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RESUMEN

El proyecto realizado como trabajo final del grado en ingenieria de disefio industrial y
desarrollo de productos se fundamenta en la revision y mejora del disefio de un atril para
musica. Desde la experiencia personal como musico veo necesaria la creaciéon de un atril de
nueva tipologia que esté preparado tanto para un concierto, para el estudio diario en casa y
para ser trasladado y transportado con frecuencia. Por ello se realiza este proyecto con ese
objetivo final.

El documento se estructura en cuatro bloques principales, el contenido de los cuales
sintetizamos a continuacién. En primer lugar, durante la memoria se realiza un estudio del
mercado actual para conocer la situacion y ver los principales puntos donde puede existir
mejora de cara al nuevo disefio. Posteriormente se extraen una serie de requisitos y
condicionantes a partir de los cuales se realizan diferentes propuestas para el redisefio. A
continuacion, siguiendo una serie de pautas se elige la propuesta que se desarrollara en
detalle y finalmente se caracteriza de forma mas exhaustiva la propuesta final.

En el siguiente bloque se presentan los planos técnicos normalizados de cada una de las
piezas que componen el producto. Estos dejan completamente definidas las dimensiones de
las piezas para su posterior fabricacion.

El tercer bloque, el pliego de condiciones, establece las especificaciones técnicas que se
deben cumplir durante la produccién del atril. Es decir, explica detalladamente los procesos
de fabricacion, normativa y condiciones que se han de seguir y cumplir para una correcta
elaboracion del producto.

Por ultimo, en el bloque 4 se encuentra el desarrollo de un presupuesto que aproxima de la
forma mas detallada posible el precio final del producto. En este se ha tenido en cuenta
tanto la materia prima, los costes de maquinaria y mano de obra asi como los costes
asociados a cualquier empresa que busca obtener beneficio dentro del mundo industrial.
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ABSTRACT

This bachelor thesis of the degree in industrial design engineering and product development
is based on the design review and improvement of a music stand. From my personal
experience as a musician | see the need to create a new music stand to be prepared for a
concert, for daily study at home or to be moved and transported frequently. This is the final
object of the project.

The document is structured in four main blocks, the content of which we synthesize below.
The first block starts with a study of the current market to know the situation and see the
main points where there may be improvement in the face of the new design. Subsequently, a
series of requirements and conditions are drawn from which different proposals are made for
the redesign. Then, following a series of guidelines, the proposal that will be developed in
detail is chosen and finally the final choose is characterized more exhaustively.

The following block shows the technical blueprints of each piece which are part of the
product. These leave the dimensions of the pieces completely defined for their manufacture.

The third block establishes the technical specifications that must be accomplished during the
production of the music stand. The document explains in detail the manufacturing
processes, regulations and conditions that must be followed and fulfilled for a correct
elaboration of the product.

Finally, in block 4 there is the development of a budget that approximates in the most
detailed way possible the final price of the product. We have taken into account the raw
material, machinery and labor costs as well as the costs associated with any company that
wants to obtain benefits in a industry field.
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1. OBJETO:

El proyecto que realizaremos a continuacion consistira en la revision y mejora del disefio de
un atril de pie metalico. La finalidad principal es la de conseguir un producto versatil que se
adapte a diferentes condiciones de uso, resultando apto tanto para ser usado durante el dia
a dia de estudio como en salas de ensayo grupales y conciertos. Por tanto el usuario final al
que va destinado el producto es un musico.

El propdsito del proyecto es establecer las especificaciones y condiciones para la
fabricacién de un atril capaz de ser usado con diferentes configuraciones para que estas se
adapten a las diferentes situaciones en el marco de uso de un musico.

El desarrollo de este proyecto se enmarca dentro del trabajo final de grado para el Grado en
Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Productos.
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2. JUSTIFICACION:

Las principales razones que motivan el desarrollo del proyecto son las siguientes.
-Desarrollar un producto que sea diferenciador en un mercado en el que la variedad es casi
nula.

-Facilitar el transporte, almacenaje y interaccion del musico con el atril y conseguir hacer de
esta interaccion una tarea agradable.

