 03 04 05 05 07 08 00 m;s 40 grado centigrado. A través de la figura 51 se puede sacar

2 2is el factor de temperatura.

1 3

100 212

80 1 194

80 i Factor de temperatura = 0,94.

70

60 140

50 122

40 104 Factor de resistencia

30 86

20 68

10 50 1.0

0 3z 0.8

-10 14 0.8

-20 4 0.7

30 -22

40 -40 0.6

=51 -58 0.5

02 03 04 05 08 07 08 09 10 0 19T \

1"T
- 03 \

Figura 51. Grdfica de factor de temperatura. 6T

[Anexo catalogo de banda intralox] 0z | . MRS S S A N S \15 "

: . Relacion velocidad/longitud (V/L)
FaCtO r de resistencia: este fa ctor Divida la velocidad de la banda "V" por la distancia de la zona central de alineacion del eje
d e pe n de d el n u mero de die ntes q ue tiene ;‘L'. El factor de resistencia s el pumo de intersecclon entre la relacién ve\ocidad-longi[ud Yy
a linea del engranaje correspondiente. Consulte Instrucciones para la seleccidn de bandas
e| engranaje y |a relaCién para obtener mas informacion
X ; . R V/ = pies/min (m/min) T = numero de dientes L = pies (m)

velocidad/longitud del sistema. Ver Figura Figura 52. Grdfica de factor de resistencia.
52. [Anexo catalogo de banda intralox]

70
Relacién velocidad/longitud = E =20

Numero de dientes del engranajé seleccionado: 19
Factor de resistencia: 0,4

ABS =BS X T X S = resistencia de |la banda * factor de temperatura * factor de resistencia =
890 kg/metro x 1 metro (ancho aproximado) x 0,94 x 0,4 = 334,64 kg.

Comparacion entre fuerza de banda ajustada con resistencia permitida de la banda (ABS):

Fuerza de banda ajustada (ABP) = BP * SF = 12,54 kg
Resistencia permitida (ABS) = 334,64 kg.

El resultado del cdlculo demuestra claramente que la banda seleccionada es suficientemente
resistente para soportar todas las cargas aplicadas.
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8.4. Seleccion del motorreductor (reductor + motor eléctrico)

Un motorreductor estd compuesto por un reductor conectado y un motor eléctrico. No
obstante, un motorreductor no utiliza un adaptador campana y acople para montar el motor, el
motor es de hecho parte del reductor de velocidad. Una primera ventaja del motorreductor
comparado con otra combinacidn motor y reductor es la longitud. Motorreductores son
compactos en tamano. [10]

Tipos de motorreductor:

Reductores de velocidad planetario: Su composicion estd determinada por un engranaje central
alrededor del cual giran multiples engranajes. Estos engranajes que giran alrededor del central
son conocido como satélites o planetas.

Reductores con grupo cénico-espiral: Esta compuesto por un pifidn de ataque que es la entrada
del movimiento, y una corona unido al eje de salida.

Reductores de engranajes cilindrico-helicoidales: Por su propio nombre indica que estdn
formado por engranajes de dentados Helicoidales y los ejes pueden estar en paralelo o cruzado.
Reductores de velocidad sin fin: Esta formado por un tornillo sin fin conectado al eje de entrada
y hace contacto con una corona dentada. [11]

Para desarrollar nuestra aplicacién, se empleardn motorreductores de tornillo sin fin por las
siguientes ventajas:

Su gran relacion de contacto permite una transmisidn de carga mas pesada que los demas
sistemas.

Menos ruidos y vibracion.

Tiene un alto ratio de reduccion.

Posicién de montaje mas cdmodo en vertical para evitar acumulacion
de suciedad.

Ofrece un movimiento lineal preciso. Figura 53. Motorreductor de
El mecanismo ocupa un espacio mas reducido. tornillo sin fin SEW.
Coste econdmico mas bajo que los demas sistemas. [12]

El Unico inconveniente que presenta husillos sinfin es el bajo rendimiento de transmisidn. [13].
Calculo del pary rpm

Para seleccionar el motorreductor, es necesario determinar la velocidad de rotacion en el eje de
salida y el par de torsion. Se calcula de la siguiente manera:

Velocidad angular nominal a la salida= velocidad de la banda (m/s) / radio primitivo del
engranaje (m)
= 6,88 rad/s

Velocidad de giro nominal a la salida (rpm) = velocidad de la banda (m/s) / radio primitivo del
engranaje (m) / (2pi) x 60 (segundo)
=32 (m/min) / 0,0775 (m) / (2pi) x 60 = 65,74 rpm

Par de torsién a la salida (T) = Fuerza aplicada en los dientes de los engranajes x radio del

engranaje.
= 12,54 kg x 9,81 (aceleracion de gravedad) x 0,155/2 m = 9,53 Nm.
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8.4.1.Factor de servicio

Del mismo modo que el factor de servicio de la banda modular, el par y la potencia de
los motorreductores son determinado en condiciones normales. Por lo tanto, hay que
determinar el factor de servicio a partir de la condiciéon de funcionamiento actual.

Calculo del factor de servicio

Segun el fabricante del motor, el factor de servicio se calcula a partir del tiempo de
funcionamiento diario, la frecuencia de conexién y factor de aceleracién de masas permitido, a
través de la Figura 54. Curva de factor de servicio FB. [Anexo manual de motorreducto SEW] :

M, +f, =M

amax

an
1.8 1.7 1.

164 1-5
1.74 e / (
1.6 1al
1.5 1.2+
1.1 =
1.0

0.9
127 107 08 /

o 200 400 600 800 1000 1200 1400 Z[1/h]*™
00656BXX

Fig. & Factor de servicio fg
*  Funcionamiento diario en horas/dia

Frecuencia de conexién Z: como conexiones se entienden todos los procesos de arranque y frenado,

asi como pasos de bajas a altas revoluciones y al contrario

.

Se distinguen tres grados de impulsion:

(ny Homogéneo, factor de aceleracién de masas permitido < 0,2

(Il No homogéneo, factor de aceleracién de masas permitido = 3

() Extremadamente no homogéneo, factor de aceleracién de masas permitido = 10

Figura 54. Curva de factor de servicio FB. [Anexo manual de motorreducto SEW]

Factor de aceleracién de masa

De todos los momentos de inercia externos

|Factor de aceleracién de masas = - -
Momento de inercia en el lado del motor

En un principio, el motorreductor se equipara con un freno para mejorar el control del
funcionamiento y de esta manera el factor de aceleracién seria muy baja. Para ahorrar célculos,
se ha realizado una estimacién sobredimensionada de este factor.

Las condiciones de funcionamiento del sistema:

Jornadas de 16h.

Frecuencia de conexidn aproximado <100 arranques/hora.
Grados de impulsion extremadamente no homogénea.

El factor de servicio resultante es aproximado 1,65.

En los reductores de tornillo sin fin, hay que considerar dos factores adicionales:

fB1: factor de servicio de la temperatura ambiente
fB2: factor de servicio de la duracién de conexion

los factores de servicios adicionales se determinan segun el fabricante a partir de la
Figura 54.
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Tiempo de carga en min/h
ED (%) = —— X 100

Figura 55. Curva de factor de servicio adicional fB1 y fB2. [Anexo manual de motorreducto SEW]

El factor de temperatura (fb1°) para una temperatura ambiental de 40 grado centigrado y un
grado de impulsién extremadamente no homogéneo = 1,3.

El factor de duracion de conexidn (fb2°) se determina a partir de la férmula de la Figura 55. El
resultado aproximado del factor con un ED al 95% es 0,98.

El factor de servicio final = fB x fb1” x fb2'= 1,65 x 1,3 x 0,98 = 2,05.

Tendriamos que elegir un motorreductor del catdlogo del fabricante SEW con un factor de
servicio superior a 2,05.

Cargas radiales y axiales
Los fabricantes de los reductores establecen unos criterios para determinar la vida util

del sistema en funcién de las cargas maximas radiales y axiales exterior aplicada en el eje del
reductor. Ver Figura 55.

i

|
11
'

I

[ —
I

Figura 56. Direcciones de la fuerza axial y radial. [Anexo manual de motorreducto SEW]

En el presente disefio, los ejes de la banda modular esta alineado con el eje de salida del
reductor, de esta manera, las fuerzas radiales son absorbida por los rodamientos autoalineantes
y la fuerza axial es despreciable.
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Los polos del motor eléctrico

Los polos son el nimero de juegos de bobinados electromagnéticos de tres vias que tiene
un motor. En el motor trifasico, existen 3 electroimanes separados formados por un solo juego
de bobinados de tres vias. Por lo tanto, hay un conjunto de polos electromagnéticos Norte-Sur
formados. [14]
La férmula para calcular el nimero de par de polos es:

60 x f/ N =60 x 50(Hz) / 1400 = 2 pares de polos o 4 polos.

Donde f es la frecuencia de red y N es la velocidad de sincronizacién en rpm.

8.4.2.Seleccion del motorreductor a través del configurador del
fabricante. [15]

Al determinar los parametros principales, el siguiente paso es inicial el proceso de
seleccién del motorreductor.

Resumen de datos calculado:

N min Velocidad de salida minima 10,273269 | rpm
N norm Velocidad de salida nominal 65,7489213 | rpm
N max Velocidad de salida maxima 131,497843 | rpm
w Velocidad angular minima 1,07526882 | rad/s
W norm Velocidad angular nominal 6,88172043 | rad/s
w Velocidad angular maxima 13,76344009 | rad/s
P a nmin Potencia de salida a |la velocidad de salida minima 0,01025155 | KW
P max Potencia de salida a la velocidad de salida maxima 0,13121988 | KW
M Par de salida 9,53394425 | Nm
Fr Carga radial O|N

Fa Carga axial O|N
Jcarga Momento de inercia a accionar kgm?2
S Tipo de reductor y posicién de montaje Tornillo sin fin
Temp Temperatura de funcionamiento 40 |C

H Altura de emplazamiento 1|m

S Tipo de funcionamiento S

z Ciclo de carga 100 |a/h
Frenc Frecuencia de red 50| Hz

Vv Tensidn de servicio y motor 380 |V

p Numero de polos 4

Tabla 8. Tabla de pardmetros del funcionamiento de uno de los transportadores del pulmoén

El fabricante del motorreductor dispone un configurador que proporciona una lista de
motores adecuado en funcidn de los parametros introducido.
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En el primer paso, se configura los parametros de funcionamiento mas importante del

motorreductor.

Driveconfigurator

- .:I‘Seleccit'm de producto

SA37DR2S63MS4
°E|'quueda > 2 Variantes > 3 Opciones > 4 Resumen

Blsqueda

Designacion del fipo requerido

Ninguna biisqueda Q, Bisqueda

Disefio del reductor: 5 = reductor de fornillo sin fin ~

Tipo motor: Motor DR.. AC v

Pais de uso: Europa / Ctros paises (IEC 50Hz) -

Potencia del motor P [kW] / Par Ma [Nm]: 013 +/ +

Velocidad de salida na [1/min] / indice de reduccién i: {375 4+ +

Factor de servicio B 505 +

Clase con eficiencia internacional (IE): IE1 - Eficiencia estandar A

N° de polos: 4 polos w | Factor de duracion: 51-100% v

) operacién de convertidor de frecuencia

Velocidades de salida bajas especiales: O n

Resultados de la bilsqueda
Denominacién Clase eficiente P kW] na [4/min] Ma [Nm] i B na2 [1/min] Factor con duracién ciclica
S37DR2SEIMS4 IE1 013 130 1 1023 |4 1330 51-100%
S37DR63M4 018 129 12 1023 4 1320 51-100%
S37TDR2563MS4 IE1 0,18 122 12 1091 38 1330 51-100%
S37DR63M4 018 il 13 1091 38 1320 51-100%
S37DR2S63MS4 IE1 018 107 14 1248 34 1330 51-100%
S37DRAE3M4 013 106 14 1248 |34 1320 51-100%

S37DRE3M4 -

013 14 1320 51-100%

=237DREIME 6 n 9.02 44

M de lineas 10 v

€ = 1 5 3|

Figura 57. Ventana inicial del configurador del motorreductor [16]

El motorreductor seleccionado tiene la siguiente caracteristica: 0.18kw 147 rpm 10 Nm

4,4 FB.

