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Resumen

Este proyecto consiste en el disefio de una linea automatizada de crimpado de cables. Para realizar
esta automatizacion se ha pensado en realizarla mediante componentes neumaticos.

Para ello se realiza un predisefio de la idea que se tiene de cdmo se quiere que sea la linea, con este
predisefio se empiezan a colocar algunos de los componentes que se necesitarian para automatizar esta
linea.

Después se realizard una preseleccion de componentes neumadticos, durante esta preseleccidn se
realizaran verificaciones para comprobar que cumplen con las dimensiones requeridas y que realizan la
fuerza necesaria para poder cumplir con su funcién en la linea.

Al terminar la preseleccion de componentes, y una vez estos hayan pasado todas las verificaciones
pertinentes se realizara el disefio final del conjunto. Para poder llevar a cabo este disefio sera necesario
realizar el disefio de nuevas piezas mecdnicas para poder llevar a cabo el ensamblaje de todo el equipo.

Estas piezas mecanicas seran sometidas a estudio para comprobar que son capaces de soportar los
esfuerzos a los que mas tarde estardn sometidas. Por Ultimo se realizara un presupuesto de este
proyectoy se dara una conclusion de él.

Resum

Aquest projecte consisteix en el disseny d'una linia automatitzada de premsatge de cables. Per a
realitzar aquesta automatitzacié s'ha pensat a realitzar-la mitjangant components pneumatics.

Per a aix0 es realitza un predisseny de la idea que es té de com es vol que siga la linia, amb aquest
predisseny es comencen a col-locar alguns dels components que es necessitarien per a automatitzar
aquesta linia.

Després es realitzara una preseleccié de components pneumatics, durant aquesta preseleccidé es
realitzaran verificacions per a comprovar que compleixen amb les dimensions requerides i que realitzen
la forga necessaria per a poder complir amb la seua funcio en la linia.

En acabar la preseleccié de components, i una vegada aquests hagen passat totes les verificacions
pertinents es realitzara el disseny final del conjunt. Per a poder dur a terme aquest disseny sera
necessari realitzar el disseny de noves peces mecaniques per a poder dur a terme I'assemblatge de tot
I'equip.

Aquestes peces mecaniques seran sotmeses a estudi per a comprovar que sén capagos de suportar

els esforgos als quals més tard estaran sotmeses. Finalment es realitzara un pressupost d'aquest
projecte i es donara una conclusié d'ell.
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Resume

This project consists in the design of an automated cable crimp line. In order to carry out this
automation, it has been thought to carry it out using pneumatic components. To do this, a pre-design of
the idea of how the line is wanted is made, with this pre-design some of the components that would be
needed to automate this line are started. Then a preselection of pneumatic components will be carried
out, during this pre-selection, verifications will be carried out to verify that they comply with the
required dimensions and that they perform the necessary force to be able to fulfill their function in the
line.

Once the pre-selection of components has been completed, and once all the relevant verifications
have been passed, the final design of the assembly will be carried out. To carry out this design, it will be
necessary to design new mechanical parts to assemble the entire equipment.

These mechanical parts will undergo a study to verify that they can withstand the efforts to which
they will then be subjected. Finally, a budget will be made for this project and a conclusion will be
drawn.

Palabras clave: Crimpado, neumatica, automatizacion, componentes, esfuerzos.

Keywords: Crimping, pneumatics, automation, components, torque
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1. Objeto y objetivos

El objeto de este proyecto es el disefio de un equipo automatizado para el crimpado de
cables. El proyecto se dividird en tres partes principales: la eleccidn de la forma adecuada para
automatizar la linea, el disefio y los cdlculos de la linea y la secuenciacién del sistema de
automatizacion.

Este proyecto nace de la necesidad de automatizar una linea de produccién en la cual
se realizaba un proceso de forma manual, lo cual era mds lento y supone mayores costes para
la empresa.

Como objetivos mas especificos se tendria el disefio de los elementos mecanicos y seleccionar
los componentes neumaticos para la automatizacidn del proceso.
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2. INTRODUCCION

Este Trabajo Fin de Grado se centrara en el estudio y el disefio de la automatizacién para una

linea en la que se llevara a cabo el crimpado de cables. Esta automatizacidn sera realizada
mediante componentes neumaticos y en si el equipo para realizar el crimpado de cables
también serd neumatico.

La idea para realizar este proyecto surgié durante las practicas en empresa, dichas practicas
fueron realizadas en la empresa MAHLE Electronics. Esta empresa esta ubicada en la localidad
conquense de Motilla del Palancar y se dedica principalmente a la fabricacién de componentes
electrdénicos para el automavil.

Dentro de la fabrica de dicha empresa se encuentra el laboratorio en el cual se llevan a cabo
diversos proyectos y mejoras de los productos que ya se fabrican en esta empresa.

En este periodo de précticas se observé una de las lineas de fabricacién donde se montaba un
determinado producto, esta linea era fabricacion manual practicamente en su totalidad.

El proceso que se hacia en esta linea era el siguiente:

Un operario se encontraba en el puesto donde se realizaba el crimpado, por un lado tenia
bandejas en las cuales se encontraban los circuitos electréonicos y por otro lado una bandeja
donde se encontraban los cables. Estas bandejas tenian que ser preparadas previamente y
colocadas a izquierda y derecha del operario para facilitar su colocacién después en el puesto
donde serian crimpadas. Este operario debia coger primeramente un circuito e introducirlo en
un util disefado para que fuese sujeto mientras se realizaba el crimpado, después coger los
cables introducirlos en el conector del circuito y dejarlos sujetos en otro util disefiado para que
los cables no se moviesen durante el crimpado. Después debia retirar los brazos y apretar una
seta de seguridad para que se activase la crimpadora. Una vez terminase la crimpadora tenia
que coger el producto ya crimpado vy retirarlo de los utiles para dejarlo de nuevo en una
bandeja de producto acabado.

Pues bien al ver este proceso el cual era demasiado mondtono y en el que se perdia
demasiado tiempo se ha decidido realizar una mejora y hacer un proyecto para poder
automatizar la linea. Con este proyecto se pretende prescindir de este operario y que todas las
acciones que tenia que realizar esta persona fueran realizadas por un sistema disefiado para
ello.

Para ello se ha pensado en realizar un circuito neumatico el cual coja el circuito por una parte y
los cables por otra y los introduzca en el til de sujecidon para ser crimpado, ya que la
crimpadora que se utilizaba en el anterior proceso no puede ser utilizada aqui debido a sus
caracteristicas, se opta por realizar el crimpado mediante un cilindro neumatico, asi quedaria
todo realizado en la misma estacién y no seria necesaria la intervencion de ninglin operario.

De esta forma se intentaria aumentar la produccion y reducir los costes de produccién de la
misma.
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3. ANTECEDENTES

Para poder entender un poco mejor la finalidad de este proyecto se explicard primero lo que

se conoce como linea de produccién manual y linea de produccién automatica y se podran ver
algunas de las ventajas que nos ofrece el método escogido para el tipo de produccion que se
pretende realizar.

Las lineas de produccidn son sistemas de manufactura con multiples estaciones o un sistema
fijo de ruta, pueden ser manuales, automaticas o hibridas. Es decir, las operaciones de
manufactura se realizan en forma secuencial de estacion de trabajo a estacion de trabajo y el
tipo de producto es idéntico o muy similar.

Las lineas de produccién son usadas ya sea para operaciones de procesamiento o ensamble de
materiales o productos semi-terminados. Es inusual que ambas operaciones se realicen en la
misma linea.

- Lineas de produccién manual:

Son sistemas de manufactura en el que se encuentran multiples estaciones manuales que
requieren de un operador dedicado en cada estacidn de trabajo.

Factores que promueven el uso de lineas de ensamble manual son:

o Lademanda por el producto es alta o media

o Los productos hechos en la linea son idénticos o similares

o Eltrabajo total requerido para el ensamble del producto puede ser dividido en
pequefias unidades de trabajo.

o Estecnolégicamente imposible o econdmicamente inviable la automatizacién
de dichas operaciones.

- Linea de produccidon automatica:

La linea automatica de produccién permite que cada parte del proceso pueda ser planificado,
la division en etapas evita cualquier riesgo de pasar por alto algun trabajo sobre el material o
la materia prima, en un proceso controlado y bien organizado asi el producto final es dptimo,
por ello las lineas automaticas se encuentra presentes en casi todas las empresas y fabricas
porque permiten solucionar e idear estrategias para el aumento de la produccién sin generar
contratiempos inesperados, ademas brindan orden ya que debido a su disefo lineal no hay
amontonamientos y cada pieza va en su lugar.
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Algunas de las ventajas de este tipo de produccién son las siguientes:

- Repeticién permanente: en los procesos ya depurados, este se repite continuamente
sin alteraciones ni fallos, lo que permite producir de forma ininterrumpida con una
disponibilidad de 24 horas.

- Niveles de calidad 6ptimos: la automatizacion permite ejecutar los procesos con un
nivel de precision mucho mas elevado que en un proceso manual.

- Ahorro de costes: una vez automatizado un proceso, se necesita menos personal de
base en la cadena de produccidon. Ademas la automatizacion aumenta la eficiencia
energética y el uso de materias primas.

- Tiempo de produccion: dada la eficiencia y precisién del proceso automatizado se
reduce significativamente el tiempo de produccidn.

- Seguridad del personal: se incrementa la seguridad del personal, especialmente en
procesos que incluyen grandes pesos, temperaturas elevadas o entornos peligrosos.

- Produccién mas flexible: la automatizacion permite adaptar el producto a las
caracteristicas y requerimientos especificos de cada empresa. Ademas, permite
realizar tareas imposibles de llevar a cabo de forma manual.