-Conseguir un producto viable tanto para el uso cotidiano y diario de un musico como para
agrupaciones ya sea en ensayos o conciertos. Para ello, se propone conseguir un atril con
un cabezal desmontable que pueda ser usado de forma independiente. Obteniendo asi las
ventajas de un atril de pie y un atril de mesa en un mismo producto.

A continuacién, para poder especificar de forma clara los requisitos y condiciones que
finalmente debera cumplir nuestro producto realizaremos un estudio de mercado de los
atriles de musico, para asi tener referencias sobre las diferentes tipologias, materiales,
mecanismos de plegado y constatar las ventajas y desventajas de cada una de las
diferentes posibilidades. Como se trata de un mercado bastante reducido en cuanto a la
variedad de marcas, la fuente consultada para realizar el estudio sera la empresa Thomann,
la tienda online de venta dedicada a la musica mas grande a nivel europeo.

e Atriles de pie rigidos:

1. Thomann Orchestra Stand Deluxe. (PVP 19,90€)

Figura 1: Atril Thomann Orchestra Stand Deluxe.

VENTAJAS:
-Buena estabilidad debido a tres apoyos rigidos.
-Imagen robusta y fiable.
-Cabezal para partituras desmontable. (Parte derecha de la figura 1)

DESVENTAJAS:
-Cabezal rigido, por lo que dificulta el transporte asi como el montaje y desmontaje.
-No dispone de ningun accesorio para fijar las partituras.
-Unidén débil del cabezal con el soporte, no preparado para excesivo peso.
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2. Thomann Orchestra Music Stand. (PVP 13,90€)

®o00000ccee
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Figura 2: Atril Thomann Orchestra Music Stand.

VENTAJAS:
-Precio asequible para todos los bolsillos.
-Altura maxima de 1,5m con buena estabilidad.
-Bandeja perforada para conseguir un peso total bastante reducido.

DESVENTAJAS:
-Materiales y elementos roscados de baja calidad, desgaste rapido.
-Cabezal no desmontable y rigido, dificultando transporte.
-Unién de los dos tubos del soporte débil, debido a la baja calidad del roscado y
tornillo utilizados.

3. Manhasset 48 Symphony Music Stand. (PVP 58€)

A
Figura 3: Atril Manhasset 48 Symphony Music Stand.

VENTAJAS:
-Gran superficie para partituras (500 x 308 mm), permitiendo la colocacion de hasta
3 A4 en paralelo, ademas la chapa no esta perforada por lo que facilita escribir
anotaciones en la partitura directamente en el atril.
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-Altura ajustable con una sola mano debido al sistema telescépico.
-Pie de acero que proporciona gran estabilidad.

DESVENTAJAS:
-No pensado para el transporte, todos sus elementos son rigidos, no se puede
plegar.
-Ala para dejar las partituras moderadamente fina, por lo que no permite dejar lapiz,
metronomo o afinador entre otros cuando estamos trabajando con libros.

4. K&M 11940 Orchestral Music Stand. (PVP 36€)

0000000000

Figura 4: Atril K&M 11940 Orchestral Music Stand.

VENTAJAS:
-Ala para partituras ancha, permitiendo el uso de libros grandes y accesorios.
-Union cabezal-soporte desmontable y resistente, soportando grandes cargas.

DESVENTAJAS:
-Dificultad para el transporte.

e Atriles de pie plegables:

1. K&M 10065 Music Stand. (PVP 31€)

Figura 5: Atril K&M 10065 Music Stand.

10
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VENTAJAS:
-Producto ligero.
-Plegado tiene un tamano bastante reducido, facil almacenaje y transporte.
-El cabezal soporta un peso aceptable pesa a ser plegable.

DESVENTAJAS:
-Sistema de plegado tradicional bastante complejo, dificil de plegar sin experiencia
previa.
-Demasiado ligero para su uso al aire libre, facilmente tumbable por la accién del
viento.
-No dispone de accesorio para la sujecion de las partituras.

2. K&M 10062 Music Stand Plus. (PVP 44€)

Figura 6: Atril K&M 10062 Music stand Plus.

VENTAJAS:
-Cabezal extensible para albergar hasta 4 hojas A4.
-Plegado tiene un tamano bastante reducido, facil almacenaje y transporte.