Después, se configura las caracteristicas de disefio del motorreductor como: el tipo de

integracion, posicion

de montaje, posicion de caja, etc.

m “ o Busgueda > o Variantes > 3 Opciones > 4 Resumen

Opciones de disefio

Posicion de montaje:
angulo de pivote:

Tipo integrado:

Eje hueca:

Posicion del eje:

Brazo de par

Posicion del brazo de par:

Posicion de conexionicaja de
bornas:

Enirada de cable/ Posicion del
conector.

Figura

Posicion del brazo de par:

M2
R

Sin angulc pivotante

SA.. Eje hueco

20 mm

A

T- Brazo de par para ejecucion montaje flatante

H=

o

< L)L) € €<

<

58. Configurador del motorreductor ventana de opciones de disefio [16]

Para finalizar, es importante que el lubricante del reductor sea tipo alimentario, debido
a que el campo de aplicacién del sector es alimentario. Ademas, para controlar el

funcionamiento del t

ransportador hay que afiadir un sistema de frenado.
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Opciones

» Pintura ir an/CapaFinal

¥ Proteccion anficorrosiva y para la superficie
Opciones del motor

= Tension del motor

B Tension de alcance maltiple

» Freno

» Aislamiento termica

» Grado de proteccion

P Sensor de temperatura

P Consclor

» Encoder

> Ventilacién

B Ofras opciones de motor

» MOVI-SWITCHE
Opciones 1er reductor
» Eje

» Caperuza de seguridad

W Lubricants

» Retén de aceite

» Unidn

B Valvula de salida de gases

Descripcion

GLP: aceite mineral

GLP PG paliglicol (reductores W de conformidad con USDA-H1)
CLP HC: hidrocarburos sintéticos

E: aceite éster (clase de contaminacion del agua WGK 1)

HCE: hidrocarburos sintélicos + aceite éster (autorizacion USDA-H1)

HLP: aceite hidraulico

Opciones seleccionadas

Opciones

Aislamiento térmico 155(F)

Freno BEQ3- SEW - freno de disco (230 V, 3,4 Nm)
Proteccicn anticorrosicn

Proteccion de 12 superficie 0S3 (contaminacian ambiental
alta)

GCLP HC-460-NSF-H1 (15 / +40 *C) 0.4 Litro.
T- Brazo de par para sjecucion montaje flofante
Control del freno BG - Rectificader simple

Color: 3000 Rojo lama (55320000)

Figura 59. Configurador del motorreductor opciones adicionales [16]

8.5. Dimensionado y estudio de resistencia del eje motriz

El eje motriz debe ser resistente para transmitir el par motor y resistir las fuerzas de
flexidn y torsién originadas por la resistencia de la banda. Su dimensién depende del asiento
de los pifiones y del didametro interior del eje de salida de la reductora. En el caso de que el
resultado del calculo demostrara un factor de seguridad bajo, tendriamos que seleccionar de
nuevo los pifilones o reductores con una dimension superior para sobredimensionar el eje.

Dimensionado del eje

El eje tiene una seccidn principal cuadrada de 40mm, a partir de la cual se define una
reduccion de secciones transversales con geometria circular para el apoyo de las chumaceras.
Los dos extremos de apoyo se definen en funcién del asiento del rodamiento autoalineante
con 25mm vy la seccidn para acople con el motor definida en 20mm.

Analisis estatico

El andlisis estatico del eje conductor se realizard con el simulador del SolidWorks.
Aungque se sabe que no fallaria a carga estatica ya que la carga sometida es relativamente baja,
sin embargo, es necesaria asegurar también que la deflexion mdaxima en el eje no supere los 2.5
mm segun el fabricante INTRALOX.

Para la simulacidn, se tomaria el material de fabricacién del eje
en acero inoxidable 304 y el valor de la carga aplicadas de 12.5 kg
calculada en el apartado 8,3. Sin embargo, el peso del motorreductor no
se tendra en cuenta debido a que estaria suspendida en el chasis.

Resultado del analisis estatico:

Figura 60. Eje lado motor
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von Mises (N/mm*2 (Mi
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17,205
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Figura 61 Tension Von Mises
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0015
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L 0013
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Figura 62 Desplazamiento

Figura 63 Factor de seguridad

El resultado del andlisis de tensién de Von Mises (Figura 61 Tensién Von Mises) se
muestra que la tensidn maxima se encuentra en el cambio de seccién y tiene un valor de 18,86
MPa. Comparando con el limite eldstico del acero inoxidable 304, el material es adecuado para
soportar mayores esfuerzos.

Por el otro lado, de acuerdo con los datos obtenido en la simulacién, el desplazamiento
maximo del eje es 0,015 mm, que cumple y estd muy por debajo del valor de seguridad
establecido (2,5mm) por el fabricante Intralox.

Por ultimo, el factor de seguridad resultante es considerablemente alto, debido a que la
carga aplicada es relativamente baja.

8.6. Seleccion de cojinetes autoalineantes

El empleo del cojinete autoalineante desempefia un papel importante en el
funcionamiento del sistema. Este tipo de cojinete admite desviacion de eje e impide el
desplazamiento axial que permite reducir problemas de engrane de los engranajes con la banda.

[17]
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Para la seleccién del cojinete, se decide trabajar con el fabricante IGUS. Sus cojinetes
cuentan con una bola esférica hecha de un material con un coeficiente de friccién muy bajo con
un funcionamiento en seco, la cual nos permite cumplir las especificaciones de higiene en
industria alimentaria. [18]

El inconveniente de este tipo de cojinete es su baja capacidad de carga en comparacion
con un rodamiento de bola normal, pero en presente situacién no habria problema ya que la
carga es muy pequefia.

Para seleccionar el cojinete adecuado, se tomara la carga como el par maximo generado
del eje de salida del motorreductor que produce unas reacciones en los apoyos del eje, mas la
masa del propio eje.

Fuerza aplicada al eje = 125 N.
Masa del eje = 1,461 kg x 9,81 (gravedad) = 14,33N
Las reacciones de cada apoyo de media = (125+14,33) /2=69.66 N

El fabricante del cojinete proporciona una herramienta de seleccidon rdpida para
encontrar el modelo mds adecuado. Ademas, se permite determinar vida del cojinete inmediata.

Los pasos que seguir son:

Paso 1: seleccionar el tipo cojinete.

Artiele group & Design

th 3 comprahensiva suRability and service life analysis of all igubal® products. You can compare

cle pumbe Load frem articke no

"1 Rod end bearings 7 Pillow black bearings ® Linear bearings wih ) Sphaiical Bearings ) Clavis joints

fange

Unit & mm oad type
inch

Ackuities a

Figura 64. Ventana de configuracion del cojinete inicial. [18]

Paso 2: introducir las condiciones de funcionamiento real y las cargas aplicadas.
Los pardmetros que hay que introducir son:

e (Cargas dinamicas: 70 N determinado en el punto anterior.
e Temperatura de funcionamiento maximo: 40 C

e Jornada de 16h, aunque lo normal sea de 8h.

e Material de la bola esférica: Aluminio, anodizado duro.

e Tolerancias radiales: 0,5 mm
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plastics for longer life®

Article group & Design

12 suitable articles

Article number

material
O EFOM-254 J

@® EFsmasy J

O PF205-JEM-25-15-SP J

() PFL205-JEM-25-15-SP J

O EFOM-25 W300
() EFsm-2s w300

[ show unsuitable articles

Technical details about the selected article
Load p

Speed v

P xv valug

Wear rate

Running performance

Sericeife

Al prices plus VAT

Measuring system: @ metric

iglidur® spherical ball

32,028
32,028

23946

23946

15,056

15.056

0.14 MPa
0.22mis

0.03 mis*MPa
0.03 umikm
16601.05 km
32,0280

© imperial

~ Service life [h]

Load & Movement

Dimensional

" Variant
series
E Two-hole
E Four-hole
P 3-hole, housing: Metal sheet
galvanised stee)
P 2-hole, housing: Metal sheet
galvanised steel
E Two-hole
E Four-hole
Unit price
Total price

Results & Orders

Price per unit or a balch size of: 1

Unit price Delivery time Action
= E [] Select
Select v
a Select
907 EUREE [] Select
1423EURE ] Select
1584 EUREE Select v e
Quantity [ Pieces.
0.00 EUREE
0.00 EUR
Ordering / Enquiry
Activiies +

Figura 65. Ventana de configuracion del cojinete del paso 2

plastics for longer life®

<l

Arficle group & Design

Max. force that will oocur bl

Max. operatng lemperature 40

Contact wilh vater Ko
Shatt matenial

s] CF53 (Hardened & Ground Stae!)

o K105/ X80 thigh-grade sleel had)
304 Stainiess Stesl

] Awminmim, Hard Anodised

(] Hard Ghiamed GF53 Steel

Material no.
11213

1412501 4112
1.4301

EN &VY BOS1E050

11213 HY

Plesss enber the maximum permissible wear in your apefication.

Radial clearance 0.5

Measuring system

@ metre O

ipenial

Surtace
harderediground
harderediground
drawm. polished

hard-anodized

nard efirame-plated

Load & Movesnent

Motion type

O
N

Rotaion/pivating frequency

Daity aperating fime:

Roughness
09503
01503
0,306
06

01503

® Ratary

") Osallatory

Hardness
E044 HRC
S2+8HRC
33 HAC
450-550 HY

5044 HRG

(19]

min

Thermally conductive

Actitties

Figura 66. Ventana que muestra posibles modelos de cojinetes vdlidos [19]

El cojinete seleccionado tiene una vida util de 32028 horas con 4 agujeros de fijacion.
Por el otro lado, el tiempo de sustitucion se calcularia como la siguiente:

Vida / h por jornada / dias laborales del afio = 32028 / 16 / 252 = 7,94 afios

Los cojinetes tendrian que ser sustituido cada 5 afios por seguridad.
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8.7. Diseno del recorrido de la banda modular

Segun la directriz de disefio del fabricante, la medida de flexidon catenaria entre cada
conjunto de rodillos de retorno en transportadores mas largos, o entre los engranajes motrices
y conducidos en transportadores cortos debe encontrarse entre 25,4 mm y 102 mm, y los
rodillos de retornos deben tener una separacién de entre 1219 mm y 1524 mm. Con el fin de
conseguir un buen enganche del engranaje.

68,78

1385,88

Figura 67. Dimensionado de la banda modular.

8.8. Disefio de la separacion de la placa inactiva

Los dos extremos del transportador necesitan una separacidn en los puntos de
transferencia entre una banda sin placas de transferencia de ufieta y una placa inactiva. Esta
separacion entre superficies permite la accién poliédrica de la banda. Cuando la banda se acopla
a los engranajes, la accion poliédrica hace que los mdédulos pasen con una separacion variables
respecto a un punto fijo (la punta de la placa inactiva).

La separacidon minima segun el fabricante
esta clasificada en funcidn del diametro de paso del
engranaje. En el presente caso, se debe de
interpretar el didametro del rodillo como didametro
de paso.

En el presente disefio se ha empleado un
rodillo de 60 mm de didmetro, la cual la separacién
minima estaria sobre 3,4 mm.