- Ventaja competitiva: todo lo expuesto aumenta la competitividad en el mercado, ya
gue se puede dar una mejor respuesta a las necesidades de este, ofrecer productos de
mejor calidad en menor tiempo, reaccionar de forma mas rapida y flexible a los
cambios.
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4. NECESIDADES DE LA INSTALACION

La empresa anteriormente citada cuenta con el espacio necesario para el montaje de esta

linea. Este espacio seria de 1.5x1.5 metros que es el lugar destinado al crimpado del anterior
proceso, por ello para no tener que variar la totalidad de la linea de produccion se requiere
que la estacion de crimpado cumpla con estas dimensiones como maximo. Para poder realizar
el correcto montaje e instalacién de esta linea se requiere la eleccion de los diversos
componentes neumaticos necesarios para la construccion de la linea automatizada ademas del
diseio de los elementos mecanicos necesarios.
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5. Prediseno de la instalacion

Para poder realizar después una preseleccion de los componentes neumaticos necesarios
primero se realizard un predisefio de la instalacion para saber como ird colocado cada
elemento y como sera cada estacidn. Asi se podran seleccionar los componentes que mas se
adecuen a la instalacion.

Conjunto principal de la secuencia de crimpado

Figura 1. Predisefio de conjunto principal

En esta imagen se puede apreciar el predisefio de lo que seria el conjunto principal de la
secuencia, este conjunto estaria dividido en cuatro subconjuntos que serian:

- Subconjunto de la secuencia de alimentacion de circuitos.
- Subconjunto de la secuencia de alimentacién de cables.

- Subconjunto de la secuencia de crimpado.

- Subconjunto de la secuencia de retirada del producto.

Los subconjuntos actuarian en el orden que estdn dispuestos anteriormente, por ello
posteriormente se procedera a explicar tanto la estructura y sus componentes neumaticos
como la secuencia que se realizard dentro de cada subconjunto.

10
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Subconjunto de la secuencia de alimentacidn de circuitos

Figura 2. Predisefio del subconjunto de la secuencia de alimentacion de circuitos.

Descripcion de la estructura:

Esta es la estructura disefiada para coger el circuito y desplazarlo hasta la estructura donde
sera depositado para que posteriormente se introduzcan los cables y sean crimpados.

En lo que a componentes neumaticos se refiere este subconjunto estaria formado por un
cilindro neumatico guiado, por un cilindro neumatico simple con amortiguacién de carrera
regulable y por unas pinzas neumaticas de tres dedos.

En la imagen el cilindro guiado seria el que estd puesto horizontalmente y estaria fijado sobre
una estructura de aluminio a la cual seria atornillado, esta estructura a su vez estaria
atornillada a la bancada para que no se cayese por el peso del cilindro puesto en vertical en la
punta del cilindro guiado.

El cilindro simple seria el que esta puesto en vertical que apoyaria sobre una pieza en forma de
“L” de aluminio para ser atornillada al cilindro guiado y asi realizar el movimiento horizontal de
este. Al final del vastago del cilindro simple se encontraria la pinza neumatica para poder
agarrar el circuito y moverlo hasta la posicidn deseada.

11
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Subconjunto de la secuencia de alimentacidn de cables.

Figura 3. Predisefio del subconjunto de la secuencia de alimentacion de cables.

Descripcidon de la estructura:

Esta es la estructura disefiada para coger el soporte con los cables y moverlo hasta la
estructura donde serdn crimpados junto con los conectores del circuito.

En lo que a componentes neumaticos se refiere este subconjunto estaria formado por un
cilindro neumatico guiado, por un cilindro neumatico simple con amortiguacién de carrera
regulable y por unas pinzas neumaticas paralelas de dos dedos.

En la imagen el cilindro guiado seria el que esta puesto horizontalmente y estaria fijado sobre
una estructura de aluminio a la cual seria atornillado, esta estructura a su vez estaria
atornillada a la bancada para que no se cayese por el peso del cilindro puesto en vertical en la
punta del cilindro guiado.

El cilindro simple seria el que esta puesto en vertical que apoyaria sobre una pieza en forma de
“L” de aluminio para ser atornillada al cilindro guiado y asi realizar el movimiento horizontal de
este. Al final del vastago del cilindro simple se encontraria la pinza neumatica para poder
agarrar el soporte con los cables y moverlos hasta la posicion deseada.

12
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Subconjunto de la secuencia de crimpado

Figura 4. Predisefio del subconjunto de la secuencia de crimpado

Descripcion de la estructura:

En la imagen podemos ver la estructura disefiada para crimpar los tres cables al conector del
circuito.

En este subconjunto los componentes neumaticos utilizados van a ser un cilindro neumatico
guiado y un cilindro neumatico simple. El util utilizado para crimpar los cables serd un util de
aluminio.

El cilindro guiado es el que esta en horizontal y que en su extremo tiene una pieza de aluminio
que sujeta el cilindro simple que estd puesto en vertical y en el que al final de su vastago
tendra el util de aluminio para poder crimpar los cables, asi con la fuerza que realizara el
cilindro simple en su carrera se podrdn crimpar los cables.

13
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Subconjunto de la secuencia de retirada del producto

Figura 5. Predisefio del subconjunto de la secuencia de retirada del producto.

Descripcion de la estructura:

La estructura que se ve en la imagen superior es la disefiada para la extraccién del producto de
la zona de crimpado.

Los componentes neumaticos utilizados en este subconjunto son: un cilindro neumatico
guiado, dos cilindros simples con amortiguacion de carrera regulable, una pinza neumatica de
dos dedos paralelos y una pinza neumatica de tres dedos.

El cilindro guiado es el que se encuentra puesto en horizontal en la imagen y los dos puestos
en vertical son los cilindros simples en cuyo vdstago se encuentra la pinza necesaria en cada
caso.

14
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6. Preseleccion de componentes

El conjunto neumatico se divide en dos subconjuntos.

- El subconjunto de produccién.
- El subconjunto de consumo de aire.

El subconjunto de produccién de aire se seleccionara mas tarde cuando se sepa cual es la
cantidad de aire necesaria para este sistema.

El subconjunto de consumo de aire se ha dividido en cuatro subconjuntos mas dependiendo de
la secuencia que realizan en el circuito, ya que cada subconjunto necesita unos componentes
diferentes.

Eleccion de los componentes neumaticos del subconjunto de consumo de aire.
Subconjunto de la secuencia de alimentacion de circuitos.

En una primera preseleccion se selecciona un cilindro de simple efecto, un cilindro de doble
guiado y una pinza neumatica de tres dedos.

Cilindro simple MCQA 100mm.
Cilindro de doble guia MCGA 80mm.

Pinza neumatica MCHG2-63M (Mindman).

Subconjunto de la secuencia de alimentacidn de cables.

Para este subconjunto dos de los elementes seleccionados en el subconjunto anterior serdn los
mismo y se seleccionara un pinza neumatica plana de dos dedos.

Cilindro simple MCQA 100mm.
Cilindro de doble guia MCGA 80mm.

Pinza de simple efecto paralela de dos dedos. MCHB-20-S (Mindman).

Subconjunto de la secuencia de crimpado.

En este subconjunto se utilizaran el cilindro simple y el cilindro guia seleccionado
anteriormente, ademas se utilizara el util disefiado para el crimpado poniéndolo al final del
cilindro simple para poder realizar el crimpado.

Cilindro simple MCQA 100mm.
Cilindro de doble guia MCGA 80mm.

15
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Subconjunto de la secuencia de retirada de producto.

En este subconjunto se utilizardn los componentes neumaticos seleccionados para el
subconjunto de alimentacién de circuitos y para el subconjunto de alimentacién de cables.

- Cilindro simple MCQA 100mm.

- Cilindro de doble guia MCGA 80mm.

- Pinza de tres dedos DHDS-50-A-6

- Cilindro simple MCQA 100mm.

- Cilindro de doble guia MCGA 80mm.

- Pinza de simple efecto paralela de dos dedos. MCHB-20-S (Mindman).

6.1 Verificacion de dimensiones.

Después de una primera preseleccion de los componentes neumaticos se realizard una
verificacion para ver si se cumplen con las dimensiones de disefio de la linea de
automatizacion.

Esta primera preseleccidn se realiza teniendo en cuenta el predisefio que se ha mostrado pero
no se han tenido en cuenta las distancia a cubrir por la empresa, ya que al tener un espacio de
1.5x1.5 metros los subconjuntos quedarian muy separados entre si o se desperdiciaria mucho
espacio del que dispone la estacién.

Por ello al comprobar la distancia que habria desde el puesto donde estarian situados los
cilindros hasta donde deberian depositar los circuitos y los cables se ha comprobado que la
primera seleccién de los componentes no es valida ya que las carreras seleccionadas no serian
las correctas y se deberian volver a seleccionar los componentes. Por otra parte se opta por
cambiar el cilindro simple por un cilindro de doble efecto para poder controlar el retroceso del
mismo.

Ademas se debe valorar si se escoge un cilindro guiado o si se escoge un cilindro de doble
efecto y se le adjuntan unas guias dependiendo de la carrera necesaria.

En la primera preseleccidn se habia escogido un cilindro simple para realizar el crimpado de los
cables pero se opta por cambiar también a un cilindro de doble efecto, ademas en este caso se
debera tener en cuenta la fuerza requerida para el crimpado y a partir de esta seleccionar uno
u otro.

6.2 Nueva preseleccion de componentes neumaticos

En esta nueva preseleccion se han seleccionado de nuevo los componentes que no cumplian
con los requisitos sefialados en la anterior verificacién. Por ello en esta preseleccién se han
tenido en cuenta las carreras necesarias en cada subconjunto.