DESVENTAJAS:
-Quitando el cabezal, la construccién es la misma que en el modelo anterior, por lo
que las desventajas principales son las mencionadas anteriormente.

e CONCLUSIONES:

Después de realizar la busqueda de los productos relacionados con nuestro disefio
podemos observar que claramente el mercado se divide en dos grandes categorias: los
atriles de pie rigidos y los atriles plegables. Es por ello que este proyecto estara centrado en
aunar las virtudes de cada tipo de atril para crear un nuevo producto versatil que sea capaz
de cumplir con las exigencias del usuario en distintas situaciones. A continuacién
repasaremos los puntos fuertes encontrados en cada una de las tipologias, para asi
tenerlas en cuenta a la hora de realizar nuestro propio disefio.

11



DISENO Y FABRICACION DE UN ATRIL PARA MUSICA

-Atril de pie rigido:

Estructura estable, capacidad para soportar libros en el cabezal, altura regulable dentro de
un rango que sirva tanto para tocar de pie como sentado. Cabezal con capacidad para al
menos dos A4 en paralelo.

-Atril plegable:
Tamano reducido cuando esta plegado, facilidad de manipulacién, transporte y almacenaje.

De este estudio también podemos estimar de forma aproximada las medidas principales
que debera cumplir nuestro producto.

-Superficie de la bandeja del cabezal para las partituras: 480 x 320 mm aprox.

-Rango de alturas: 700 a 1500 mm aprox.

-Anchura del ala sobre la que se apoyan las partituras: 40-50 mm.

En cuanto a los materiales utilizados observamos que los paneles suelen ser de aluminio
mientras que en los tubos y algunos elementos de conexién destaca el acero. También
hemos podido observar uso de hierro pintado de negro. En los elementos de conexion que
funcionan como embellecedores y protectores el material predominante es el plastico ABS.

12
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3. FACTORES A CONSIDERAR

En este apartado mencionaremos aquellos factores y condicionantes que deberemos tener
en cuenta a la hora de disefiar y formalizar nuestro producto.

El objetivo principal del proyecto es conseguir un atril que se adapte mejor al entorno y
condiciones del usuario por lo que antes de pensar en factores del producto en si,
enmarcaremos el publico al que se dirige nuestro producto. Nuestro producto ira destinado
principalmente a musicos tanto amateurs como estudiantes o profesionales que no toquen
siempre en el mismo sitio y que, por tanto, necesiten de un atril con una calidad minima que
puedan transportar de un lugar a otro con comodidad. Es por ello que en el producto se
busca calidad y el usuario estudiara lo que ofrece el mercado antes de decantarse por una
opcion para la compra. El publico objetivo es de tipo medio si atendemos a una clasificacion
socio-economica.

A continuacion enumeraremos los factores y requerimientos a considerar dividiéndolos
segun se trate de factores de uso, necesidades, limitaciones y otros condicionantes.

e USO:

1. Producto destinado principalmente a musicos que requieran el uso del atril continuamente
y en diferentes espacios y situaciones.

2. Facilidad de transporte: el atril va a ser usado en diferentes espacios por lo que va a
tener que ser transportable, esto implica que se pueda plegar y almacenar de forma éptima.
Por ello posteriormente estableceremos una restriccion en cuanto al peso maximo que
nuestro producto podra tener.

3. Preparado para el uso en exteriores: los materiales utilizados asi como la estabilidad final
del atril deben permitir que este se pueda utilizar al aire libre.

4. Adaptado a diferentes entornos: posibilidad de diferentes configuraciones de montaje.
Uso independiente del cabezal cuando el soporte no sea necesario.

e NECESIDADES:

5. Estabilidad. Como hemos dicho anteriormente, el atril debe ser mas estable que un atril
plegable tradicional y estar preparado para poder ser usado en exteriores. Esto significa que
debe poder soportar una corriente de aire moderada sin caer.

6. El atril debe poder soportar el peso de un libro moderadamente grueso sin flexar ni
tumbarse ya que muchos de los métodos de estudio para diferentes instrumentos se
recopilan en volumenes amplios.

7. Ya que el atril va a ser usado en exteriores, debera tener algun accesorio que garantice la
sujecion de las partituras en estas condiciones.

8. La superficie de apoyo de las partituras debera ser lo suficientemente extensa como para
mantener dos folios tamafo DIN A4 en orientacién vertical sin problema.