Figura 68. Distancia minima de la separacid de la

placa
Descripcidn del engranaje Separacion
I STy No. dientes pulg. mm
mm
51 6 0,134 3,4
89 11 0,073 1,9
155 19 0,041 1,0

Tabla 9. Recomendacidn del fabricante sobre la separacion de la placa inactiva.
[Anexo de catdlogo de banda Intralox]

8.9. Disefio de las guias

La funcién principal de las guias laterales es posicionar el material de transporte en el
transportador o introduccion y expulsion de los productos.
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Las guias estan dimensionadas a partir de las medidas del modelo de simulacidn inicial
y son corregida en el ensamblaje para adaptar a las condiciones del diseio final. Se pueden
dividir principalmente en tres partes: guias fijas de varilla de acero inoxidable, guia de acetal y
guias controlada por motor eléctrico.

Guia de acetal en forma de tunel

En la simulacién se habia planteado dos guias separado entre si para que pasara una
sola fila de envase con el fin de solucionar el problema de vaciado.

Para llevar a cabo este planteamiento, se ha disefiado una guia tunel fabricado en acetal
para conseguir rigidez y al mismo tiempo bajo coeficiente de friccidn, luego este es fijado en el
chasis por dos chapas de 4 mm de espesor. De esta manera, se consigue minimizar elementos
de unidén y facilitar la limpieza de los componentes.

Figura 69. Guia tunel del modelo de simulacion Figura 70. Guia tunel disefiado.
Guia lateral fija

La guia lateral fija estd formada por una varilla inoxidable
AISI 304 y estd abrazado por varios soportes con posibilidad de
regulacién de alturas y posicién.

Por el otro lado, la combinacidn entre varilla y pinza de
sujecion permite montar y desmontar facilmente para realizar
limpiezas o mantenimiento del sistema.

Figura 71. Guia de inoxidable
con el soporte

Guias automatizadas

Por lo general, el actuador que se puede emplear para automatizar un proceso
automatizado puede ser hidraulico, neumatico y eléctricos. Siendo la mas empleada los
eléctricos por varias ventajas:

e No requiere mantenimiento
e Alta precision de trabajo
e No requiere equipos de suministro de energia como liquido o gas

Por lo tanto, para automatizar los dos sistemas que controla el vaciado del pulmdn se
emplearia motores eléctricos. Dentro de los tipos de motores que hay, la mds adecuada es el

motor paso a paso por su nivel de precision y la repetividad en cuanto al posicionamiento.

Guia central automatizada
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La guia central estd compuesta por un motor paso a paso
de 5,9 Nm suspendida en una estructura rigida y este esta - y : —=
. . . =% o 0
anclada en los dos lados del pulmdn, y ademas lleva una guia @5
acoplada con el eje del motor mediante un acoplamiento de
mordaza. Figura 72 [Anexo acoplameinto mordaza]

@D
@di1

Qdi2

Figura 73. Guia central motorizada

Motor paso a paso
La caracteristica del motor paso a paso seleccionado: MOT-AN-S-060-059-086-M-D-AAAA

Es un motor paso a paso de 60 voltio de corriente continua y un par motor de 5,2 Nm
gue mas que suficiente para soportar la fuerza ejercida por los envases acumulado en el pulmén.
Tiene una dimensién de 86 mm de lado (NEMA 34), conexién métrica, con encoder y freno
estandar.

flange dimension 86 (NEMA34)
MOT-AN-5-060-059-086-__.

6.0
5.0 i
" A
\‘\\
40 g
- NN
Ea0 *
= \
20 AL §
A i
1,0 4 =
b \
0,0

10 100 n[1/min] 1.000 10.000

48 VDC charactenistic based on quarter step mode |

Figura 74. Curva de par del motor paso a paso [Anexo motor paso a paso IGUS]

Guia de curva de 302

Este mecanismo estd formado por una varilla que es
accionado por el motor paso a paso para cambiar de posicidny en
condiciones normales estan alojado en el soporte sin presion. Todo
este conjunto esta fijado rigidamente en dos chapas de 4 mm de
espesor en el chasis.

El motor paso a paso seleccionado es MOT-AN-S-060-059-
056-M-D-AAAA gque es mas pequefio que el anterior con un par de
3,5 Nmy 56 mm de lado.

Figura 75. Guia de curva de 302
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8.10. Disefio y estudio del chasis de transportador

El pulmdn disefiado estd formado por dos tramos de transportador unido entre siy
totalmente asimétrico. Cada tramo estd constituido por dos perfiles de chapa de 3 mm de
espesor con dos plegados longitudinales para evitar pandeo, y ambos estan unido entre si por
refuerzos, soportes de guia deslizante y tapas laterales. Por lo tanto, los perfiles laterales son
el chasis del pulmén y debe de soportar todas las cargas suspendida en este. Para asegurar la
resistencia del perfil disefiado, se va a realizar un estudio a estdtico con SolidWorks.

Figura 76. Visualizacion del disefio del pulmén
Analisis estatico con SolidWorks

Antes de comenzar el estudio, se habria que determinar la carga a la que estaria
sometida el perfil y el SolidWorks permite realizar este cdlculo.

sl uDLumETS . STUIEULTIADIESS A T

?ORKS CAM

@ PULMON COMPLETO version2.SLDASM BEXPELE- ©-v E”#} =

i Opaionss...

Reemplazar las propiedades de masa... Recalcular

[Aincluir sélidos/componentes ocultos
[crear operacion de centro de masa

[CInsostrar masa de corddn de soldadura
?
Informar de valores de [CC i o v
coordenadas relativos a: P _____]

Propiedades de masa de PULMON COMPLETO version2
Configuracién: Predeterminado
Sistema de coordenadas: -- predeterminado -
Masa = 54495283 gramos
[Volumen = 236507604.51 miimetros clbicos ‘

Area de superficie = 56469489.39 milimetros cuadrados |

Centro de masa: ( milimetros )
X = -80.86
¥ = -994.27
7=351362

Figura 77. Masa total del pulmon.

Las principales cargas son: el peso total del pulmén y de los productos. En la figura
anterior muestra la masa total del pulmén con un valor 544,952 kg. Esta masa mostrada es el
resultado de la suma de todos los componentes que hay en el ensamblaje.

Sin embargo, la carga del producto es variable y depende del estado de funcionamiento.
En condiciones normales, el peso de los envases es despreciable puesto que cada envase pesa
80 gramo. No obstante, cuando el pulmdn se llena mas de 1000 envases son 80 kg.

De todo modo, aungue no es muy frecuente el llenado total del pulmén, se va a estimar
una carga media de 50 kg de producto y obteniendo una sumatorio de 600 kg. Después, esta

carga se reparte en partes proporcionales que corresponde 216 kg para cada perfil.

Por otra parte, es importante determinar correctamente los puntos de aplicacién de la
cargay aplicar de manera independiente la carga producida por el peso del motorreductor y del
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eje. El peso de los dos componentes se puede determinar a partir de la ficha técnica (Anexo
especificacion motorreductor elegido).

Resultado de tension Von Mises

von Mises (W2 (P8

P it elazizo: 206807

Figura 78. Tension Von mises del perfil
Resultado de desplazamientos maximo
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Figura 79. Desplazamiento maximo del perfil

Factor de seguridad

2342398750
2.120.455.750
1.916511,500
L 1703567250
| 1490623,000
| 1277678875
| 1.064.734,750
_ 851790238
638.046,250

425,902,063

212957891
13695

Figura 80. Factor de seguridad del perfil

Von Mises

El resultado obtenido del estudio de resistencia ha sido bastante favorable con un valor
de Von Mises maximo de 15 Mpa, y si se compara con el limite elastico del acero inoxidable, el
material es capaz de soportar mayores esfuerzos a los presentes en la simulaciéon con un factor
de seguridad muy elevado.

Desplazamientos
La simulacion muestra que el mayor desplazamiento se ha producido en el lado eje
conductor debido al peso del motorreductor con un valor de 0,023 mm. Este desplazamiento

obtenido se puede considerar despreciable ya que los cojinetes autoalineantes pueden corregir
desalineacion del eje provocado por deformacién del perfil.

Pagina 51 de 74



8.11. Pata soporte

La pata soporte es el elemento estructural que soporta el peso del pulmdn, es decir, la
calculada en el apartado anterior. Ademds, se debe proporcionar estabilidad absorbiendo
vibraciones producida durante el funcionamiento.

En primer lugar, este elemento estructural estd compuesto
por: cuerpo de perfil abierto, varillas de refuerzo lateral y pie de
nivelacion.

Cabe seialarse que el cuerpo del soporte debe ser de perfil
abierto para cumplir el criterio de disefio limpio, que a su vez es
mas econdmico. Sin embargo, la carga maxima permitida es
ligeramente inferior que los soportes estdndar cuadrado o
cilindrico. Y por esta razén, se ha realizado un estudio de estdtica
para verificar la carga maxima del diseio con el fin de determinar
el nimero de soporte necesario.

Figura 81. Pata soporte.

Sin embargo, el pie de nivelacién segun el fabricante tiene una capacidad de 5000N de
carga de compresion que es considerablemente mas resistente que el cuerpo.

Andlisis estdtico del cuerpo de soporte.
La metodologia empleada para encontrar un perfil valido es estudiar algunos perfiles
empleado en algunas instalaciones actuales y realizando prueba y comparacién sometiendo a

una carga de 1000 N.

Resultado dptimo:

1 Mises (N/mm* 2 (MPa))
67,279

l 61,673

. 56,062

. 50462
44,856
39,250

L 33642

L 28038

11,220
5614
0008

—P Limite eléstico: 208,307

Figura 82 Tension Von Mises
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El disefio con mejor resultado de los analizado muestra un esfuerzo maximo de 67 Mpa
y si se compara con el limite eldstico de material, este es capaz de soportar la carga con un factor
de seguridad mayor de 3.

Figura 83. Desplazamiento

De esta manera, para soportar una carga de 600kg o 5886 N es suficiente con 6 patas.
En todo caso, para evitar deflexidon transversal, conseguir una distribucién uniforme de las
posiciones de pata soporte y mayorar la seguridad del conjunto se ha decidido aumentar al doble
el nimero de patas, es decir, 12 patas.

9. Vision del montaje del conjunto

A continuacidn, se presenta algunos aspectos del montaje de todos los elementos:

smlsETes

Figura 85. Conjunto guias de soporte de la banda.
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Figura 87. Conjunto lado salida del pulmon Figura 86. Conjunto lado entrada del pulmédn.

PELHEB O PR -2

Figura 88. Vista de la parte inferior del equipo.
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Figura 89. Vista en perspectiva y renderizada de la mesa de acumulacion disefiado.

Una de las ventajas que tiene este disefio es la facilidad de montaje y desmontaje de
todo el conjunto, y ademads los elementos de unién son todas reutilizable inoxidable e higiénico.
Basicamente al desmontar la banda modular se consigue acceso a cualquier parte del equipo
para efectuar limpieza o mantenimiento.
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10. Evaluaciéon econdmica:

En este apartado se va a mostrar los costes de fabricacién de todos los elementos constituyente y el montaje de este.
Se puede clasificar los componentes bdsicamente en varios grupos:

e Componentes de chapa metdlica en inoxidable AISI 304: son aquellas piezas disefiada en chapa y estdn valorada por unidad de masa,
incluyendo el coste de corte por laser y el doblado de este. Este método de valoracidn es una estimacién indirecta ya que la materia prima se
compra en plancha con una medida determinada y puede generar desperdicios.

e Componentes mecanizados de AlSI 304: incluye el mecanizado de ejes o plasticos como acetal y polietileno.

e Componentes existentes en el mercado como soporte, pie de disefio limpio, motores, etc.

e Elementos estdndar de unidn como tornillos y tuercas.

e Dispositivos electrénicos de control de seguridad.