16
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Para el cilindro que se encuentra puesto en vertical en cada uno de los puesto se va a escoger
un cilindro de doble efecto y con una carrera de 200mm para que pueda bajar hasta el lugar
donde se encuentra el componente y volver a dejarlo después en su sitio correcto, el cilindro
gue se utilizara en el crimpado se seleccionara después, su carrera también serd de 200mm
pero se tendra en cuenta la fuerza que puede realizar dicho cilindro. Una vez explicado esto,
este es el cilindro de doble efecto seleccionado:

Cilindro doble efecto carrera 200mm DSBC-50-200-D3-PPSA-N3

Para el cilindro colocado en horizontal se pensé en un seleccionar cilindro guiado pero también
se puede escoger un cilindro de doble efecto al que se le podrian acoplar unas guias.

Cilindro guiado (DFM-50-320-B-P-A-GF)

Guias para el cilindro de doble efecto: Tipo H / H-type ISO 15552 (ISO 6431) - VDMA 24562 -
ISO 6432

Cilindro de doble efecto: Cilindro @#50x300 doble efecto - Mindman

Estas dos serian las opciones que se podrian elegir y que se trataran mas adelante ya que por
dimensiones las dos cumplirian con la carrera necesaria.

En relacién a las pinzas necesarias en cada caso:

La pinza de tres dedos seleccionada cumpliria con las dimensiones necesarias por lo tanto no
habria que seleccionar una nueva pinza.

En cuanto a la pinza de dos dedos paralela se decide cambiarla y escoger una con mayor
distancia entre dedos para poder coger el soporte con los cables ya que el soporte con los
cables tiene un ancho de 20 mm, esta nueva pinza es:

DHPS-35-A-NC-25

6.3 Verificacion de dimensiones

Después de realizar los cambios pertinentes a la hora de seleccionar los componentes
neumaticos se procede a verificar que cumplen con las dimensiones necesarias para poder ser
utilizadas en la secuencia sin producir interferencias con otros componentes y llegando a las
distancias necesarias para poder cumplir con su funcién de traslado de componentes.

En cuanto a los cilindros se ha comprobado que todos cumplen con las dimensiones necesarias
para poder transportar los componentes por lo que no se necesita una nueva seleccion de
componentes.

Después de realizar esta verificacion se ha comprobado que dos de las carreras elegidas para
los cilindros son demasiado grandes, ya que el espacio que tienen que recorrer es mas
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pequefio debido al ensamblaje de las pinzas y los componentes mecdanicos necesarios. Por ello
para no desaprovechar la carrera de estos cilindros se decide que en el subconjunto de
alimentacién de cables y de alimentacion de circuitos se reduce la carrera del cilindro de doble
efecto a 125 mm por ellos también los cilindros puestos en el subconjunto de recogida de
producto también seran de esta misma carrera ya que utilizan las mismas pinzas neumaticas y
los mismos componentes mecdnicos.

6.4 Nueva seleccion de componentes neumaticos

En esta preseleccion sdlo tenia que ser sustituido un cilindro neumatico debido a su carrera,
este cilindro pasaria a tener 125 mm de carrera y el cilindro elegido es el siguiente:

-Cilindro doble efecto carrera 125mm DSBC-50-125-D3-PPSA-N3

Con este cambio se cumplirian todas las verificaciones exigidas en cuanto a la carrera se refiere
y ahora se pasara a la verificacién de esfuerzos que deben cumplir.

6.5 Verificacion de esfuerzos.

Una vez realizada la verificacidon de dimensiones se procede a comprobar que los componentes
neumadticos elegidos anteriormente son capaces de realizar los esfuerzos necesarios para
mover los componentes anexos a ellos.

En el caso del cilindro guiado puesto en horizontal se ha calculado los Newton que deberia ser
capaz de realizar para poder mover los componentes anexos a él. Este componente tendria
que mover la pieza de aluminio en forma de “L” que iria atornillada al extremo del vastago y
en la cual estaria sujeto el cilindro puesto en vertical, ademas en el cilindro puesto en vertical
estaria sujeta la pinza neumatica, la pieza que conecta el circuito con la pinza y el circuito o los
cables en cada caso.

El cilindro de doble efecto elegido es el cilindro DSBC-50-125-D3-PPSA-N3, este cilindro tiene
un peso de 1.89 kg.

En el caso de las pinzas neumaticas, la pinza neumatica paralela de dos dedos tiene un peso de
1.345 kg y la pinza de 3 dedos tiene un peso de 0.92 kg

La pieza que conecta el vastago del cilindro con la pinza pesa 0.07569 kg en el caso de la pinza
de dos dedos y 0.4986 kg en el caso de la pinza de tres dedos.

En cuanto al peso del circuito y de los cables tiene un peso estimado de entre unos 0.030y
unos 0.050 kg.

Respecto a la pieza de aluminio en forma de “L” que sustentaria al cilindro puesto en vertical
pesa 1,1087 kg.
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El peso del conjunto en el caso en el que la pinza es la pinza paralela de dos dedos es de
4.4694kg y pasado a Newton es 43.8001 N. Y en el caso de la pinza de tres dedos el peso del
conjunto es 4.4673 kg y en Newton seria de 43.7795 N.

En el caso del subconjunto de crimpado, habria que tener en cuenta el peso de la pletina de
aluminio en forma de “L”, el peso del cilindro de 200 mm de carrera, el peso de la pieza
disefiada para realizar el crimpado y el peso de la pieza que ensamblaria la pieza que realiza el
crimpado al vastago del cilindro.

Peso del cilindro: 2.31 kg

Peso de la pletina con forma de “L”: 1.1087 kg

Peso de la pieza que realiza el crimpado: 0.0945 kg

Peso de la pieza que ensamblaria el vastago con la pieza de crimpado: 0.0757
Peso total: 3.5889 kg

En este caso los Newton que deberia ser capaz de mover el cilindro serian 35.1712 N.

En el subconjunto de recogida de producto el peso de los componentes que habria que tener
en cuenta serian los siguientes:

Peso de ambos cilindro: 1.89 + 1.89 = 3.78 kg.
Peso de la pletina en forma de “L”: 2.630 kg.
Peso de la pinza paralela de dos dedos: 1.345 kg.
Peso de la pinza de tres dedos: 0.92kg.

Peso de los componentes necesarios para ensamblar ambas pinzas: 0.07569 + 0.4986 = 0.5743
kg.
Peso total: 9.2493 kg.

Una vez calculado el peso del subconjunto se pasa a Newton para poder comparar con el
catdlogo del fabricante, y el cilindro elegido deberia ser capaz de realizar una fuerza de
90.6431 N.

Una vez calculados los Newton que es necesario que el cilindro guiado tiene que mover se
comparan con la tabla facilitada en el catalogo por el fabricante y que se adjunta en los anexos
y se comprueba que este cilindro si supera los Newton necesarios por lo que no hace falta
realizar una nueva eleccién para este componente.

En el caso del cilindro vertical de doble efecto solo tendria que mover el peso de la pinza
neumatica, el conector que une el vastago con la pinza y el peso del circuito o de los cables, el
peso del conjunto se ha estimado en 1.4707 kgy 14.4128 N en el caso de la pinza paralelay en
1.4686 kg 'y 14.3923 N en el caso de la pinza de tres dedos. Una vez estimados los Newton a
mover en estos casos se ha comprobado que el cilindro neumatico de doble efecto elegido es
capaz de realizar este esfuerzo, y por lo tanto no es necesario reelegir un cilindro distinto.
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Para la verificacién del cilindro de doble efecto se tiene que comprobar los esfuerzos que

puede realizar al empuje y a la traccidon ya que debera subir la pinza con el circuito o los cables

amarados. En el caso de los esfuerzos realizados al empuje se va a comprobar el esfuerzo

superior ya que si cumple ese cumplird los demas, en este caso el mayor esfuerzo al empuje

que debera hacer sera el del crimpado.

Para ver que fuerza deberia hacer se ha realizado una simulacién en SolidWorks en la que se

ha simulado una fuerza en el conector que crimpara los cables, con esa fuerza es suficiente

para crimpar los cables por lo que el cilindro debera superar esa fuerza para poder realizar el

crimpado.
Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl VON: Tensién de von | 1.724e-03 N/mmA”2 | 2.282e+03 N/mmA*2

Mises

(MPa)
Nodo: 4103

(MPa)
Nodo: 13476

Nombre del modelo:Ensamblajel

Nombre de estudio:andlisis estitico S(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Anslisis estatico tensién nodal Tensiones 1
Escala de deformacion: 1

Figura 5. Simulacién de tensiones en el conector.

—P Limite eléstico: 2.000e+02

von Mises (Nfmm?2 (MP3)
22826403
20926403
| 19026403
- 17126408
. 15218403
. 1331e+03
H 1.141e+03
| os00e+02
| 7.607e+02

L 5.706e+02

3804e+02
1.902e+02
1724e-08
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Nombre

Tipo

Min.

Max.

Desplazamientosl

URES:
resultantes

Desplazamientos

0.000e+00 mm
Nodo: 833

1.009e+00 mm
Nodo: 10795

Hombre del modeloEnsamblaje
Nombre de estudio:Andlisis estitico S(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento eststico Desplazamiertos1
Escala de deformacion: 1.20194

Figura 6. Simulacion de desplazamientos en el conector

URES (mm)
1.003e+00
l 9246601
. 8406601
. 7.565¢01
. 6724801
. 5884e-01
. 5.043e-01
= 4.203e-01
| 3.362e-01

L 2.522e-01

1.687e-01
B.406e-02
1,000e-30

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Deformaciones unitariasl

ESTRN:

unitaria equivalente

Deformacion

6.742e-09

Elemento: 874

1.405e-02
Elemento: 1011

Nombre del modelo:Ensamblajel
Wombre de estudic:anlisis estético S(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Deformacion unitaria estitica Deformaciones unitarias1
Escala de deformacion: 1.20194

Figura 7. Simulacién de deformaciones en el conector.