9. Uno de los mayores problemas de los atriles plegables tradicionales es la complejidad del
sistema de plegado, por lo que el plegado de nuestro producto debera ser sencillo e
intuitivo.

13
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10. Precio competitivo, adecuado para la viabilidad en el mercado. Del estudio realizado
concluimos que el precio debera ser igual o inferior a los 60€.

e LIMITACIONES:

11. Peso total del producto adecuado para el transporte sin suponer un esfuerzo para los
usuarios.

12. Disefio de las piezas pensando en los sistemas y procesos de fabricaciéon disponibles,
los cuales enumeramos a continuacion.

-Corte de chapa de plasma CNC alta definicion.

-Punzonado CNC.

-Plegado CNC.

-Prensado y deformado de chapa con matrices de embuticion de tamano reducido.
-Curvado y cilindrado.

-Soldadura TIG, MIG y por puntos de resistencia

13. Tamano optimizado. Adaptado a las exigencias que requiere el uso del producto pero
manteniendo la mayor compactacion posible.

Para que pueda ser transportado con facilidad, el disefio del conjunto plegado debera
contenerse dentro de un prisma de 200 x 200 x 500 mm.

A continuacién, para poder realizar la eleccion del material con criterio, realizaremos un
estudio de fuerza para averiguar las dimensiones de la seccidon del soporte vertical, que
sera el que aguante el peso de las partituras y libros que el usuario coloque en el atril.

El estudio seguira la siguiente estructura:

-En primer lugar decidimos tres tipos de secciones a estudiar, estas tres opciones se
deciden en funcioén de los procesos de fabricacion disponibles y la busqueda de formas que
se adapten mejor al disefio buscado.

-A continuacién y con la ayuda de un programa destinado a ello, simularemos la aplicacion
de una fuerza de forma transversal al soporte y veremos cémo se comporta con las distintas
secciones y distintos materiales. Para ello comprobaremos las secciones con el espesor
que deseamos en el disefio para comprobar que es suficiente, y en caso contrario
aumentarlo hasta que lo sea.

-Finalmente compararemos y analizaremos los resultados y elegiremos el material que
mejor se adapte a nuestras condiciones.

Los materiales implicados en el estudio seran los siguientes: Acero AISI 304, Aluminio 1200
y Acero S235JR.

El desarrollo y conclusiones del estudio se encuentran en el apartado anexos de la
memoria.

14
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4. SOLUCIONES ALTERNATIVAS

Después de determinar el material en el que sera construido el atrii asi como las
limitaciones y factores a tener en cuenta a la hora de realizar el disefio, pasamos a decidir
de entre 3 propuestas aquella que mejor se ajusta a los requerimientos y presenta una
mayor viabilidad a la hora de la fabricacion.

En primer lugar presentamos cada una de las propuestas, acompafiadas por bocetos
explicativos y una breve descripcion de sus caracteristicas para después evaluarlas. Esta
evaluacion se realizara en base a las puntuaciones que las propuestas obtengan en
diferentes campos. Los diferentes criterios de seleccidon y la importancia relativa de estos
para la puntuacién final estara basada en los factores y limitaciones considerados vy la
importancia de cada uno de los criterios en el resultado que final que buscamos conseguir.

15
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4.1 DESCRIPCION DE LAS PROPUESTAS
e PROPUESTA 1:

Conjunto total del atril formado por tres subconjuntos desmontables. El cabezal, tubo y las
patas.

-Cabezal: Dividido en 3 secciones, una central y dos laterales. Las secciones laterales
pueden plegarse sobre la seccion central para reducir a la mitad el tamafio del cabezal
cuando este esta plegado. El ala de soporte de las partituras también se pliega sobre la
superficie principal de apoyo.

Cuenta con un soporte trasero que permite al cabezal funcionar independientemente y
apoyarse sobre una superficie plana como una mesa. El angulo de posicionamiento del
cabezal es regulable ya sea en su posicion independiente o colocado en el soporte vertical.
Cuenta con una lengieta que se inserta en la parte superior del tubo.

-Tubo: Pieza principal del soporte vertical. Formada por tres tramos de tubo de seccion
circular, colocados de forma telescopica que permiten regular la altura total del conjunto
mediante volantes de apriete. En su parte final cuenta con un enganche de angulo regulable
para insertar el cabezal.