Por el otro lado, el precio de referencia de los materiales es estimado y obtenido de la siguiente manera:

e El precio de los tornillos y tuercas inoxidables son obtenida a través de una tienda online de tornillerias. [20]

e El precio de la plancha de chapa de 3 mm de espesor estd sobre 8,07¢/kg y sumando el coste de cortado por laser y plegado puede estar sobre
10€/kg ya que el corte por laser es mas caro. [21]

e El precio del motorreductor es estimado a partir de otro modelo parecido con una potencia superior: 542¢ [22]

e El precio de motor paso a paso, cojinetes autoalineantes y acoplamiento es ofertado por el propio fabricante, por lo tanto, es la real.

e El precio de referencia de banda modular, guia y otros accesorios son obtenido a través de la plataforma de venta online “alibaba”. [23]

e El precio de los pifiones y el eje el obtenido por la informacidn proporcionada por un fabricante conocido.

e El precio de barras redonda empleada para fabricar ejes y soportes es obtenida a través de una venta online que posteriormente se le afiade
el coste de mecanizado de forma aproximada. [24]

En la tabla siguiente muestra el coste de fabricacion del conjunto.
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Presupuesto del coste material de la mesa de acumulacién

. . Precio
N.° DE o . CANTIDA | Peso/longitud/unida . COSTE
ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION - 9 umdod/gmefro/k RESULTANTE

CHAPA METALICA

1 PERFIL LATERAL DERECHO AlS| 304 3mm 1 21 10,00€ 169147 €

2 CONJUNTO EJE MOTRIZ SUBENSAMBLAJE 2 1 913,99 € 1.827,98 €

3 CONJUNTO EJE RETORNO SUBENSAMBLAJE 2 1 252,72 € 505,44 €
CHAPA METALICA

4 PERFIL CENTRAL AlSI 304 3mm 2 2] 10,00 € 338,94 €
CHAPA METALICA

5 PERFIL LATERAL IZQUIERDO AlS| 304 3mm 1 21 10,00 T

3 CONJUNTO RODILLOS DOBLE PEQUENO SUBENSAMBLAJE 2 ] 102,12 € 204,24 €

7 CONJUNTO RODILLOS DOBLES SUBENSAMBLAJE 2 1 182,12 € 364,24 €

8 Conjunto rodillo libre SUBENSAMBLAJE 8 1 60,60 € 484,80 €

GUIA DELIZANTE LATERAL CON

v TORNILLOS DE SUJECION SUEERNSAMELALE “ 1 22,80 € 91,20 €

10 BANDA MODULAR SERIE 100 FLUSH GRID 2 7.5 50,00 € 750,00 €

11 CONJUNTO GUIA CENTRAL MOTORIZADA SUBENSAMBLAJE 1 1 487,81 € 487,81 €

MECANIZADO

12 TUNEL ACETAL ! ! 80,00 € 80,00 €
CHAPA METALICA

13 SOPORTE DEL TUNEL AlS] 304 4rmm 1 11 S .
CHAPA METALICA

14 SOPORTE2 DEL TUNEL AlS] 304 3mm 1 2,4 S T

15 VARILLA2 + SOPORTE SUBENSAMBLAJE 1 1 16,12 € 16,12 €

16 SOPORTE + GUIA EN T SUBENSAMBLAJE 1 1 493,00 € 493,00 €
CHAPA METALICA

17 REFUERZOS DE LA ESTRUCTURA AIS| 304 5mm 8 3,7 10,00 € 222,00€

18 GUIAS + SOPORTE SUBENSAMBLAJE 1 1 32,66 € 32,66 €

19 DOBLE PATAS SUBENSAMBLAJE 3 1 134,52 € 403,56 €

20 PATA CON REFUERZO SUBENSAMBLA JE 3 1 244,72 € 734,16 €

21 GUIA + MOTOR SUBENSAMBLAJE 1 1 138,63 € 138,63 €

CONJUNTO TAPA RESGUARDO
22 DELANTERO SUBENSAMBLA.JE ! ! 146,03 € 146,03 €
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23 CONJUNTO TAPA RESGUARDO TRASERO SUBENSAMBLAJE 1 1 146,45 € 146,45 €
24 SOPORTE + GUIA 3 SUBENSAMBLA JE 1 1 97,51 € 97,51 €

o5 B18.2.3.4M - HEX FLANGE SCREW, M5 X 5 :
0.8 X 12--12N 0,90 € 0,60 €

2% B18.2.3.4M - HEX FLANGE SCREW, M5 X 5 :
0.8X 16 --16N 0,90 € 0,60 €

07 B18.2.3.4M - HEX FLANGE SCREW, M5 X 6 :
0.8 X 10 --10N 0,90 € 1,80 €

8 B18.2.3.4M - HEX FLANGE SCREW, Mé X 16 :
1.0X 16 --16N 0,90 € 4,80 €

29 B18.2.3.4M - HEX FLANGE SCREW, Mé X 8 :
1.0 X 20 --20N 0,90 € 2,40 €
30 DIN 1587 - M5 --NNU 14 1 0,50 € 2,80 €
31 DIN 1587 - M8 --NNU 24 1 0,50 € 4,80 €

30 B18.6.7M - M5 X 0.8 X 30 INDENTED HHMS 4 :
--30N 0,90 € 0,72 €
LOTO o interruptor de seguridad Eaton 2 1 30,49 € 60,98 €
Dispositivos de | PLC de control Siemens 1 1 110,00 € 110,00 €
conftroly PLC de seguridad Siemens 1 1 530,00 € 530,00 €
seguridad Variadores de frecuencia Siemens 2 1 100,00 € 200,00 €
Fotocélula Emisor receptor Clemsa F25 3 1 53,00 € 159,00 €
Total: 9.576,95 €

Tabla 10. Tabla presupuesto del material del conjunto del equipo

Nota: el coste desglosado de cada subensamblaje se encuentra en el anexo presupuesto.
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El coste del montaje del conjunto:

Coste de mano de obra

DESCRIPCION UNIDADES | PRECIO COSTE Total

Horas mecanicas 35 25,00 € 875,00 €
Horas electricistas 1 25,00 € 25,00 €
Total: 900,00 €

Tabla 11. Tabla del coste de mano de obra necesaria para realizar el montaje

El coste del montaje del conjunto es valorado por el fabricante IRISTEC MACHINERY
S.L. ubicado en Alguaza de Murcia. Segun el fabricante, se necesita un operario para realizar
todo el montaje mecdnico con un tiempo estimado de 35 horas, y un electricista para realizar
la instalacién eléctrica con un tiempo estimado de 1 hora.

Coste total y precio de venta:

Total coste material 9.576,95 €
Total coste mano de obra 900,00 €
Total presupuesto neto 10.476,95 €
IVA 21% 2.200,16 €
Total presupuesto 12.677.11€

Tabla 12. Coste final del equipo.

En la tabla anterior muestra el resultado del valor econédmico final del equipo con un
coste total de 12.677.11 euros. Este precio obtenido se afiade posteriormente el coste de
administrativo y un 25% adicional de ganancia para obtener el precio final de venta:

12.677.11+2% coste administrativo + 25% ganancia = 16099.91 euros.

Para comprobar la veracidad o la precision del precio de venta calculado es tan facil
como averiguar el precio de venta de un transportador de banda inoxidable normal y corriente
en el mercado ya que el pulmdn esta basicamente formado por dos transportadores.

A través de la plataforma de venta online “alibaba” y consultando a un fabricante de
maquinaria, se ha obtenido un valor estimado de 4000 euros para una anchura de 900mm y
2500mm de largo. Con lo cual, es razonable el precio calculado debido a que la dimensién es
ligeramente mayo
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11. Evaluacion del nivel de riesgo: Metodologia HRN [25]

La metodologia HRN (Hazard Rating Number) se utiliza para cuantificar y graduar el nivel
de riesgo, en este caso, en una maquina. Este método clasifica un riesgo para tener la nocién
de si éste es aceptable o no. El método HRN tiene una gran eficacia, pues, a partir de un riesgo
identificado, relacionado al peligro considerado, se tiene una funcién de la gravedad del dafo
con la probabilidad de ocurrencia de este mismo dafio para un determinado nimero de
trabajadores expuestos. El peligro impuesto por algunos riesgos se puede aumentar con:

-La posibilidad de que sucesos peligrosos ocurran.
-La frecuencia de exposicién al riesgo.

-Posibles consecuencias del evento.

-Numero de personas expuestas al riesgo.

Durante la evaluacién del riesgo se seguiran los principios definidos en la norma ISO 12100 y
en conjuncion con los graficos de riesgo de la norma ISO 13849.

El coeficiente de clasificacion de riesgo se calcula utilizando la siguiente féormula:

HRN = LO X FE X DPH X NP

Probabilidad de contacto con el peligro debido a

(Lo) la exposicion (PE).

Valor | Nivel de Probabilidad Coritelaidien el greifies el

Riesgos

Imposible, no puede pasar en ninguna
0 . .

circunstancia N/A
1 Improbable, aunque concebibles N/A
2 Posible: pero poco comunes N/A
5 Probables: podria suceder N/A
8 Probable: no se sorprendio N/A
10 Probable: sélo cabe esperar N/A
15 Cierto: no hay duda N/A

(FE) | Frecuencia de exposicion al peligro

Correlacion del grafico de

Valor | Nivel de Probabilidad Riesgos F1 o F2

0.1 Poco frecuente F1
0.2 Afo F1
1 Mensual F1
1.5 Semanal F1
2.5 Todos los dias F2
4 Cada hora F2
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(DPH) | Maximo posible de pérdida
Valor | Nivel de Probabilidad Correle.auon del grafico de
Riesgos S1 o0 S2
0.1 Hematomas S1
0.5 Laceracion / Efecto de salud leve S1
1 Fractura de hueso menor o enfermedad menor
(temporal) S1
) Fractura de hueso menor o enfermedad menor
(permanente) S1
4 Pérdida de 1 miembro, 1 ojo o enfermedad grave S2
8 Pérdida de 2 miembros, 2 ojos o enfermedad grave S2
15 Fatalidad S2
(NP) [ Numero de personas en situacion de riesgo
Valor | Nivel de Probabilidad Correlauoh del grafico de
Riesgos
1 1-2 N/A
2 3-7 N/A
4 8-15 N/A
8 16-50 N/A
15 50 > N/A
(HRN) | COEFICIENTE DE RIESGO
Riesgo | Resultado obtenido PLr
1 1-2 a
2 3-7 b
4 8-15 c
8 16-50 d
15 50 > e
Riesgo Resultado obtenido | Calendario de accion
Aceptable 0-1 Riesgo aceptable / considerar accion
Muy bajo 1-5 Accion: plazo de 1 afio _I
Bajo 5-10 Accion: plazo de 3 meses
Significativo | 10-50 Accion en 1 mes
Alto 50-100 Accién en 1 semana
Muy alto 100-500 Accién en 1 dia
Extremo 500-1000 Accién inmediata
Muy extremo | 1000> Suspender labores inmediatamente

Determinacion del nivel de prestaciones requerido (PLr)

Seguln la norma UNE-EN ISO 13849-1, para cada funcion de seguridad seleccionada que
debe ser desempefiada por una SRP/CS (Parte de un sistema de mando relativa a la seguridad),
se debe determinar y documentar el nivel de prestaciones requerido (PLr). El Nivel de
prestaciones requerido (PL) estan dispuestos en cinco (5) niveles desde PLa hasta PLe y utilizan
Severidad (S), Frecuencia (F) y Posibilidad de evitar el peligro (P) para determinar el Nivel de
Desemperio requerido (PLr):
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L
P1 _
- a
F1 .
P2
S1 -
P b
F2 _
1 P2 _
® P1 Sl ¢
F1 |
P2
=
F2 _
P2 o oe
H