ESTRN
1405e-02
128002
L 117102
- 105¢e-02
. 9.365e-03
_ 8.1%de-03

7.024¢-03

l 585309

| 4682008

| 3512e-08

2341008
1171603
674208
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Como se puede observar en esta tabla esa es |la fuerza necesaria para crimpar el conector y
ahora veremos las caracteristicas del cilindro para ver si cumple con esta fuerza.

Fuerza a 7 bar: 990 N (Retroceso), 1178 N (Avance)

Como podemos observar, este cilindro si cumple con la fuerza necesaria al empuje por lo que
no haria falta seleccionar uno nuevo. En el caso de la fuerza a traccidn, la pinza de mayor peso
es la de dos dedos que en conjunto pesa 1.4707 kg y 14.4128 N por lo que viendo las
caracteristicas del cilindro también cumpliria con la fuerza necesaria a traccién y no haria falta
seleccionar uno nuevo.
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7. COMPONENTES NEUMATICOS SELECCIONADOS

Estos serian los componentes neumaticos seleccionados y la cantidad necesaria de unidades

de cada uno de ellos para construir los diferentes subconjuntos.

Componentes Unidades

Cilindro guiado (DFM-50-320-B-P-A-GF)

Cilindro doble efecto carrera 125mm DSBC-50-125-D3-PPSA-N3

Cilindro doble efecto carrera 200mm DSBC-50-200-D3-PPSA-N3

Pinza paralela de dos dedos DHPS-35-A-NC-25

NI N N W b

Pinza de tres dedos DHDS-50-A-6

Una vez seleccionados los componentes neumadticos que se van a utilizar se puede realizar el
disefio de cada subconjunto y del conjunto final, y con ello se pueden disefiar los componentes
mecdanicos necesarios para ensamblar cada subconjunto.
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8. DISENO DEL CONJUNTO PRINCIPAL

Figura 8. Disefio del conjunto principal

En la imagen anterior se puede ver el disefio del conjunto principal, este conjunto esta
compuesto por cuatro subconjuntos secundarios, los cuales se explicaran mas tarde.

Estos subconjuntos son:

- Subconjunto alimentador de circuitos.

- Subconjunto alimentador de cables.

- Subconjunto de prensado de los componentes.
- Subconjunto de recogida de producto.
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Elementos comunes que forman estos subconjuntos:

- Placainferior

Figura 9. Disefio placa inferior

Funcion:

Esta placa tiene la funcidon de unir el elemento de aluminio que ejerce de estructura para
sostener el cilindro guiado de doble efecto con la bancada del conjunto principal.

Descripcion:

Este elemento estd colocado en la parte inferior del subconjunto, ya que deja fijado el
subconjunto a la bancada. Este elemento estd formado por 12 agujeros que seran los que
hagan posible poder atornillar el elemento del subconjunto a la bancada y asi dejar fijado el
subconjunto.

Los 6 agujeros dispuestos mas cerca del borde tienen una separacion de 120 mm entre ellos a
lo ancho y de 225 mm a lo largo, estos agujeros tienen un didmetro de 8 mm. Ademas por la
cara contraria de la imagen tiene un avellanado de 14 mm de didmetro y 8 mm de profundidad
para que la cabeza del tornillo elegido no sobresalga. Todos los agujeros son roscados.

Los otros 6 agujeros tienen una separacién de 80 mm entre ellos a lo ancho y 175 mm a lo
largo, estos tienen un didmetro de 8 mm como los anteriores y como se puede apreciar en la
imagen tienen un avellanado para que se introduzca la cabeza del tornillo y asi que esta no
interfiera en la operacion de atornillado de la placa a la bancada, ya que si la cabeza del
tornillo sobresaliese no podria atornillarse bien esta placa a la bancada y por consiguiente no
quedaria bien fijado el subconjunto.
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- Placaintermedia

Figura 10. Disefio placa intermedia

Funcion:

Esta placa tiene la funcion de elevar el sistema formado por los cilindros y dar consistencia al
subconjunto fijando las placas de unién entre el cilindro y la bancada.

Descripcion:
Esta placa estd situada entre la placa que sujetara el subconjunto a la bancada y la placa que

sujeta el cilindro guiado a dicha placa.

Estd compuesta por 12 agujeros, de los cuales 6 estan en la parte superior de la placay 6 en la
parte inferior. Tienen una separaciéon de 80mm de ancho entre ellos y de 175 mm de largo,
estos agujeros tienen una profundidad de 20 mm. Todos los agujeros de este componente
seran roscados para un tornillo de métrica M8.
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- Placa superior

Figura 11. Disefio placa superior

Funcidn:

La funcién que tiene esta placa es la de fijar el cilindro guiado a la placa intermedia, y asi,
quedar fijado el subconjunto.

Descripcion:

El lugar donde va colocada esta placa es en la zona superior de la placa intermedia a la que ira
atornillada, y sobre ella ird el cilindro guiado al que también ira atornillada.

Esta placa esta compuesta por 12 agujeros, 6 mds centrados que son los que se atornillaran al
cilindro guiado y 6 mads alejados del centro que son en los que se atornillard esta pieza a la
placa intermedia.

Los 6 agujeros por los que se atornillard la placa al cilindro guiado tienen un diametro de 7
mm, y tienen una separacién de 50 mm entre ellos a lo ancho y de izquierda a derecha tienen
una separacion de 200 mm de largo entre el primero y el segundo, y de 40 mm entre el
segundo y el tercero. Estos agujeros por la parte contraria a la mostrada en la imagen tienen
un avellanado de 12 mm de diametro y 5 mm de profundidad para albergar la cabeza del
tornillo que sujetara la placa al cilindro y que asi no toque la cabeza del tornillo cuando la placa
sea atornillada a la placa intermedia.

Los otros 6 agujeros sirven para fijar la placa superior a la placa intermedia mediante tornillos,
estos agujeros tienen un didmetro de 8 mm y un avellanado de 14 mm de didmetro y 8 mm de
profundidad. La distancia entre los agujeros es de 80 mm de anchoy 175 mm de largo.
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Todos los agujeros son pasantes ya que el tornillo pasara la placa entera para fijar esta placa a
la placa intermedia.

- Cilindro guiado DFM-50-320-B-P-A-GF

Figura 12. Cilindro guiado DFM-50-320-B-P-A-GF
Funcion:

Este cilindro guiado realiza la funcidén de desplazar la pletina que ird atornillada al final de la
placa de su vastago y moverla junto con el cilindro que ird puesto en vertical en la pletina, asi
el cilindro vertical serd centrado para poder coger o dejar los circuitos/cables en el sitio
correcto.

Descripcion:

Este cilindro ira atornillado a la placa superior para ser fijado al subconjunto, como se ve en la
parte inferior de la imagen se pueden encontrar los 6 agujeros que también llevaba la placa
superior y por los cuales sera atornillado este cilindro.

En la parte que se ve de frente a la imagen se pueden ver las conexiones para aire comprimido,
empezando por la izquierda de la imagen seria el primer agujero y el quinto. Con lo cual
quedarian libres entre las placas para poder realizar una correcta conexién.
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- Pletina de unidn entre el cilindro guiado y el cilindro puesto en vertical.

Figura 13.Disefio pletina en forma de "L"

Funcion:

Esta pletina cumple la funciéon de hacer de nexo de unién entre el cilindro de doble efecto
puesto en vertical y el cilindro guiado puesto en horizontal y asi poder transmitir el
movimiento horizontal de la carrera de cilindro guiado al cilindro puesto en vertical y poder
desplazarlo de su posicion.

Descripcion:

La parte situada en horizontal en la imagen esta compuesta por cinco agujeros y sera la parte
donde ira fijado el cilindro de doble efecto puesto en vertical. El agujero de mayor didmetro
esta centrado en la pieza y es de 40 mm de didmetro, los otros cuatro agujeros dependen de
donde esté situado el agujero principal ya que tienen que estar a la distancia marcada por los
agujeros que lleva el cilindro respecto del vastago. El cilindro se ha puesto de forma paralela a
la cara vertical de la pletina para que después la pinza esté paralela y pueda coger
correctamente el circuito.

En la cara vertical de la pletina se sitUan cuatro agujeros los cuales serviran para fijar la pletina
al cilindro guiado, estos tienen las distancias marcadas por la placa que va fijada al vastago del
cilindro guiado.
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Subconjunto de alimentacion de cables.

Figura 14. Disefio del subconjunto de alimentacion de cables

Descripcion de la funcién que realiza:

Este subconjunto tiene como funcidn principal alimentar la secuencia de prensado con los
cables que llegan por la cinta transportadora para poder ser crimpados con los circuitos.

Pasos a realizar por el subconjunto:

Este subconjunto en su posicidn inicial se encontraria centrado junto con los cables por lo que
el primer paso que realizaria seria bajar el cilindro hasta la altura especificada donde se
encontrarian los cables, una vez a esta altura actuaria la pinza neumatica para agarrar los
cables.

El cilindro comenzaria a subir y con él la pinza y los cables agarrados, al llegar a su posicion de
inicio empezaria a actuar el cilindro guiado puesto en horizontal, el cual se moveria hasta la
posicion especificada y una vez ahi mantendria su posicidon. Aqui empezaria a bajar de nuevo el
cilindro puesto en vertical hasta llegar a la altura donde se encuentra el soporte para dejar los
cables introducidos en el conector del circuito.
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Una vez introducidos los cables en el conector la pinza los soltaria y el cilindro subiria hasta su
posicién de inicio igual que el cilindro guiado que retrocederia hasta volver a su posicién
inicial.

Estos son los componentes que varian con respecto a los distintos subconjuntos.