-Patas: Apoyo del conjunto. Este subconjunto esta formado por por dos piezas que se unen
en un tubo concéntrico. Este tubo se une a la parte inferior del conjunto anterior mediante
un pasador. Tiene dos posiciones, una para cuando esta plegado y otra para cuando esta
en uso.

Figura 7: Bocetos de la propuesta 1.

16
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e PROPUESTA 2:

El conjunto total del atril esta formado por dos subconjuntos desmontables entre ellos. El
soporte vertical con patas y el cabezal.

-Cabezal: Formado por tres secciones horizontales que se pliegan sobre la seccién central
para reducir el tamano mientras el atril no se esté usando. La seccion central incorpora un
soporte tubular que funciona como enganche a la otra pieza del conjunto y a su vez de
apoyo cuando el cabezal se utiliza de forma independiente. El angulo del cabezal es
regulable en cualquiera de sus dos posiciones.

-Soporte vertical: Se compone de un tubo de seccién en U formado por dos tramos que se
pliegan uno sobre otro para reducir el tamafio del conjunto. El tramo superior es el mas
estrecho y en su parte final se encuentra el enganche que lo une al cabezal. El tramo
inferior cuenta con sistema de patas similares a un tripode para camaras que se pliegan
sobre las caras exteriores del mismo tramo.

Figura 8: Bocetos de la propuesta 2.

17
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e PROPUESTA 3:

Conjunto total del atril formado por tres subconjuntos que se desmontan y hacen del objeto
final un producto mas compacto y facil de manejar. Las partes que lo forman son el cabezal,
el tubo y las patas.

-Cabezal: El panel principal se divide verticalmente en tres componentes del mismo tamano
que se pliegan sobre el componente central apoyando cada uno en una de sus caras. Uno
de los componentes laterales tiene en su parte trasera un apoyo plegable para poder utilizar
el cabezal de forma independiente. Ademas la seccidén central cuenta con una rosca en su
parte inferior que funciona como unién con el soporte vertical. Por ultimo, las alas de apoyo
horizontales se abaten hacia abajo para poder plegar el conjunto.

-Tubo: Se trata de un tubo telescopico regulable de seccién cuadrada dividido en tres
tramos. En la parte superior cuenta con una tuerca interior que permite roscar el cabezal.
Mientras que en la parte inferior encontramos un esparrago roscado que nos permite unirlo
con las patas.

-Patas: El conjunto de las patas funciona como un tripode plegable donde dos de las patas
se repliegan sobre la tercera. Una doble placa actia como unién entre las patas y un eje
con un tope metdlico fijan las patas plegables en sus dos posiciones. En el centro del
subconjunto hay un agujero roscado para unir las patas al resto del atril.

// ] | &N

ROSCA DE UNION CON SOPORTE

Figura 9: Bocetos de la propuesta 3
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4.2 CRITERIOS DE SELECCION

Para la eleccion de la propuesta a desarrollar en detalle se han propuesto diversos criterios
de seleccion basados en los factores y condicionantes tenidos en cuenta a la hora de
realizar las diferentes opciones. A cada uno de los criterios se le ha asignado un porcentaje
dependiendo de la importancia de dicho factor para el resultado final que queremos
conseguir. A continuacién se muestra una lista con los criterios finales utilizados:

. Apariencia exterior, estética.

. Facilidad de montaje, uso intuitivo.

. Viabilidad de fabricacion, dificultad para la produccion.

. Estabilidad del conjunto.

. Volumen final aproximado del producto plegado.

. Sistemas de unién.

. Facilidad de uso del cabezal de forma independiente.

. Aguante de las cargas por parte del cabezal.

. Peso aproximado del producto completo.