Leyenda

1
L
H

PL:

Punto de partida para la estimacion de la contribucién de las funciones de segundad a la reduccion del nesgo
Contnbucion a la reduccién del nesgo baja
Contribucion a la reduccién del riesgo alta

Nivel de prestaciones requerido

Parametros del riesgo:

S
51
32
F
F1
F2
P
Pl
P2

Gravedad de la lesion

Lesion leve (normalmente reversible)

Lesion grave (normalmente irreversible, incluyendo la muerte)
Frecuencia /o duracion de la exposicidn al peligro

Raro a bastante frecuente y/o corta duracién de la exposicion
Frecuente a contimuo /o larga duracién de la exposicién
Posibilidad de evitar el peligro o de limitar el dafie

Posible en determinadas condiciones

Raramente posible

Figura 90 Grdfico para determinar el nivel de prestaciones requerido (PLr) para cada funcion de sequridad [UNE-EN

tras

1SO 13849-1]

En la tabla siguiente, muestra todos los riesgos detectado de la maquina disefiada y se ha realizado
un primer cdlculo del coeficiente HRN. Al obtener el resultado se decide medidas de seguridad a tomar
para reducir al minimo el riesgo y repetir de nuevo el calculo para determinar el nuevo coeficiente HRN

de aplicar las medidas oportunas.
Clasificacion final de cada riesgo y su actuacion:

1. Atrapamiento: HRN =0.1

2. Desgarrosy cortes: HRN = 5. Aplicar medidas preventivas: pictograma de advertencia y uso

obligatorio de EPI

3. Electrocucion: HRN = 3. Aplicar medidas preventivas: pictograma de advertencia y uso

obligatorio de EPI

4. Electrocucion: HRN = 6. Aplicar medidas preventivas: pictograma de advertencia y uso

obligatorio de EPI

5. Electrocucion: HRN = 4. Aplicar medidas preventivas: pictograma de advertencia y uso

obligatorio de EPI

6. Electrocucion: HRN = 2. Aplicar medidas preventivas: pictograma de advertencia y uso

obligatorio de EPI
7. Atrapamiento: HRN =0.8
8. Atrapamiento: HRN = 0.01
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rIRN ACCIONES DE SEGURIDAD opr | np | RN gy

N2 | TIPO DE PELIGRO LOCALIZACION LO |FE [DPH NP | INIC. LO | FE FINAL.
Elementos de transmisién de Se instalan carenados para cubrir e
potencia o movimiento tales impedir el acceso a elementos de
como cadenas, engranajes, transmision de potencia o
pifiones, etc. movimiento.

1 ATRAPAMIENTO 50/15| 20 |10 15 1,0/01/ 05 20| 01 PLra

ATRAPAMIENTO,
2 DESGARROS Y Tramos de traccidn y reenvio. 2,0/25( 1,0 (20 10
CORTES

Se instalan perfiles en los laterales

del transporte. 1012510 120 5 PLrb

Se instalan elementos de proteccidn
magnetotérmica y diferencial en el

Contacto directo con partes . . o
interior del cuadro eléctrico.

3 ELECTROCUCION | activas (motor, interruptores y 2,0/1,0/15,0(1,0 30 . 1,0/ 0,2 | 15,0 PlLrc
s Se indica que la apertura del cuadro
cuadro eléctrico) o .
se realizara con interruptor en
posicién 0
Contacto indirecto (cuadro Se instalan elementos de proteccion
4 ELECTROCUCION s . 1,0/1,5/15,0/2,0 45 magnetotérmica y diferencial en el 1,0/0,2 15,0 PLrb
eléctrico, elementos metalicos) . . s
interior del cuadro eléctrico.
Se instalan elementos de proteccion
CORTOCIRCUITO o L . .
5 Cuadro eléctrico 2,0/1,0/15,0|1,0 30 magnetotérmica y diferencial en el 2,0/1,0| 2,0 Plrc
/ SOBRECARGAS . . oy
interior del cuadro eléctrico.
Sobrecalentamiento en motor Se instalan elementos de proteccion
6 QUEMADURAS 2,0/25( 1,0 (20 10 magnetotérmica en el interior del 1,0/1,0| 1,0 PLra

eléctrico f .
cuadro eléctrico.

Tramos de traccion y reenvio
7 PROYECCION Peligro de proyeccién de una 1,0/0,2| 2,0 [ 2,0 0,8 N/A 1,0/0,2| 2,0 | 2,0 0,8 PLra
parte de la maquina

Se instalan elementos de descarga
de energia electrostatica en la banda
Tabla 13. Evaluacion del riesgo residual.

CARGA electroducion de carga estatica en

ELECTROSTATICA | banda modular 2115 1 |2 6

1101|011 0,01 PLra
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12. Conclusion

El desarrollo de este trabajo nos ha permitido emplear la metodologia basica de disefio, fabricacion
y homologacién de la maquina. Esto implica planteamiento del problema inicial, estudiar posibles
soluciones, evaluacion, decisién, disefio y homologacidn.

En la fase inicial del proyecto, el estudio del mercado y con la ayuda del software de simulacion se ha
reducido considerablemente el tiempo de desarrollo, ha permitido detectar con antelacion los problemas
de los diferentes sistemas existentes y evitar hacer pruebas en taller que puede implicar un gasto
adicional. Ademas, la demostracidn visual del movimiento de flujo a través del programa nos ha permitido
comprender los motivos de problemas encontrados.

No obstante, el programa también ha mostrado partes no coherentes a la realidad y debemos de
evitar que este nos conduzca a un camino inadecuado. Debiendo comprobar la situacion virtual en la real
para asegurar que el sistema funcione.

Por el otro lado, cabe sefialar que el estudio de las normas aplicadas antes de comenzar a disefiar
ayuda en gran parte el trabajo de disefio y fabricacidn. Asi mismo, realizar un estudio detallado no es solo
por el hecho de cumplirlas, sino también en algunos casos la norma indica como hay que hacer para
cumplirla.

Para concluir la primera fase, es importante averiguar todos los posibles puntos criticos del disefio
desde punto de vista general y los limites establecidos en el objeto para desarrollar un trabajo eficaz y sin
tener que redisefiar para solucionar posibles problemas futuros.

Cabe destacar que en el mercado existe numerosos transportadores de banda modular y es un
producto muy desarrollado. Con lo cual, este proyecto no se ha concentrado en buscar un disefio eficaz o
econdmico, sino se trata de un disefio flexible que permita instalar en distintas condiciones con la minima
modificacion.

Por la razén anterior, en la fase de disefio, se ha empleado el manual de ingenieria de Intralox y nos
ha permitido conseguir un disefio estdndar, reduciendo al maximo piezas a medida o mecanizadas que
implican un aumento de coste de fabricacidn. Al mismo tiempo, el manual ayuda a cumplir algunos puntos
criticos de la normativa, y como consecuencia un ahorro de tiempo de disefio.

En cuanto a la comparacién del equipo disefiado con respecto a los existentes en el mercado, hemos
conseguido reducir el nimero de transportadores como consecuencia de una disminucién del coste
econdémico y mediante una programacion adecuada permite reducir considerablemente el consumo
energético ya que el transportador del lado contrario entra en funcionamiento solo cuando hay
acumulacion.

Con respecto a la parte del disefio, el equipo es totalmente simétrico la cual permite estandarizar en
gran medida los elementos mecanizados como chasis y ejes, y emplear el disefio tanto para fabricar un
pulmdn como para hacer transportador de banda modular.

Por ultimo, en cuanto a la viabilidad del equipo disefiado, se deberia realizar pruebas en taller con
modelo similar para asegurar el funcionamiento antes de entrar en la fase de fabricacion. Esto es debido
a que no es posible confiar en la totalidad del resultado obtenido de la simulacién. Sin embargo, si la
produccion del objeto fuese menor de la mitad establecida, podemos asegurar con gran certeza en el
funcionamiento y sin tener que realizar pruebas en taller ya que el comportamiento dindmico del envase
es mas suave al reducir la velocidad.
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14. ANEXO 1: MANUAL DE LIMPIEZA, ENGRASE Y
MANTENIMIENTO DEL PULMON. [Documento ANEXO
3.2.10]

Para un buen mantenimiento del pulmén habra que realizar las siguientes
comprobaciones periédicamente:

=  Comprobar el estado de todos los pictogramas de la mdquina. En el caso de deterioro
se procedera a su sustitucién.

=  Comprobar que todos los dispositivos de seguridad estan en su lugar.

= Comprobar que la estructura de la maquina y los soportes de los elementos no estan
dafiados.

= Comprobar que no hay piezas de fijacidn sueltas o no presentes.

= Comprobar que no hay herrumbre o corrosion.

= Comprobar que no hay sobrecalentamientos de motores o reductores.

= Comprobar la ausencia de cableado dafiado, incluyendo conductores y conexiones.

= Revisar el estado y limpiar las fotocélulas y los espejos de reflexidn.

14.1. NORMAS DE SEGURIDAD GENERALES PARA LAS
OPERACIONES DE LIMPIEZA, ENGRASE Y
MANTENIMIENTO

Las operaciones de puesta a punto, limpieza, engrase, regulacién y mantenimiento
tienen que ser llevadas a cabo por una sola persona, que siempre tiene que disponer de gafas
protectoras, guantes contra cortes, calzado de seguridad y usarlos segun las necesidades. En
caso de llevar el pelo largo, tiene que recogérselo.

Todas las operaciones de regulacion, cambios de formato, sustituciones u otras
intervenciones en los diferentes grupos de la maquina, tienen que ser efectuadas sélo por el
operario cualificado encargado del mantenimiento, el cual deberd siempre prestar la maxima
atencion y poner el maximo cuidado para no exponerse a ninguno de los riesgos residuales de
la maquina.

Este personal, en cualquier circunstancia, no podra llevar nunca indumentaria colgante
o desgarrada: bufanda, collares, etc., nunca pondra las manos en las proximidades de los
pifiones, tambores, rodillos de reenvio, palas del alimentador, poleas y transferencias entre
cintas de transporte.

Las operaciones de limpieza y mantenimiento se realizaran con los interruptores

general y de red desconectados y la PARADA DE EMERGENCIA correspondiente pulsada. Para
realizar el corte de la energia eléctrica es aconsejable seguir los siguientes pasos:
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1. Corte efectivo de todas 2. Enclavamiento de todos los 6rga- 3. Detectar ausencia de
las fuentes de tension. nos méviles de la maquina. tension.
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4. Poner a tierra y en corto- 5. Sefalizar la zona de trabajo.
Figura 91. Pasos para sequir para realizar el corte de energia [26]

El personal afectado debe tener conocimiento de que se estd llevando a cabo un
trabajo de mantenimiento.

Los resguardos que cubren las partes moéviles de la maquina Unicamente pueden ser
quitados de sus posiciones por personal cualificado y para las operaciones de limpieza,
mantenimiento y reparacion. Siempre con la maquina desconectada de la red eléctrica y con la
parada de emergencia pulsadas. Dichos resguardos deberan ser fijados con los medios
dispuestos a tal fin por el personal de mantenimiento, una vez finalizadas las operaciones de
mantenimiento.

Tras cada intervencion de limpieza, lubricacidn, regulacién o mantenimiento se tienen
que reponer todas las seguridades y volver a montar y/o cerrar todas las protecciones.

Antes de volver a poner los resguardos hay que asegurarse de que no queda ningun
cuerpo extrafio en el interior de la maquina como puedan ser herramientas.

Después de operaciones de limpieza, lubricacién, regulacién o mantenimiento, en caso
de que operando la maquina se oiga algun ruido extrafio parar inmediatamente la misma
pulsando la parada de emergencia y avisar a un mecdanico especializado.