- Cilindro normalizado de doble efecto DSBC-50-125-D3-PPSA-N3

Figura 15. Cilindro normalizado de doble efecto DSBC-50-125-D3-PPSA-N3
Funcién:

Este cilindro realiza la funcién de mover la pinza verticalmente para poder llegar al lugar donde
se encuentran los circuitos o las plataformas con los cables y asi poder levantarlos vy
trasladarlos a lugar requerido para su crimpado sin producir interferencias con otros
elementos.

Descripcion:

Este cilindro se coloca de manera vertical y encima de la pletina descrita anteriormente, seria
atornillado por la parte de abajo a la pletina para asi poder quedar fijado al subconjunto. En la
parte del vastago se colocaria la pieza disefiada para sujetar la pinza y con la tuerca que se ve
en la imagen se apretaria para dejar fijada la pieza al vastago.
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- Unidn del vastago del cilindro con la pinza neumatica de 2 dedos paralelos.

Figura 16. Disefio pieza de unidn entre el vdstago y la pinza paralela
Funcidn:

La funcion de esta pieza es realizar la unidn entre el cilindro y la pinza neumatica.

Descripcion:

La parte de arriba de esta pieza esta formada por un agujero de 20 mm de didmetro con dos
partes planas para ser introducido en el vdstago del cilindro de esta manera e impedir que gire
la pieza y asi conseguir una posicion fija para las pinzas neumaticas.

En la parte inferior de la pieza se encuentran dos agujeros de 8 mm de didmetro para poder
atornillar la pinza a esta pieza y asi quedar sujeta al subconjunto.
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- Pinza neumatica paralela de dos dedos DHPS-35-A-NC-25

Figura 17. Pinza neumadtica paralela de dos dedos DHPS-35-A-NC-25

Funcion:

Esta pinza tiene la funcion de agarrar el soporte donde van sujetos los cables para trasladarlo
hasta la posicidn de crimpado.

Descripcion:

La pinza se atornillaria al subconjunto por los agujeros que aparecen en la parte superior y asi
se trasladaria el movimiento vertical del cilindro para poder bajar y coger los componentes
necesarios.

La conexion de aire comprimido se hace por los dos agujeros que aparecen en la parte superior
izquierda de la imagen.
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Subconjunto alimentador de circuitos.

Figura 18. Subconjunto alimentador de circuitos

Descripcion de la funcidn que realiza:

Este subconjunto se encarga de alimentar de circuitos la secuencia para poder ser crimpados
junto a los cables. Su funcidn es coger los circuitos que van llegando hasta su posicion por la
cinta transportadora y ponerlos en la posicidn disefiada para realizar el crimpado.

Pasos a realizar por el subconjunto:

El primer paso que realiza este subconjunto es bajar el cilindro de doble efecto colocado en
vertical, este baja hasta la posicion donde se encuentra el circuito. Una vez ahi actda la pinza
neumatica y agarra el circuito.

Cuando la pinza neumatica llega hasta su posicidon y ha agarrado correctamente el circuito el
cilindro comienza a subir hasta su posicidn inicial.

Después el cilindro guiado que es el que estd colocado de forma horizontal comienza a
desplazarse hacia la derecha para centrarse con el lugar elegido para realizar el crimpado. Una
vez llegado a la posicion deseada baja de nuevo el cilindro de doble efecto y la pinza empieza a
volver a su posicion original para soltar el circuito.

Una vez se ha soltado el circuito el cilindro vuelve a subir y el cilindro guiado vuelve hacia su
posicién original donde volveria a empezar la secuencia.

34



Disefio y estudio técnico de un equipo automatizado para el crimpado de cables.

Estos son los componentes que varian con respecto a los distintos subconjuntos.

- Cilindro normalizado de doble efecto, DSBC-50-125-D3-PPSA-N3

Figura 19. Cilindro normalizado de doble efecto, DSBC-50-125-D3-PPSA-N3
Funcién:

Este cilindro realiza la funcién de mover la pinza verticalmente para poder llegar al lugar donde
se encuentran los circuitos o las plataformas con los cables y asi poder levantarlos y
trasladarlos a lugar requerido para su crimpado sin producir interferencias con otros
elementos.

Descripcion:

Este cilindro se coloca de manera vertical y encima de la pletina descrita anteriormente, seria
atornillado por la parte de abajo a la pletina para asi poder quedar fijado al subconjunto. En la
parte del vastago se colocaria la pieza disefiada para sujetar la pinza y con la tuerca que se ve
en la imagen se apretaria para dejar fijada la pieza al vastago.
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- Pieza de uniodn entre el cilindro y la pinza neumatica de 3 dedos.

Figura 20y 21. Disefio pieza de unidn entre el vdastago y la pinza de 3 dedos

Funcion:

La funcién que tienen estas dos piezas es poder conectar y fijar la pinza neumatica con el
cilindro para poder trasmitirle su movimiento.

Descripcion:
Esta pieza esta dividida en dos partes para que sea mas facil su construccion.

La imagen de la izquierda seria la que va sujeta a la pinza neumatica, en esos cuatro agujeros
se atornillaria la pinza.

La imagen de la derecha iria atornillada a la pieza de la izquierda y posteriormente introducida
en su posicidn con el vastago y quedaria sujeta con la tuerca del vastago.

Los diametros de los agujeros son de 8 mm todos menos el agujero central que seria de 20
para poder ser introducido en el vastago del cilindro.
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- Pinza neumatica de 3 dedos DHDS-50-A-6

Figura 22. Pinza neumdtica de 3 dedos DHDS-50-A-6

Funcion:

Esta pinza tiene la funcidn de coger los circuitos para mediante los movimientos de los
cilindros desplazarlo hasta el lugar de crimpado.

Descripcion:

Esta pinza tiene 3 dedos para poder sujetar de mejor forma y de forma mas segura el cilindro
ya que este tiene forma circular.

Esta pinza se sujeta por la parte de arriba en la que vemos 4 agujeros por los que serd
atornillada para sujetarse a la pieza disefiada para conectarla con el cilindro.

La conexidon de aire comprimido se realiza por los dos agujeros situados en la parte de la
izquierda de la imagen y por encima de la linea azul.

37



Disefio y estudio técnico de un equipo automatizado para el crimpado de cables.

Subconjunto de prensado de los componentes.

Figura 23. Subconjunto de prensado de los componentes

Descripcion de la funcidn que realiza:

Este subconjunto se encarga de crimpar los cables con el conector del circuito.

Pasos a realizar por el subconjunto:

El primer paso a realizar por este subconjunto es desplazar el cilindro puesto en vertical hasta
situarse encima del conector del circuito. Para ello se dispone de un cilindro guiado puesto en
horizontal, este empezara a moverse hasta centrar el cilindro vertical con el conector.

Una vez centrado el cilindro vertical bajara el vastago del cilindro para ejercer la fuerza sobre
el conecto y crimpar los cables. Al terminar este paso el vastago volvera a su posicidn de inicio
y el cilindro guiado retrocedera hasta su posicion de origen.
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Estos son los componentes que varian con respecto a los distintos subconjuntos.

- Cilindro normalizado de doble efecto DSBS-50-200-D3-PPSA-N3.

Figura 24. Cilindro normalizado de doble efecto DSBS-50-200-D3-PPSA-N3.

Funcion:

Este cilindro tiene la funcién de bajar la pieza disefiada para crimpar los cables con el conector
del circuito. Este cilindro es de mayor carrera que el de los otros subconjuntos debido a la
carrera que debe cubrir para desplazar la pieza.

Descripcion:

Este cilindro se coloca de manera vertical y encima de la pletina descrita anteriormente, seria
atornillado por la parte de abajo a la pletina para asi poder quedar fijado al subconjunto. En la
parte del vastago se colocaria la pieza disefiada para crimpar los cables y con la tuerca que se
ve en la imagen se apretaria para dejar fijada la pieza al vastago.
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- Unidn del vastago del cilindro con la pieza que ejercera la fuerza al conector

Figura 25. Pieza de unién entre el vdstago y la prensa

Funcion:

La funcidn de esta pieza es realizar la unidn entre el cilindro y la pieza que ejercera la fuerza al
conector del circuito para crimpar los cables.

Descripcion:

La parte de arriba de esta pieza esta formada por un agujero de 20 mm de didmetro con dos
partes planas para ser introducido en el vastago del cilindro de esta manera e impedir que gire
la pieza y asi conseguir una posicion fija para la prensa.

En la parte inferior de la pieza se encuentran dos agujeros de 8 mm de didmetro para poder
atornillar la prensa a esta pieza y asi quedar sujeta al subconjunto.
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- Pieza que realizara la funcién de prensa para crimpar los cables al conector.

Figura 26. Pieza que ejercerd de prensa

Funcion:

Esta pieza cumplira la funcidn de prensa ya que la parte de abajo de la pieza estard centrada
con el conector del circuito por lo tanto cuando el cilindro puesto en vertical baje esta pieza se
ird aproximando hasta el conector hasta entrar en contacto con él y ejercer la fuerza suficiente
para crimparlo.

Descripcion:

Esta pieza esta disefiada en forma de “T” para tener una mejor conexidn con la pieza anteriory
poder ser fijada bien y para ejercer una fuerza sobre el conector que esté centrada y poder asi
crimpar correctamente el conector.

Los agujeros que se ven en la parte superior de la pieza son agujeros pasantes de 8 mm de
didmetro. Esta pieza seria atornillada por debajo.
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Subconjunto de recogida de producto.

Figura 27. Disefio del subconjunto de recogida de producto

Este subconjunto estaria formado por los elementos puestos en comuin para todos los
subconjuntos aunque con alguna variacién en las dimensiones como se puede apreciar en los
planos, ademas otra de las variaciones que sufre este subconjunto es que el cilindro guiado ird
colocado de forma horizontal para soportar mejor las cargas de los cilindros que seran
puestos en vertical para recoger las piezas una vez realizado el crimpado.