0. Facilidad de transporte y almacenaije.

= © 00O NO O B WN -~

4.3 EVALUACION DE LAS PROPUESTAS

El método elegido para seleccionar la propuesta final ha sido una suma ponderada, en la
que se le daran distintos pesos a los criterios para asi alcanzar una puntuacion final que
determinara la seleccion. Para evaluar las propuestas he contado con el equipo de oficina
técnica del lugar donde realizo las practicas, formado por tres graduados en ingenieria de
disefio industrial con experiencia en el sector de corte y doblado de tubo y chapa metalica.
Asi, en cada uno de los campos cada propuesta obtendra 3 puntuaciones de las que se
obtendra la media para ponderar y sumar al resto. La suma de todas las medias
ponderadas sera la puntuacion final. La formula utilizada es la siguiente:

e PUNTUACIONTOTAL =) [(ZH222) « [/ P]

Seguidamente se muestra una tabla con cada uno de los criterios tenidos en cuenta, la
importancia relativa de cada uno a la hora de ponderar las medias y las puntuaciones de
cada propuesta en los diferentes campos para poder llegar a la conclusién de qué
propuesta desarrollar.
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APARIENCIA | FACILIDAD DE| VIABILIDAD | ESTABILIDAD | VOLUMEN
EXTERIOR | MONTAJE e Ll Bl
FABRICACION | CONJUNTO |APROXIMADO
PESOS 00625 0125 0125 | 01 0,0625

PUNTUACIONES PROPUESTA 1

Tabla 1: Primera parte de la evaluacion de las diferentes propuestas.

USODEL | AGUANTE DE
SISTEMASDE | CABEZAL | LASCARGAS | PESO FINAL 1 '"5: il SO
UNION INDEPENDIEN | POR PARTE | APROXIMADO | , o) e
TE DEL CABEZAL BHE AT
PESOS 10,0625 0.2 0,0625 0.1 0,100 1
PUNTUACIONES PROPUESTA 1
PUNTUACIONES PROPUESTA 2
PUNTUACIONES PROPUESTA 3
VALORES PONDERADOS
: 6,508
) 6,654

Tabla 2: Segunda parte de la evaluacion de las diferentes propuestas.
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4.4 JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ELEGIDA

Después de desarrollar la evaluacion de las diferentes propuestas en base a los criterios
seleccionados, la propuesta elegida para seguir con el disefio de detalle ha sido la
propuesta 1. Esta ha obtenido mejor puntuacién global gracias a ser la mejor valorada en
los campos de facilidad de montaje o uso del cabezal de forma independiente, dos de los
que mas peso relativo tenian a la hora de decidir qué solucién seguiriamos desarrollando en
detalle.

A continuacién y antes de empezar a explicar con mas detalle las diferentes piezas y
conjuntos que formaran la solucién final, explicaremos brevemente algunas soluciones
constructivas de la propuesta elegida que no se ven reflejadas en la descripcion de la
propuesta de forma conceptual. Asi como también expondremos algunos cambios
realizados para que nuestra solucién final tenga el mejor rendimiento posible respecto al
objetivo marcado inicialmente.

En cuanto a las soluciones constructivas nos referimos principalmente a los métodos de
unién y pliegue entre las diferentes piezas y conjuntos. Seguidamente explicamos las
soluciones adoptadas, empezando por el cabezal y terminando en la base.

- Para poder plegar los laterales sobre la chapa central se colocaran dos bisagras de
piano como método de unidn que podran girar 180° dependiendo de las necesidades
del usuario.

- Los apoyos de las partituras irdn unidos a las superficies principales de apoyo a
través de un eje que permitira su plegado, apoyandose el ala sobre la chapa. La
posicién desplegada se mantendra gracias a la geometria de la pieza ya que esta
hara que ambas piezas no puedan seguir el giro cuando se alcancen los 90° entre
caras.

- La union del cabezal con el soporte vertical se realizara mediante unas pestafas con
agujeros que fijaran las posicion del cabezal cuando este se utilice pero permitiran
desmontarlo facilmente cuando el usuario precise usarlo de forma independiente.

- Las uniones entre piezas que precisen un giro ajustable, aquellas en las que
queramos variar el angulo entre ellas iran unidas mediante un juego de tornillo y
tuerca y tornillo y rosca de apriete. Esto nos permitira aflojar el eje de giro cuando
queramos variar la posicion y volverlo a fijar en cuanto la colocacion sea 6ptima.

- El juego telescopico entre los tres tramos de tubo se realizara mediante volantes de
apriete que roscaran desde el tubo exterior de mas diametro.

- Para fijar la posicién de las patas asi como la union entre estas y el soporte vertical
se utilizara un pasador que atravesara los 3 tubos.