14.2. LIMPIEZA

Diariamente se aconseja proceder a una limpieza integral de las partes que configuran
la maquina, para ello se puede emplear aire a presién llevando cuidado con los elementos mds
sensibles como son los sensores, fotocélulas y espejos. No utilizar nunca agua a presién ni
vapor para limpiar la maquina.
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Cuando sea necesario se empleara un trapo humedecido en agua, la cual, siempre
debe llevar aditivo antidxido. Inmediatamente se deberan secar concienzudamente las partes
limpiadas y no dejar secar al aire, sobre todo en zonas cercanas a componentes y conexiones
eléctricos.

También se podran emplear, en caso de manchas de grasa, desengrasantes no
agresivos con la pintura, sin disolvente.

Limpiar sensores y espejos de reflexién con un pafno seco.

14.3. ENGRASE

Antes de llevar a cabo las operaciones de engrase, es preciso efectuar una adecuada
limpieza de la zona. El engrase no debe ser excesivo. Para ello se debe limpiar restos de grasa
antigua antes de poner la nueva.

En la instalacidon se han empleado los lubricantes de grado alimentario con las
siguientes
caracteristicas:

Localizacién de la lubricacién Referencia de Lubricante
pifiones, rodamientos (soportes con | Grasa de grado alimentario:
rodamiento), casquillos de friccidn, Rocol Foodlube Universal Grease2
patines lineales y rodillos. Klubersynth UH1 14-151
Reductores. Aceite de grado alimentario:

CLP PG-460-NSF-H1

Frecuencia de engrase de los diferentes elementos:

Elementos Engrasar
Rodamientos de los mdédulos Cada mes
Guias lineales de friccion Cada mes

14.4. SUSTITUCION DE ELEMENTOS

Un programa adecuado de mantenimiento preventivo es de gran importancia para la
vida de su maquina.

Como mantenimiento preventivo, ademas de las inspecciones, se sustituirdn las piezas
desgastadas y/o rotas. Ademas, se sustituiran los siguientes elementos de las maquinas seguin
la siguiente tabla:

Elementos Sustituir
Rodamientos de bolas Cada 10 afios
Banda modular Cada 7 anos
Pifiones de transportadores de banda modular Cada 7 aios
Barras de guias lineales de friccidon Cada 10 afios
Casquillos de friccidn autoalineante Cada 5 aiios

Tabla 14. Listado de piezas de desgaste y su vida util.
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Si cualquier elemento de la lista anterior se desgasta o se rompe antes de que cumpla
la fecha prevista de sustitucién, habrd que cambiarlo por uno nuevo, como mantenimiento
correctivo.

14.5. MANTENIMIENTO PERIODICO

Las inspecciones periddicas y las intervenciones directas en caso de fallo mantendran
el equipo siempre listo para el desempeiio del trabajo para el que ha sido disefiado y
fabricado.

En este apartado se incluyen los controles necesarios y las acciones de mantenimiento
de los elementos que requieren ajuste o de los elementos que puedan desgastarse tras un
periodo de tiempo de la maquina funcionando en condiciones normales de operacion.

Tan pronto como se detecten fallos, aunque sean menores, deben ser reparados para
evitar averias mayores.

14.5.1. Motorreductor

Los motores en general se limpiaran mensualmente para su correcta refrigeracion. En
concreto, en los motores con freno se revisara anualmente el estado del ferodo del freno. Se
comprobara su correcto funcionamiento ajustandolo o sustituyéndolo en caso necesario.

Cada 10 afios se revisardan las coronas, usillos y engranajes de los reductores,
sustituyéndolos en caso necesario. En los reductores que estén lubricados por aceite, se
observara las posibles fugas y el nivel de aceite anualmente, cambiando los retenes en caso
necesario.

14.5.2. Rodamientos

Los rodamientos se engrasaran una vez al mes de trabajo aproximadamente. Para ello
se debe limpiar los restos de grasa antigua antes de poner la nueva. Se insertara la boquilla de
la bomba en el engrasado y se bombeard una pequefia cantidad de grasa G:

G=0,005D B

Ddnde:

G = cantidad de grasa, g

D = didmetro exterior del rodamiento, mm

B = anchura o altura total del rodamiento, mm

14.5.3. Guias lineales de friccion
Las guias lineales de friccién se engrasardn mensualmente. Para ello, se limpiara el
vastago de restos de grasa antigua y se impregnara levemente con grasa nueva utilizando una

brocha o elemento similar. Se comprobara la holgura entre el vastago y el casquillo
anualmente.

145.4. Bandas modulares
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Inspeccionar la banda mensualmente por si le falta algin mddulo o esta dafiado.
Reparar o cambiar las piezas segln sea necesario.

Las bandas modulares requieren sobre todo una buena limpieza mensualmente para
un buen mantenimiento, ya que a no ser que algin mddulo de la banda se rompa por algin
golpe, ésta puede estar trabajando de forma indefinida hasta que se estire en exceso.

Cuando la banda se monte en los pifiones o se partan los pasadores con frecuencia, seran
signos de la fatiga de ésta y habra que cambiarla, aunque no haya cumplido con la fecha
estipulada para el cambio.

Hay que revisar el tensado de las bandas modulares mensualmente. Se tensaran
cuando el descuelgue entre rodillo y rodillo sea superior a la cara inferior del lateral del
transportador, o cuando apoye sobre el plegado de éste, si lo hubiera. Para ello, es posible que
se tenga que quitar algln eslabdn de la banda, ya que suelen estirar bastante con el tiempo.
Nunca se tensard como una banda tapiz, debe hacer un poco de caida en la parte inferior, ya
gue si tensamos en exceso provocaremos el estiramiento prematuro de dicha banda.

14.5.5. Tornillos

Comprobar mensualmente que los tornillos que aguantan soportes estructurales con
carga, elementos moviles, soportes de rodamientos y en general elementos criticos de la
mdaquina, estén apretados con el par de apriete correspondiente.
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15. ANEXO 3: listado de anexos de documentos de disefio,
catalogo, simulacion, estudios con SolidWorks, etc.

1. Anexo de cdlculo de velocidades y fuerzas en Excel
2. Anexo catdlogo y manuales de los fabricantes
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Anexo acoplamiento de mordaza

Anexo barra acero inoxidable

Anexo cabezal de plastico de rodillo

Anexo Catalogo de banda Intralox

Anexo catalogo soporte guia_2018 L-3

Anexo cojinete autoalineante-igubal-efsm-igus
Anexo Conveyor Roller Catalog_ES

Anexo especificacion motorreductor elegido
Anexo guia banda modular Habasit

. Anexo manual de instrucciones, uso y mantenimiento.

. Anexo manual de motorreductor SEW

. Anexo motor paso a paso IGUS

. Anexo pata limpia Data sheet - Machine-foot-XH065-XH16210-RHOX1680
14.

Anexo pinza de guia

Anexo disefio 3d y planos en SolidWorks
Anexo estudio de estatica con SolidWorks
Anexo evaluacion de riesgo residual en Excel
Anexo presupuesto y listado de materiales
Anexo videos de simulacion
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16. Anexo 4: Planos y listas de materiales
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B18.6.7M - M5 X 0.8 X 30 INDENTED HHMS
32 —-30N 4
31 DIN 1587 - M8 --NNU 24
30 DIN 1587 - M5 --NNU 14
29 B18.2.3.4M - HEX FLANGE SCREW, Mé X 8
1.0 X 20 --20N
08 B18.2.3.4M - HEX FLANGE SCREW, Mé X 16
1.0X 16 --16N
07 B18.2.3.4M - HEX FLANGE SCREW, M5 X 6
0.8 X 10 --10N
24 B18.2.3.4M - HEX FLANGE SCREW, M5 X 5
0.8 X 16 --16N
05 B18.2.3.4M - HEX FLANGE SCREW, M5 X 5
0.8 X 12--12N
24 SOPORTE + GUIA 3 1
23 CONJUNTO TAPA RESGUARDO TRASERO SUBENSAMBLAJE 1
CONJUNTO TAPA RESGUARDO
22 DELANTERO SUBENSAMBLAJE ]
21 GUIA + MOTOR SUBENSAMBLAJE ]
20 PATA CON REFUERZO SUBENSAMBLAJE 3
19 DOBLE PATAS SUBENSAMBLAJE 3
18 GUIAS + SOPORTE SUBENSAMBLAJE 1
17 REFUERZOS DE LA ESTRUCTURA CHAP’%@Q“E;Q%CA AlSI 8
16 SOPORTE + GUIAENT SUBENSAMBLAJE 1
15 VARILLA?2 + SOPORTE SUBENSAMBLAJE 1
14 SOPORTE2 DEL TUNEL CHAP%&%@%CA AlSI 1
13 SOPORTE DEL TUNEL CHAP%&EIQ%CA AlSI ]
12 TUNEL MECANIZADO ACETAL 1
11 CONJUNTO GUIA CENTRAL SUBENSAMBLAJE 1
10 BANDA MODULAR SERIE 100 FLUSH GRID 2
GUIA DELIZANTE LATERAL CON
4 TORNILLOS DE SUJECION SUBENSAMBLAJE 4
8 Conjunto rodillo libre SUBENSAMBLAJE 8
7 CONJUNTO RODILLOS DOBLES SUBENSAMBLAJE 2
6 CONJUNTO RODILLOS DOBLE PEQUENO SUBENSAMBLAJE 2
CHAPA METALICA AISI
5 PERFIL LATERAL IZQUIERDO 304 3mMm 1
CHAPA METALICA AlSI
4 PERFIL CENTRAL 304 3mm 2
3 CONJUNTO EJE RETORNO SUBENSAMBLAJE 2
2 CONJUNTO EJE MOTRIZ SUBENSAMBLAJE 2
CHAPA METALICA AISI
1 PERFIL LATERAL DERECHO 304 3mm 1
N.° DE .
ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
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+ 1 — - 1 - - T i - — - / i O
J 5 \ I \°
Sl 0 0| = £
=l (<\//) \ o 30 & < 3 £ /Qf»
ol § HACIA ABAJO 45° R3 S N o o
B 0 5
100 1400 Gfﬁ- C%» =
123,42 1400 b\p <
200 Q 30
80 129,44
350x4
450x3
3165,88
3585,88

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

& N

PLANTILLA

A3H

UNIVERSIDAD POLITECNICA
DE CARTAGENA

TRABAJO FIN DE GRADO

vowse XIAOBIN ZHOU

09/07/2020

GRADO DE INGENIERIA MECANICA

ESCALA:

NUMERO PLANO:



50

HACIA ARRIBA ‘iy

>

.
-

HACIA ARRIBA 45"\R3\

—_

N
L
X
HACIA ARRIBA 90° R'3 —
(5 ) PERFIL LATERAL IZQUIERDO ——
HACIA ARRIBA 45° R 3
q
) ®
o 50
3
(1) PERFIL LATERAL DERECHO e
N
(@)
N
(@)
AN
( 4) PERFIL CENTRALI o

HACIA ARRIBAW

|

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

3165,88
ﬂi UNIVERSIDAD POLITECNICA
% E’ DE CARTAGENA
CALIFICACION
A3H

TiITULO:

NOMBRE:

FECHA:

TRABAJO FIN DE GRADO
GRADO DE INGENIERIA MECANICA

XIAOBIN ZHOU
09/07/2020

ESCALA:

NUMERO PLANO:



(10 ) BANDA MODULAR SERIE 100 FLUSH GRIP ¥
<
Qs éo/
S
! is i M !
- —7D [
I - I q ! ~|
| J
\_/ N O » K| I
~ N I
350 1400 0 “1125] S
- - o A28 3
1385,88
(12) TUNEL 97 85
(13 ) SOPORTE DEL TUNEL 40
HACIA ABAJO 90° R 4 34,71
Pu | 34,71
HACIA ABAJO 90° R 4 £ 15
o L
- HACIA ARRIBA 90° R 4 N\ . - 5OK2
o HACIA ARRIBA 90° R 4 NS4 o~
™ <L ~ ~
HACIA ARRIBA 90° R 4 \ D NE
HACIA ABAJO 90° R 4 \ O U
7 1
N\
L
(@)
5 h 3
. L . |- N
... SECCION s
11 L \
&
NS
16,71
TRABAJO FIN DE GRADO
d* UNIVERSIDAD POLITECNICA GRADO DE INGENIERIA MECANICA
LY DE CARTAGENA
| A vowste Y AOBIN ZHOU
A3H FECHA: 09/07/2020 ESCALA: NUMERO PLANO:

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.