Los componentes neumaticos y las conexiones para las pinzas que utilizard este subconjunto
seran las mismas que los del subconjunto de alimentacion de circuitos y los del subconjunto de
alimentacién de cables.
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9. Subconjunto productor de aire.

Puesto que la empresa no dispone de aire comprimido en la zona donde se insertaria la linea
automatica se tiene que elegir un compresor acorde con las necesidades del circuito.

ESQUEMA BASICO DE UN CIRCUITO NEUMATICO

Este seria el esquema genérico del conjunto total de un circuito neumatico:

Alre
v

Compresor E> Conducciones [> Vidlvulas E> Actuadores

v

Proceso

Figura 28. Esquema bdsico de un circuito neumdtico.

1. El compresor aspira aire atmosférico, aumentando su presién y generando aire comprimido.

2. Este aire alimenta el resto de la instalacién a través de un conjunto de conducciones
disefiadas para tal fin.

3. La circulacidn del aire comprimido se controla a través de un conjunto de vélvulas.

4. Las vdlvulas regulan el funcionamiento de los actuadores, en los que se transforma la
energia acumulada por el aire comprimido en energia mecdnica.

9.1. COMPONENTES.
- COMPRESOR
El aire comprimido se obtiene por medio de compresores.

Los compresores son maquinas capaces de elevar la presion del aire que aspiran de la
atmoésfera hasta un valor conveniente.

Para instalar dichas maquinas se debe elegir un lugar exento de polvo y lo mas fresco posible.
En cualquier caso, éstas toman de aire del exterior a través de un conducto en cuyo interior se
encuentra un filtro en el que quedan atrapadas las impurezas que lleva el aire en suspension.

Generalmente todos los compresores disponen de una serie de dispositivos de seguridad y de
control del aire comprimido, tales como:
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El regulador de presion: Se encarga de controlar la presion de trabajo del circuito neumatico,
para lo cual dispone de una llave de paso y de un mandémetro que indica la presidn de salida.

El presostato: Se encarga de mantenerla presidn en el interior del depdsito dentro de unos
margenes, conectando y desconectando el dispositivo de compresion del aire segin proceda.
Se trata de un sistema que actla entre dos margenes de presion a las érdenes del manémetro
y de un sistema de control.

Vélvula de seguridad: Cuando la presidon del depdsito supera una determinada presion de
calibracién, se abre esta valvula y se deja escapar el aire al exterior. Dicho dispositivo es de
vital importancia, pues evita que el depdsito pueda romperse por exceso de presion.

- CONDUCCIONES.

El aire comprimido producido en el compresor se distribuye hacia el resto de los
elementos que configuran el sistema a través de un conjunto de tuberias. Este conjunto de
tuberias constituye una red o circuito de aire comprimido que comunica los distintos
dispositivos del sistema neumatico. Sus componentes se suelen fabricar de cobre, acero o
plastico, y deben tener un didmetro adecuado para mantener el caudal y la presion
idéneos en el circuito.

- Red abierta: Se caracteriza por alimentar a los diferentes actuadores o consumos de
forma simultdanea desde la alimentacion, estando en contacto las tuberias con la
presion atmosférica. Suele usarse para la expulsién de aire a presidn para limpieza y
otros trabajos similares. Ejemplo de aplicacion: equipos de pintura a base de pistolas
automaticas en talleres automovilisticos.

- Red cerrada: Los circuitos de esta red estan estancos, es decir, cerrados, manteniendo
en su interior aire a presidn sin estar en contacto con el ambiente. Estas redes se
destinan a los procesos de control en actuadores como cilindros y motores
neumaticos.

- VALVULAS:

Las valvulas neumaticas son dispositivos que permiten controlar o regular el flujo del aire
comprimido. Su funcién es andloga a la que realizan los interruptores y conmutadores en los
circuitos eléctricos, de forma que permiten gobernar el estado de los actuadores neumaticos y
controlar el funcionamiento del circuito.

Existen varios tipos de valvulas, que se pueden clasificar en funcién de la labor que realizan de
la siguiente forma:
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1. Valvulas distribuidoras.

Todas las valvulas distribuidoras se caracterizan por dos caracteristicas fundamentales:

- Namero de vias y nimero de posiciones.

Valvulas distribuidoras Accionamientos de las valvulas
Valvula de dos - Valvuia de dos
orificios y dos J arificios y dos
posiclones 272 T posiciones 2/2. § Con control 0= Por pulsador

¥ manusl gencral 1

Vélvula de tres S Vélvula de tres o e —
orificios y dos \ - orificios y dos 1 " H Por pedal
posiciones 32 J—‘lé posiciones 372 l‘-{ Por palanca.
Valvula de cuatro 4 Viivula de cinco
orificios y dos E [ / .,r‘(:._:un y dos Por palpador M Por muslie.
posiciones 4/2 .Lé posiciones 5/2 = mecanico

Viivuta de custro Véivula de cuatro
orificios y dos S orificios y tres (— Por rodillo
posicionaes 472 3 posiciones 473, o & abatible

Por rodillo

[‘ n Valvula de cinco
| orificios y tres
Vialvula con LA ) " L

posiciones 53

estrangulamiento D Por pllotaje
de dos posiciones = neumaético Por electroiman

oxtremas y un directo,

H&828 #8 &8

numare infinito de Vilvula con

posiciones intarmedias — T estrangulamiento

que varisn con el [—‘_]_IJ de dos posiclones

grado de — Oxtremas y una

estrangulamiento. cantral con numaera . Por electroiman y — Mando general
Infinito de posiciones L&_‘[: vilvuls pilotada -~(>—{ por presion
Intermedias noumaticamaenta, _

Figura 29. Simbolos de las védlvulas
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2. Otros tipos de valvulas: anti retorno, reguladoras...

Nombre

Simbolo

Descripcion

Antirretorno

Permite la circulacion del aire en un dnico
sentido.

Reguladora bidireccional

Regula la cantidad de aire en ambos sentidos.

Reguladora unidireccional

Regula la cantidad de aire en un solo sentido.

De simultaneidad (Y)
“AND”

Para que deje pasar el aire es necesario que
este entre simultdaneamente por ambos lados.

Selectora de circuito (0)
IIORII

Permite la circulacion del aire usando una de
las dos entradas que dispone de presion.

Temporizador a la conexién

Temporizador a la desconexién

H0E01 TP o

La temporizacion se logra colocando una
valvula reguladora unidireccional y un
deposito.

Cuanto mayor sea el depdsito, mayor sera el
retardo.

Figura 30. Simbolos y explicacién de las vdlvulas.

9.2. Esquema del circuito neumatico disenado.

En este apartado se puede ver el esquema neumatico que tendra el circuito. Se ha simplificado
el esquema neumatico para poder verlo bien ya que todos los subconjuntos tendrian el mismo

esquema, lo Unico que cambiaria serian las pinzas neumdticas ya que todos los subconjuntos
cuentan con un cilindro de doble efecto guiado y un cilindro de doble efecto. Para realizar este

esquema se ha utilizado el programa FluidSim 5.0.
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El esquema neumatico de estos subconjuntos es el siguiente:

Figura 31. Esquema del circuito neumdtico del subconjunto de alimentacion de cables

En este esquema podemos ver una fuente productora de aire comprimido la cual a su salida
tiene una unidad de mantenimiento, después se puede apreciar como se divide en dos
caminos para suministrar aire a los dos cilindros por separado y que puedan activarse
independientemente. Las valvulas elegidas han sido valvulas 5/2 vias.

En la otra imagen se puede ver el esquema del circuito neumatico que seguirian los
subconjuntos que tuviesen pinza neumatica. Se ha escogido una valvula 5/2 vias para este
esquema también.

La conexiones de este circuito seran de G % y G 1/8 que son las conexiones de los cilindros
neumaticos y de las pinzas neumaticas.

9.3. Eleccion de los componentes del conjunto productor de aire.

Una vez realizados los calculos del consumo de aire que tendra el conjunto se dispone
a elegir un compresor que cumpla con las caracteristicas necesarias para poder abastecer de
aire a todo el conjunto.

Como se puede comprobar en el ANEXO Il el consumo total del conjunto es de 209.908 L. Por
ello se tiene que elegir un compresor que pueda cumplir con esta produccién de aire
comprimido para abastecer al circuito. El compresor seleccionado ademas debe cumplir con
las presiones necesarias de trabajo en el circuito disefiado. Por ello el compresor elegido es el
siguiente:

- Compresor NB 5/ 5.5 FT/ 270 Nuair
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Ademas del compresor se ha seleccionado un secador y un filtro para poder disponer de aire
comprimido en éptimas condiciones y asi alargar la vida util de los componentes del circuito.

El secador elegido para el circuito de produccién de aire sera el secador frigorifico FX-1.

Se ha elegido este secador ya que su capacidad nominal es de 6 L/s por lo que cumpliria con la
capacidad necesaria para abastecer a nuestro circuito neumatico, ademds trabaja a presiones
a las que normalmente se encontrarad el circuito.

Una vez elegido el secador que mas se ajusta a las necesidades del circuito neumatico se elige
el filtro necesario para filtrar el aire que se producird en el compresor y que pasara a los
componentes del circuito, por ello se pretende poner un filtro antes de que llegue a dichos
componentes para mejorar la calidad del aire, el filtro elegido para ello es el filtro regulador
Festo, MS4-LFR-1/4-D6-CRM-AS.

Este filtro se ha escogido por razones de que el tamafio de filtracién es suficiente y puede
trabajar en las presiones en las que normalmente estara nuestro circuito, ademas la conexién
de puerto que tiene serviria ya que seria la misma conexidon que se utilizara en el resto del
circuito.
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10.