(14 ) SOPORTE 2 DEL TUNEL

HACIA ABAJO 90° R 4 112,85
HACIA ABAJO 90° R 4 80

HACIA ARRIBA 90° R 4

HACIA ARRIBA 90° R 4 —

HACIA ARRIBA 90° R 4

HACIA ABAJO 90° R 4 25

")

67

72
/S

9.42

550

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

PLANTILLA

A3H

(17 ) REFUERZO DE LA ESTRUCTURA

HACIA ARRIBA 90° R 5 103,56

HACIA ARRIBA 90° R 5
HACIA ARRIBA 90° R 5

900

HACIA ARRIBA 90° RS

Y L, L

(D_b ,bg E adhd
@/

—

¢ |

10
25,89

40
25,89

TRABAJO FIN DE GRADO

UNIVERSIDAD POLITECNICA GRADO DE INGENIERIA MECANICA

DE CARTAGENA —
FIRMA nomeRe: W AQRBIN ZHOU
FECHA: 09/07/2020 ESCALA: NUMERO PLANO:



(9 ) Guia delizante lateral con tornillos de sujecion

® 6,60
00
)
— — No)
EERNE
a ¥
[
0
>
o
o
<
|
O
e
™
AL B18.6.7M -
Y Méx1.0x 10
y 2 Type | Cross 9
1/1&( ‘ Recessed
FHMS --10N
guia
deslizante
| | 1 lateral PERFIL PE 1000 ]
banda
b modular
24 N°DE |, o ,
(0901 ) Guia delizante lateral | ELEMENTO |N-° DE PIEZA| - DESCRIPCION | CANTIDAD
TRABAJO FIN DE GRADO
‘PE’ UNNE'ES'(':D:\RDT/E(?E'ILFA\CN'CA GRADO DE INGENIERIA MECANICA
i FIRMA NOMBRE: XlAOBlN ZHOU
A4V ESCALA: NUMERO PLANO:

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso-enla-ensefianza:

" 09/07/2020




(11 ) CONJUNTO GUIA CENTRAL

3390

| — |

44,50

1806

(1101 ) SOPORTE CENTRAL

14,30
13,30 (1102) PERFIL MB 01T
A
.
=
%
£s N 23
s\ 5|
e——=—13
N S s
| . &
’ka -
- !
- !
LEL,.R/ + !
1913 @

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

4 DIN 1587 - M8 --NNU 16
B18.2.3.4M - HEX FLANGE
3 SCREW, M5X0.8X 16 -- 16
16N
GUIA DESLIZANTE DE
2 Sepm ol STANDARD PE UHV (HABASIT) 10
1 SOPORTE CENTRAL ANS| 304 16
N.° DE .
ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
TRABAJO FIN DE GRADO
ﬂ 4 UNIVERSIDAD POLITECNICA GRADO DE INGENIERIA MECANICA
Ly DE CARTAGENA —
FIRMA NOMBRE:

LLLLLLLLL

" 09/07/2020

XIAOBIN ZHOU

ESCALA:

NNNNN

O PLANO:




(21) GUIA + MOTOR

0

f=== :

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

17 AM B18.6.7M 5X13-12.2-N 2
16 AM B18.6.7M 8X20-18.8-N 2
15 DIN 1587 - M5 —-NNU 2
14 DIN 1587 - M8 --NNU 2
13 DIN 1587 - M4 ~-NNU 4
1 B18.3.1M - 4 X 0.7 X 16 HEX 4
SHCS - 16NHX
1 SOPORTE2 CHAPA METALICA ANSI 304 4mm 1
10 CLAMP J651-3 REF JB-CL 210112 (anexo pinza de :
guia)
o VARILLA024.16.042- :
02.00.M 141
8 B18.2.3.4M - HEX FLANGE :
SCREW, M5 X 0.8 X 16 —-16N
7 gﬁg&k/f‘]of]&] 6.042- Anexo catalogo soporte guia 1
4 TURECA 023.16.042- :
02.00.X04(PREDETERMINADO)
5 TESTINA ORIENTABLE Anexo catalogo soporte guia 1
4 ACOPLAMIENTO DE ANEXO ACOPLAMIENTO DE :
MORDAZA NEMA 23 MORDAZA
3 VARILLA 30 GRADO VARILLA ACERO ANSI 304 1
2 SOPORTE MOTOR ELECTRICO|  CHAPA METALICA ANSI 304 1
|GL}JA\S_MOT—AN—S—060—O2O—056—
m_ -
‘ AAAA_B6ZIU27Q78S0X34YZKK MOTOR PASO A PASO ‘
KSHIG5
N DE N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
ELEMENTO :
TRABAJO FIN DE GRADO
ﬂ* UNIVERSIDAD POLITECNICA GRADO DE INGENIERIA MECANICA
£y DE CARTAGENA
| TRMA vovere X]AOBIN ZHOU
A3H FECHA: NUMERO PLANO:

09/07/2020 e




(15) VARILLA 2 + SOPORTE

(1507 ) SOPORTE2

ololololololoro

(1508 ) VARILLA 2

S N

\ %
N o
\\ 655 gfj

\\

\\
VISTA A
ESCALA 1:7 ~—_/

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

T
A%

D12

99.78

HACIA ABAJO 90° RS

Y
,,,,,,,,,,,, N
o0
{9- ® ~
™
q/
St
";‘0 & Lo
O 5| |
10 DIN 1587 - M5 --NNU 4
? AM B18.6.7M 5X13-12.2-N 4
8 VARILLA2 ANSI 304 1
7 SOPORTE2 CHAPA METALICA ANSI 304 4mm 2
6 CLAMP_J651-3 REF JB-CL 2101&8{((]c)mexo pinza de )
5 VARILLA024.16.042- )
02.00.M141
B18.2.3.4M - HEX FLANGE
4 SCREW, M5 X 0.8 X 16 -- 2
16N
3 g?g(l)l‘moﬁs] 6.042- Anexo catalogo soporte guia 2
TURECA 023.16.042-
2 02.00.X04(PREDETERMINA 2
DO)
1 TESTINA ORIENTABLE Anexo catalogo soporte guia 2
N.° DE .
ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
TRABAJO FIN DE GRADO
ﬂ* UNIVERSIDAD POLITECNICA GRADO DE INGENIERIA MECANICA
3 D DE CARTAGENA e
| A vovere Y| AOBIN ZHOU
A3H FECHA: 09/07/2020 ESCALA: NUMERO PLANO:




(24 ) SOPORTE + GUIA 3

: <‘J
1
AR
"%
& "
L -

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

=1
2~

-

12 DIN 1587 - M5 --NNU 16

11 AM B18.6.7M 5X16-14.4-N 16

10 VARILLA DE SOPORTE 1
LARGA 2
B18.2.3.4M - HEX FLANGE

9 SCREW, M5 X 0.8 X 16 -- 3
16N

3 VARILLA DE SOPORTE 9
LARGA 1

7 (\)/éA\CI'\)’(I)L'I_v,?\]OA?]Sl 6.042- Anexo catalogo soporte guia 3

6 SOPORTE2 CHAPA METALICA ANSI 304 4mm 3
TURECA 023.16.042-

5 02.00.X04(PREDETERMINA 3
DO)

4 TESTINA ORIENTABLE Anexo catalogo soporte guia 3

3 SOPORTE LATERAL 5

9 CLAMP_J651-3 REF JB-CL 2101$3fc(§mexo pinza de 3

1 VARILLA3 ANSI 304 1

N.° DE o :
ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD

ﬂi UNIVERSIDAD POLITECNICA

ALY

FIRMA

PLANTILLA

A3H

DE CARTAGENA

TiITULO:

TRABAJO FIN DE GRADO
GRADO DE INGENIERIA MECANICA

vowse X AOBIN ZHOU
FECHA: 09/07/2020 ESCALA:

NUMERO PLANO:




(L
N VISTA B
o (2401 ) VARILLA 3 ESCALA 1 - 20

B
-«
O
11,20
——<—5
2400 _
( 2408 ) VARILLA DE SOPORTE LARGA 1
- 350 _ o
21 -
1 L _ _ —
I
o 1,50X45°
= 16
> —
00]
>
(2410 ) VARILLA DE SOPORTE LARGA 1
- 650 _
21
1
I
o q\,
°§° _1 116 1,50X45° ©
TRABAJO FIN DE GRADO
g& UN'VERESICIZD:\IEI'AP\(?E[EA\CN|CA GRADO DE INGENIERIA MECANICA
FIRMA vovere: Y| AQBIN ZHOU
A4V e (09/07,/2020 ESCALA: NUMERO PLANO:

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso-enla-ensefianza:



(18 ) GUIA + SOPORTE

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

(1801 ) VARILLA RECTA

N
1890 - S
Y
1
12 AM B18.6.7M 5X16-14.4-N 8
11 SOPORTE2 CHAPA METALICA ANSI 304 4mm 4
10 DIN 1587 - M5 --NNU 12
/ CLAMP_J651-3_01 4
6 VARILLAO24.16.042- 4
02.00.M141
B18.2.3.4M - HEX FLANGE
) SCREW, M5 X 0.8 X 16 -- 4
16N
4 XQOR(I)%\AA]OE]&] 6.042- Anexo catalogo soporte guia 4
TURECA 023.16.042-
3 %2).OO.XO4(PREDETERMINAD 4
2 TESTINA ORIENTABLE Anexo catalogo soporte guia 4
1 VARILLA RECTA ANSI 304 1
N.° DE .
ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
TRABAJO FIN DE GRADO
ﬂ* UNIVERSIDAD POLITECNICA GRADO DE INGENIERIA MECANICA
% D DE CARTAGENA e
| TRMA vovere | AOBIN ZHOU
A3H FECHA:

09/07/2020 B

NUMERO PLANO:




(11) CONJUNTO GUIA CENTRAL

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

(1104 ) PERNOS CON CABEZA CUADRADA

65

10

||
A

~ @10

®20

| e

9 DIN 1587 - M8 —-NNU 4
8 AM B18.6.7M 8X20-18.8-N 4
7 AM-M6-N 4
° @ B18.2.3.2M - FORMED HEX

6 SCREW. M6 X 1.0 X 20 - 4
20WN

5 ACOPLAMIENTO DE ACOPAMIENTO IGUS (ANEXO ]
MORDAZA ACOPLAMIENTO)

4 |PERNO CONCABEZA MECANIZADO 1
IGUS. MOT-AN-5-060-059-

2 086-m-A- MOTOR PASO A PASO (ANEXO ]
AAAA. A7LSHEOVHGQPIO MOTOR IGUS)
NIXGMWH1JFD

2 GUIA MECANIZADA APM 1000 ]

1 ESTRUCTURA DE SOPORTE CHAPA METALICA AISI 304 4mm ]

ELEN,\-;E%ETO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
TRABAJO FIN DE GRADO
96 UNl\/ERESEAA\IS_Apg:EEIE\CN|CA GRADO DE INGENIERIA MECANICA
o | TMA vowese Y| AOBIN ZHOU
A3H FECHA:

09/07/2020 ESCALA: NUMERO PLANO:




(1102 ) GUIA MECANIZADA

/pV
||
| =
oo
—| O
20
~ 1100 _
| |
<
S !
N
®/§ i
0
S
(1101 ) ESTRUCTURA DE SOPORTE ®10

HACIA ABAJO 90° R 4 HACIA ARRIBA 90° R 4

HACIA ARRIBA 90° R 4 HACIA ABAJO 90° R 4
HACIA ABAJO 90° R 4

SECCION cc 9.42 N
i o) Gt
4 > 5
——t=— N — ©
0
[
2 =L 0
& S
. Al
176,71 NZ %6

HACIA ARRIBA 90° R4' HACIA ABAJO 90° R 4 HACIA ARRIBA 90° R 4

TRABAJO FIN DE GRADO

ﬂ‘ UNIVERSIDAD POLITECNICA GRADO DE INGENIERIA MECANICA
Ly DE CARTAGENA o
FRIMA o X AOBIN ZHOU
A4V FECHA: 09/07/2020 ESCALA: NUMERO PLANO:

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso-enla-ensefianza:




(3 ) CONJUNTO EJE RETORNO (2 ) CONJUNTO EJE MOTRIZ

TRABAJO FIN DE GRADO
ﬂ * UNIVERSlDAD POLITECNlCA GRADO DE INGENIERIA MECANICA

[y DE CARTAGENA

s | A vomere Y| AOBIN ZHOU

A3H FECHA: ESCALA: NUMERO PLANO:

09/07/2020

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.



(2) CONJUNTO EJE MOTRIZ

12 AM B18.6.7M 8x45-43.5-N 4
11 DIN 1587 - M8 --NNU 9
10 AM B18.6.7M 8x25-22.5-N 4
2 AM B18.6.7M 10x50-47-N 1
8 soporte T motor ]
7 motorreductor 1
Parallel key Aé x 6 x 70 DIN
6 6885 304 1
5 Circlip DIN 471 -52x 2 304 14
4 EFSM-25-0.stp ESFM-25J 4-HOLE
3 EFSM-25.stp ALUMINIO ANODIZADO DURO
Engranajes serie 100
2 sO100_19t_155mmpd_40m ACETAL 7
m_sq
1 Eje motriz 304 1
N.° DE o oL
ELEMENTO N.° DE PIEZA Description CANTIDAD
(3 ) CONJUNTO EJE RETORNO
7 AM B18.6.7M 8x25-22.5-N 4
6 DIN 1587 - M8 --NNU 4
5 Eje retorno 304 1
4 Circlip DIN 471 - 52 x 2 304 8
3 EFSM-25-0.stp ESFM-25J 4-HOLE 2
2 EFSM-25.stp ESFM-25J 4-HOLE 2
Engranajes serie 100
1 sOT00_19t_155mmpd_40m ACETAL 4
m_sq
N.° DE o .
ELEMENTO N.° DE PIEZA Description CANTIDAD
TRABAJO FIN DE GRADO
ﬂ* UNIVERSIDAD POLITECNICA GRADO DE INGENIERIA MECANICA
Ly DE CARTAGENA s
FIRMA voute XJAOBIN ZHOU
A4V FECHA:

ESCALA:

09/07/2020

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso-enla-ensefianza:

NUMERO PLANO:




(0201 ) EJE MOTRIZ

21 _ 848 _
] 2.50 ’
S B SECCION &8
8)< _ ] e v
N - .
1550 || B dnel o &
o
&
2o
_ 424 N
B 424 ~
_ 1021 _
(0205 ) EJE RETORNO
21 _ 848 _
. 1 250 _ C SECCION cc
V
- - - r—
—
1550 _||_ C o 73&
S
2o
- 424 A
B 424 ~
. 890 _
TRABAJO FIN DE GRADO
96 UN'VERESICIZD:\IEDAP\(O;EEE\CN|CA GRADO DE INGENIERIA MECANICA
FIRMA vovere: Y| AQBIN ZHOU
A4V FECHA:

09/07/2020 ESCALA: NUMERO PLANO:

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso-enla-ensefianza:



(8 ) CONJUNTO RODILLO LIBRE

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

£,

PLANTILLA

A3H

AM B18.6.7M 8x20-

S 18.8-N 2
4 B27.7M - 3AM1-19 4
Rodamiento rodillo
3 grande ROD 6004 AlSI 4
304 FAG
2 eje doble AlSI 304 1
1 cuerpo APM 1000 2
N.° DE o 4
ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
5 AM B18.6.7M 8x20- 2
18.8-N
4 B27.7M - 3AM1-19 4
Rodamiento rodillo
3 grande ROD 6004 AlSI 4
304 FAG
2 eje doble AlSI 304 1
] cuerpo APM 1000 2
N.° DE o £
ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
AM B18.6.7M 5x16-
4 14.4N 2
3 tapon rodillo 5
CODIMAR 40-10 SM
2 eje rodillo libre 1
1 cuerpo rodillo 1
N2 DE N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
ELEMENTO .

UNIVERSIDAD POLITECNICA

TRABAJO FIN DE GRADO

DE CARTAGENA

FIRMA

GRADO DE INGENIERIA MECANICA

TiITULO:

vowse X AOBIN ZHOU
s 09/07/2020

ESCALA:

NUMERO PLANO:



(0701 ) CUERPO DESLIZANTE

CHAFLANES: 0,71 X 45°

. 891 _
12 |
(@)
3 —
N
(a4
1
I
(0601 ) CUERPO DESLIZANTE CHAFLANES: 0.71 X 45°
B 891 .
o = —
LQ (@)
S g
‘ | | 1
1 It ’ ’ ! I
12
(0801 ) CUERPO
|
[ 7 -
- 881,20 _

1,50

® 40

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

(0702 ) EJE DOBLE 13
16
S - 891 _
= Q
E > > > >
—/ \ < < % % —
- / /\ - / > . > - B - / > | > - gy — -
21 é
L 350
- 903 _
0602 ) EJE DOBLE
| ) 1806 -
LN
13 <2
2] : QLS
VA7AN e O -
V/ ) B > > - B - ] > /‘> -  —
- .
3 1 |
> 3,50
B 903 -
16 - -
(0801 ) EJE
0,71x45°
II \/\7 \/\7 II
900 o
S
TRABAJO FIN DE GRADO
g& UNIVERESg,Qg',EgEEIE\CN|CA GRADO DE INGENIERIA MECANICA
| A vowste YAOBIN ZHOU
A3H FECHA: ESCALA: NUMERO PLANO:
09/07/2020



(22 ) CONJUNTO TAPA RESGUARDO DELANTERO

(2203 ) CONJUNTO TAPA RESGUARDO DELANTERO
HACIA ARRIBA 90° R 3 \

~

e

15 <,
X2
H

27,07

&

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

B18.2.4.5M - HEX JAM

? NUT, M& X 1 ~D-N 2
8 023.16.042-02.00.X0125 1
7 DIN 1587 - M4 --NNU 21
4 B18.6.7M - M4 X 0.7 X 16 3
INDENTED HHMS --16N
c B18.6.7M - M4 X 0.7 X 10 18
INDENTED HHMS --10N
SOPORTE DEL MODULO
4 D TRANSFERECIA CHAPA METALICA AISI 304 3mm 1
3 ELEMENTO DE UNION CHAPA METALICA AISI 304 3mm 11
2 Tapa transportador CHAPA METALICA AISI 304 3mm |
TAPA TRANSPORTADOR
1 PRINCIPAL CHAPA METALICA AISI 304 3mm 1
N.° DE 0 .
ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
TRABAJO FIN DE GRADO
ﬂ"* UNIVERSIDAD POLITECNICA GRADO DE INGENIERIA MECANICA
Ly DE CARTAGENA
| TRMA vovere X]AOBIN ZHOU
A3H FECHA: NUMERO PLANO:

09/07/2020 B




(2202 ) TAPA TRANSPORTADOR (2201 ) TAPA TRANSPORTADOR

(2204 ) SOPORTE DEL MODULO DE TRANSFERENCIA

317,82
75 93 HACIA ARRIBA 90° R 1 317,82
- : 37,96 71,90
I HACIA ARRIBA 30° R 7 _ 80X2 5555  HACIA ARRIBA 90° R 3
@ ¥ e Y — -— —
1 HACIA ARRIBA 90° R 3 %QAQ
i ‘//__ - 7 107 @b‘\
CZ) CD A.50 ’pd) ]O
% Q Y
(4p)]
) Y \/E? R\
e B 4} v
! ’ HACIA ARRIBA 30° R 7 ~_ I o, >
N
HACIA ARRIBA 90° R 1 g 5
T R
AO \\
3 § -
o |
' S
ol 1 . <
3 -
6\3/
Q
1! N 1
| © A
— _180x2| _ 55,55 * NP @
o 71,90 A
o) B \_ J
bfp@ 37,%* 74,93
) % A
5 19
G
S
VISTA A
VISTA B ESCALA 1 :7
ESCALA 1 :7
TRABAJO FIN DE GRADO
ﬂ$ UNIVERSIDAD POLITECNICA GRADO DE INGENIERIA MECANICA
L[y DE CARTAGENA —
| A vz X|AOBIN ZHOU
A3H FECHA: 09/07/2020 ESCALA: NUMERO PLANO:

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.



(23 ) CONJUNTO TAPA RESGUARDO TRASERO

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

B18.2.4.5M - Hex jam nut, 9
Mé x 1 --D-N
023.16.042-02.00.X0125 1
DIN 1587 - M4 --NNU 21
B18.6.7M-M4x0.7x 16 3
Indented HHMS --16N
B18.6.7M -M4x0.7 x 10 18
Indented HHMS --10N
Soporte del modulo de
4 hransferecia CHAPA METALICA AISI 304 3mm 1
3 elemento de union CHAPA METALICA AISI 304 3mm 11
2 Tapa transportador CHAPA METALICA AISI 304 3mm 1
Tapa transportador
1 orincipal CHAPA METALICA AISI 304 3mm 1
N.° DE .
ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
TRABAJO FIN DE GRADO
ﬂi UNIVERSIDAD POLITECNICA GRADO DE INGENIERIA MECANICA
1 D DE CARTAGENA e
| TRMA vovere X]AOBIN ZHOU
A3H

FECHA: 09/07/2020 ESCALA: NUMERO PLANO:




(20 ) PATA CON REFUERZO

d

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

6 DIN 1587 - M8 —-NNU 4
5 AM B18.6.7M 8x16-14.8-N 4
B18.2.3.4M - Hex flange
4 screw, M10x 1.5 x 20 -- 4
20N
3 Cuerpo pata CHAPA METALICA AISI 304 4mm
2 varilla de sujecion VARILLA AlSI 304
NGI XH065-XH16210-RHOX 1680 AlSI
] 023.16.042-02.00.X0565 304 [anexe pata moid) 2
ELE'A-;E%ETO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
TRABAJO FIN DE GRADO
ﬂi UNIVERSIDAD POLITECNICA GRADO DE INGENIERIA MECANICA
[V DE CARTAGENA
T e vowese Y| AOBIN ZHOU
A3H

FECHA: 09/07/2020 ESCALA: NUMERO PLANO:




( 2003 ) CUERPO PATA

o
(@)
™ o
L
O
1
I ®\
o
o 1%
N //
1 i g \
I
'PQO —
* c 15 ||
_ A6
%
Cat
VISTA C
~ (2002 ) VARILLA DE SUJECION
B 1812 N
e 20
L ] 7z ] ] N B
% h/_ | i
=
27,50 sl 8

£14
3% 4 DE CARTAGENA
FIRMA
A4V

UNIVERSIDAD POLITECNICA
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