PRESUPUESTO

1. Instalacién conjunto principal.

1.1.  Subsistema productor de aire comprimido.
Componentes Unidades Precio por unidad (€) | Precio total
Compresor NB 5/ 5.5 FT/ 270 Nuair 1 1209.00 1209.00
Secador frigorifico FX-1 1 836.11 836.11
Filtro regulador festo, MS4-LFR- 1 70.45 70.45

1/4-D6-CRM-AS

Total capitulo 1.1

2115.56 € iva inclido

1.2.  Subsistema consumidor de aire comprimido.
Componentes Unidades Precio por unidad (€) | Precio total (€)
Cilindro guiado DFM-50-320-B-P-A-GF 4 640.89 2563.56
Cilindro doble efecto carrera 125mm 4 166.88 667.52
DSBC-50-125-D3-PPSA-N3
Cilindro doble efecto carrera 200mm 1 174.66 174.66
DSBC-50-200-D3-PPSA-N3
Pinza paralela de dos dedos  DHPS- 2 827.36 1654.72
35-A-NC-25
Pinza de tres dedos DHDS-50-A-6 2 948.07 1896.14
Piezas de aluminio 120.94 (Kg) | 1.53 ( Por kg) 185.04
Tornillos allen M8x16 76 0.14 10.64
Tornillos allen M5x16 8 0.23 1.84
Valvula 5/2 vias 13 53.75 698.75

Total capitulo 1.2.

7852.87 € iva incluido
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1.3. Montaje y puesta en marcha.

Componentes Unidades Precio por unidad (€) | Precio total (€)
Mano de obra de un tornero 8 (horas) | 45 360

Montaje del conjunto 6 (horas) | 18 108

Puesta en marcha del conjunto 3 (horas) | 18 54

Total capitulo 1.3. 522 € +IVA=631.62 €

El presupuesto total de este proyecto para automatizar la linea de produccidn asciende a la
cantidad de 10600.05 €.
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11. Conclusiones

En primer lugar, es necesario comentar que se ha elegido un proceso neumadtico porque es el
gue mas se ajusta a las necesidades de la empresa solicitante, por presupuesto para esta linea
y por el espacio que se tiene para el montaje.

Primero se ha realizado un predisefio en el que se han tenido en cuenta las pretensiones de la
empresa en cuanto a las dimensiones que deberia tener la linea. Después se ha realizado una
preseleccién de los componentes neumaticos seleccionados y cabe destacar la gran cantidad
de componentes neumaticos que se pueden encontrar en el mercado, por ellos se realiza su
eleccién dependiendo de la carrera que se necesita y de los esfuerzos a los que va a estar
expuesto dicho componente.

Teniendo en cuenta estos dos pardmetros de seleccidon se puede decir que los componentes
seleccionados finalmente son los correctos ya que cubren la carrera necesaria y ademas con
los calculos realizados se puede ver que soportarian los esfuerzos a los que serian sometidos.

En este proyecto también habria que disefiar diferentes componentes mecanicos para poder
realizar un correcto ensamblaje de todos los componentes neumadticos, estos componentes
han de ser sometidos a estudios para comprobar que soportarian los esfuerzos que se
realizardn sobre ellos.

Una vez realizados los calculos y las simulaciones de esfuerzos sobre los componentes
mecdanicos mas criticos se puede confirmar que estos cumplirian debidamente su funcién ya
que serian capaces de soportar los esfuerzos a los que estarian expuestos dichos
componentes.

Por lo tanto, una vez terminado este proyecto se puede decir que se han cumplido los
objetivos que se marcaron al empezar.
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ANEXO I: Calculos justificativos y simulaciones

Para realizar tanto los cdlculos como las simulaciones se ha utilizado el programa SolidWorks,

en él se han diseflado los componentes mecdanicos que harian falta para hacer un correcto

ensamblaje de la estructura y después se ha sometido a una simulaciéon de esfuerzos a los

componentes criticos de cada subconjunto para ver que soportarian los esfuerzos a los que

estarian expuestos.

Calculo justificativo y simulaciéon de la pletina en “L” del subconjunto de recogida de

producto.
Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl VON: Tension de von | 8.130e-06 N/mmA2 | 1.072e+00 N/mmA~2
Mises (MPa) (MPa)
Nodo: 15220 Nodo: 17366
Nombre del modelo:pletina dlindro horizontal
Nombre de slisis estatico 1(
Tipo de resultado: Analisis estitico tensian nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 1
von Mises (N/mm»2 (MPa))
1.072e+00
9.826e-01
_ 8.932e-01
. 8.03%-01
. 7.146e-01
. 6.253e-01
n 5.359e-01

Figura 32. Estudio de tensiones

. 4.466e-01
_ 3.573e-01

. 2.680e-01

1.787e-01
8.933e-02
8,130e-06

— Limite eléstico: 2.400e+02

54



Disefio y estudio técnico de un equipo automatizado para el crimpado de cables.

Nombre

Tipo Min.

Max.

Desplazamientosl

URES: Desplazamientos | 0.000e+00 mm

resultantes
Nodo: 1

8.644e-03
mm

Nodo: 334

Nombre del modelo:pletina cilindro horizontal
Nombre de estudio:Anlisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientos 1
Escala de deformacén: 1

Figura 33. Estudio de desplazamientos

URES (mm)

8.644e-03

7.924¢-03

L 7.204e-03
. 6483e-03
. 5.763e-03

. 5.043e-03

L 2881e-03

4.922e-03

3.602¢-03

L 2.161e-03

1441e-03

7.2040-04

1.0008-30

Nombre

Tipo Min.

Max.

Deformaciones unitariasl

ESTRN: Deformacion | 5.014e-11

- val
unitaria equivalente Elemento: 9546

8.573e-06
Elemento: 3989

Nombre del modelo:pletina cilindro horzontal
Nombre de estitico )
Tipo de resultado: D unitana eststica

Escala de deformacion: 1

unitarias

Figura 34. Estudio de deformaciones

ESTRN

0.573e-06

7.859¢-06

7.144¢-06

. 6430e-06

. 5.716e-06

. 5.001e-06

4.207€-06

| 3572¢:06

. 2.850e-06

2,143¢-06

1.429¢-06

7.145¢-07

5.014e-11
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Calculo justificativo y simulacion de la pletina en “L” del subconjunto de cables, circuitos y

prensa.

La carga a la que estd sometida esta pieza es de 50 N, que es superior a

lo que estaria

expuesta en el subconjunto, por tanto, si supera este esfuerzo debe superar al que serd

sometido en su lugar del ensamblaje.

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Tensionesl

VON: Tension de von
Mises

3.560e-06 N/mm~2
(MPa)

Nodo: 7112

1.282e+00 N/mmA~2
(MPa)

Nodo: 13549

Normbre del modelo:pletina cilindro 2

Nombre de estudio:Anélisis estatico 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Anlisis estdtico tension nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 1

Figura 35. Estudio de tensiones

von Mises (Nfmm*2 (MPa))
1.282e+00
l 1.175e+00
. 1.068e+00
- 9.616e-01
. 8.547e-01
. 747%-01
6.411e-01
H 5.342e-01
L 4.274e-01
. 3.205e-01
2.137e-01
1.068e-01
3.560e-06

—) Lirmite eldstico; 2400e+02
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Nombre

Tipo

Min.

Max.

Desplazamientosl

URES: Desplazamientos | 0.000e+00 mm

resultantes

Nodo: 1

1.093e-02 mm
Nodo: 256

Nombre del modelo:pletina cilindro 2

Nombre de estatico 2(-
Tipo de resultado: D estético D

Escala de deformacion: 1

Figura 36. Estudio de desplazamientos

URES (mm)
1.093e-02
1.002e-02
L 9.109e-03
. 8.198¢-03
. 7.287e-03
. 6.376e-03

5.465e-03

. a554e03

L 3.643e-03

. 2.733e-03

1.822¢-03
9.109e-04
1.000e-30

Nombre

Tipo

Max.

Deformaciones unitariasl

ESTRN: Deformacion

unitaria equivalente

3.689%e-11
Elemento: 1784

1.145e-05
Elemento: 1040

Nombre del modelo:pletina dllindro 2

Nombre de lisis estatico

Tipo de resultado: Deformacion unitaria estitica Deformaciones unitarias1

Escala de deformacién: 1

Figura 37. Estudio de deformaciones

ESTRN
1.145e-05
1.050e-05
. 9.543e-06
. 8.588e-06
. 7.634e-06
. 6.680e-06

5.726e-06

4.771e-06
L 3.817e-06

| 2.863¢-06

1.509¢-06
9.543e-07
3.689-11
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Calculo justificativo y simulacion de la pieza que unira el vastago del
neumadtica plana de dos dedos.

cilindro con la pinza

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Tensionesl

VON: Tensidon de von
Mises

2.394e-04 N/mmA2
(MPa)

Nodo: 10059

3.116e+00 N/mmA2
(MPa)

Nodo: 8143

Nombre del modelo:union cilindro y pinza

Nombre de estudioAndliss estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Anslisis estatico tension nodal Tensiones1
Escala de deformacién: 1

Figura 38. Estudio de tensiones

van Mises (N/mm”2 (MPa))
31160400
2.857e+00
| 25970400
. 2337e+00
. 2.078e+00
. 1.818e400
1558e+00
1298e+00
L 1.099¢+00
. 7.792e-01
5186001
2599¢-01
2304e-04

— Limite elastico: 2.400e+02

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Desplazamientos1

URES:
resultantes

Desplazamientos

Nodo: 6

0.000e+00 mm

3.649e-03 mm
Nodo: 176

Nombre del modeloUnion dilindro ¥ pinza
Nombre de estudio:nslisis estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatco Desplazamientos
Escala de deformacion: 1

Figura 39. Estudio de desplazamientos

URES (mm)
2649603
I .
L s0t1es
. 2737e®

. 2433e03

L 2120003

1825¢-03
1521e-03
N 121600

| 9.123e-0¢

£.082¢-0¢
2011604
1.000e-30
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Nombre Tipo Min. Max.

Deformaciones unitariasl ESTRN: Deformacion | 7.510e-09 3.026e-05

unitaria equivalente Elemento: 4786 Elemento: 210

Wombre del modelo:Union diindro y pinza
Nombre de estudioindlisis estitico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Deformacion unitaria estética Deformaciones unitanias1
Escala de deformacion: 1

ESTRN
3.026-05
2774605

L 252205
. 2.270e-05
. 2.018e-05
. 1766605
1514e-05
1.267e-05
1.009¢-05

. 7.572e06

5.050e-06
252306
7.5100-02

A

Figura 40. Estudio de deformaciones

Calculo justificativo y simulacion de la pieza que crimpara el conjunto.

Nombre Tipo Min. Max.

Tensionesl VON: Tensién de von | 2.136e-03 N/mm*2 | 7.022e-01 N/mm~2
Mises (MPa) (MPa)

Nodo: 7770 Nodo: 8521

Nombre el modelo®Prensa final
Nombore de estudiomnalisis estético 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlisis estatico tension nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 1

van Mises (WmmA2 (MPs)
7.022¢.01
5435e01
5.055e-01
5.272e-01
4605601

4.105e 01

2522¢01
2938201
2355¢.01

1771801
1188001
6.0170-02
2.1360-03

P Limite elastico: 24006402

Figura 41. Estudio de tensiones
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Nombre

Tipo

Min.

Max.

Desplazamientos1

resultantes

URES: Desplazamientos | 0.000e+00 mm

Nodo: 356

5.190e-04 mm
Nodo: 99

Nombre del modelo:Prensa fina!

Nombre de estudio:Andlisis estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resutado: Desplazamients estitico Desplazamientos!
Escala de deformacion: 1

Figura 42. Estudio de deplazamientos

URES (mm)
5.190e-04
l 4758604
L 432504
. 389334
_ 3460e-04
. 3.028e-04
2595¢-04
2.163e-04
1.730¢-04

1.208¢-04

8.650e-05
4.325e-05
1.000e-30

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Deformaciones unitariasl

ESTRN: Deformacion
unitaria equivalente

2.098e-08
Elemento: 4239

8.842e-06
Elemento: 3239

Nombre del modelo:prensa final
Nombre de estudio:Anslisis estibco 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Deformadn unitana estitica Deformaciones unitanas1

Escala de deformacén: 1

Figura 43. Estudio de deformaciones

ESTRN

8.842¢-06

l 8.107e-06
L 737206

. 6636e-06
. 5901e-06
. 5.166e-06
4431606
3.696e-06
2961e-06

L 2226606

1481€-06
7.560e-07
2.098e-08

60



Disefio y estudio técnico de un equipo automatizado para el crimpado de cables.

Resultados.

Después de los cdlculos y las simulaciones a las que han sido sometidos los componentes que
se creen que serdn los mas criticos del subconjunto los resultados obtenidos han sido
satisfactorios, ya que no serd necesario rediseiar ninguno de estos elementos, pues todos son
capaces de soportar los esfuerzos a los que estardn sometidos en su correspondiente
subconjunto.

61



Disefio y estudio técnico de un equipo automatizado para el crimpado de cables.

ANEXO II: Calculo de la capacidad del compresor.

Para realizar este apartado se necesitan los consumos de los componentes neumaticos
seleccionados para este circuito. Para ello se ha cogido esta tabla del catalogo del fabricante.

¢Cuanto aire consumen los cilindros normalizados?
Consumo tedrico de aire (litro normalizado) a 6 bar por 10 mm de carrera

B " 0,0035 " 0,0026
10 0,0055 0,0046
12 0,008 0,006
16 0,014 0,012
20 0,022 0,018
25 0,034 0,029
32 0,056 0,048
40 0,088 0,074
50 0,137 0,115
63 0,218 0,196
80 0,352 0,317
100 0,550 0,515
125 0,859 0,803
160 1,407 1,319
200 2,199 2,111
250 3,436 3,299
320 5,630 5412

Figura 44. Consumo de aire de los cilindros

- Consumo del cilindro DSBC-50-125-D3-PPSA-N3
Consumo en el avance: 0.137 L cada 10 mm de carrera
Consumo en el retroceso: 0.115 L cada 10 mm de carrera
Carrera del cilindro: 125 mm.

Consumo en el avance: 1,7125 L
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Consumo en el retroceso: 1.4375L
Consumo total del cilindro en un ciclo: 3.15 L
- Consumo del cilindro DSBS-50-200-D3-PPSA-N3.
Consumo en el avance: 0.137 L cada 10 mm de carrera
Consumo en el retroceso: 0.115 L cada 10 mm de carrera
Carrera del cilindro: 200 mm.
Consumo en el avance: 2.74 L
Consumo en el retroceso: 2.3 L
Consumo total del cilindro en un ciclo: 5.04 L
- Consumo del cilindro DFM-50-320-B-P-A-GF.
Consumo en el avance: 0.137 L cada 10 mm de carrera
Consumo en el retroceso: 0.115 L cada 10 mm de carrera
Carrera del cilindro: 320 mm.
Consumo en el avance: 4.384 L
Consumo en el retroceso: 3.68 L
Consumo total del cilindro en un ciclo: 8.064 L
- Consumo de la pinza paralela.
Consumo total de la pinza: 0.014 L.
Como en el conjunto hay dos pinzas el consumo total de las pinzas seria de 0.028 L.
- Consumo de la pinza de tres dedos.
Consumo total de la pinza: 0.027 L.
Como en el conjunto hay dos pinzas el consumo total de las pinzas seria de 0.054 L.
- Consumo total de aire en un ciclo.

Una vez calculados los consumos de cada cilindro hay que tener en cuenta el nimero de
cilindros que tenemos en el conjunto de cada tipo y calcular el consumo total del conjunto en
un ciclo.

Consumo total: (3.15 L x 4 cilindro) + (5.04 L x 1 cilindro) + (8.064 L x 4 cilindros) + 0.028 L +
0.054 L =49.978 L en un ciclo.

Se prevé que en cada minuto se cumplan 4 ciclos completos por lo que el consumo de aire
total en un minuto es de 199.912 L.

- Fugas admisibles

Es dificil determinar un valor esperado de fugas en la instalacién, ya que dependen del nimero
y tipo de conexiones, de la presion de trabajo, la calidad y los afios de la instalacién. Como
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regla general, muchos puntos de consumo con necesidades de caudal bajas tendran muchas
mas fugas que pocos con necesidades altas. Instalaciones bien conservadas presentan
normalmente fugas del 2 al 5%. Con varios afios de servicio pueden llegar a fugas del 10% y
con mal mantenimiento, se puede alcanzar un 25%.

- Consumo total del conjunto.
Consumo del conjunto en un minuto: 199.912 L
Fugas admisibles: 199.912 x 0.05 =9.996 L
Consumo total: 209.908 L
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ANEXO IlI: PLANOS.

- Plano placa inferior.

- Plano placa intermedia.

- Plano placa superior.

- Plano placa inferior del subconjunto de recogida de producto.

- Plano placa intermedia del subconjunto de recogida de producto.
- Plano placa superior del subconjunto de recogida de producto.

- Plano de la pletina en “L".

- Plano de la pletina en “L” del subconjunto de recogida.

- Plano de la pieza de unidn entre el vastago y la pinza de 2 dedos.
- Plano de la pieza de unidn entre el vastago y la pinza de 3 dedos.
- Plano de la tapa de la pieza de unién entre el vastago y la pinza de 3 dedos.
- Plano de la prensa.
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LAS COTAS SE DXPRESAN EN MM | ROMPER ARISTAS NO CAMBE LA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TN DIBO 2768 M 00 Alejandro Sahuquillo Gascdn
ANGULAR:

NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:
DU Plano de la pieza de union entre
Z::‘;B el vastago y la pinza de 3 dedos
FABR. A
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO

A3
Aluminio 10
PESO: ESCALA:1:1 HOJA 1 DE 1

4 3 2 |



D
®8,50+0.1 S E

S

g :
D

S

o
= C

S

©80,00+0.1

LAS COTAS SE DXPRESAN EN MM | ROMPER ARSTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ACABADO SUPER'FICIAL: VIVAS . . i
ONEAL | D80 2768 M (0.1 Alejandro Sahuquillo Gascdn
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TiTULO:
= Plano de la pieza de unidon entre
= el vastago y la pinza neumatica
APROB.
de tres dedos
FABR. A
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO
o A3
Aluminio 1
PESO: ESCALA:1:1 HOJA 1 DE 1
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SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS: Din ISO 2768 M (::0.1)

LINEAL:
ANGULAR:

DIBUJ.
VERIF.
APROB.
FABR.

CALID.

NOMBRE

FIRMA

E?&sg@ingTAs NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
VIVAS
Alejandro Sahuquillo Gascén
FECHA TiTULO:
Plano de la pieza de unidon entre
el vastago y la prensa
A
MATERIAL: N.° DE DIBUJO
- 12 A3
Aluminio
PESO: ESCALA:2:1 HOJA1DE1

3 2 |



Disefio y estudio técnico de un equipo automatizado para el crimpado de cables.

ANEXO IV: Catdlogos.

- DFM (Festo)

- DHPS (Festo)

- DSBC (Festo)

- DHDS (Festo)

- COMPRESOR NB5 (Nuair)

- FILTRO REGULADOR (Festo)
- SECADOR (Atlas copco)

79