Los cambios realizados en la propuesta elegida para que esta se adapte mejor a los
requisitos marcados han sido los siguientes.

- Realizado de un vaciado en las superficies principales de apoyo del cabezal. Este

sigue permitiendo perfectamente el apoyo de partituras y libros pero reduce de forma
notable el peso final.
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- Integracion del sistema que cambia el angulo del cabezal en el soporte vertical para
poder mantener la union entre estos dos conjuntos lo mas sencilla posible y facilitar

el montaje y desmontaje.
- Pintado de las piezas de color negro mate para proteger el producto de la oxidacion

y dotar de una apariencia mas profesional.

A continuacion se muestran unos renders de la solucion final.

Figura 10: Render del cabezal.

Figura 11: Render del atril.

22



DISENO Y FABRICACION DE UN ATRIL PARA MUSICA

Figura 12: Render de la parte posterior del cabezal y el soporte vertical.

Figura 13: Render de detalle de las patas.

Figura 14: Render del conjunto plegado.
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5. DESCRIPCION DETALLADA DE LOS ELEMENTOS Y
COMPONENTES DE LA SOLUCION ADOPTADA

5.1 ORGANIGRAMA TECNICO DEL PROYECTO
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Figura 15: Organigrama de piezas y uniones del conjunto.



DISENO Y FABRICACION DE UN ATRIL PARA MUSICA

5.2 DESCRIPCION DE ELEMENTOS Y COMPONENTES

En este apartado se listan los componentes de nuestro producto para explicar brevemente
su funcion. Ademas nombraremos los materiales y procesos de fabricacion que
posteriormente se explicaran con detalle en el pliego de condiciones.

e 1.1.1.1.1 CHAPA CENTRAL CABEZAL

Funcion: Forma parte del cabezal del atril. Se trata de la chapa central sobre la que se
pliegan los dos laterales. En su parte posterior se aloja el apoyo para la mesa y la pestaia
que posibilita la union con el soporte vertical.

Material: Acero S235JR

Proceso de fabricacién: Corte laser de chapa y doblado.

e 1.1.1.1.2 PESTANA ACOPLE CON SOPORTE

Funcién: Permite la union entre el conjunto completo del cabezal con el soporte vertical
cuando el usuario necesite hacer uso del conjunto atril completo.

Material: Acero S235JR

Proceso de fabricacién: Corte laser de chapa y doblado.

e 1.1.1.1.3 CHAPA APOYO MESA

Funcion: Funciona como apoyo del cabezal cuando este se usa de forma independiente.
Mantiene el cabezal en la posicion deseada y permite cambiar el angulo de este
dependiendo de los requerimientos del usuario.

Material: Acero S235JR

Proceso de fabricacién: Corte laser de chapa y doblado.

La pestafia acople con soporte (1.1.1.1.2) se une a la chapa central cabezal (1.1.1.1.1)
mediante soldadura TIG. La chapa apoyo mesa (1.1.1.1.3) se une a la chapa central
cabezal con un juego de tornillos, tuerca y rosca de apriete que permiten variar el angulo y
fijar la posicidon cuando esta sea idonea. Estos tres elementos forman el subsistema chapa
principal central (1.1.1.1).

e 1.1.1.2 APOYO CENTRAL

Funcion: Chapa que funciona como apoyo de las partituras en la chapa principal central.
Cuando el atril se pliega esta se pliega también sobre la chapa a la que va unida.

Material: Acero S235JR

Proceso de fabricacion: Corte laser de chapa y doblado.

El apoyo central (1.1.1.2) esta unido a la chapa principal central (1.1.1.1) mediante un eje

que permite el giro y plegado de estos dos elementos. Juntos forman el subsistema chapa
central (1.1.1).
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e 1.1.2.1 CHAPA DERECHA CABEZAL

Funcion: Forma parte del cabezal del atril. Se trata de la chapa derecha que se pliega sobre
la chapa central.

Material: Acero S235JR

Proceso de fabricacion: Corte laser de chapa y doblado.

e 1.1.2.2 APOYO LATERAL

Funcion: Chapa que funciona como apoyo de las partituras en la chapa principal central.
Cuando el atril se pliega esta se pliega también sobre la chapa a la que va unida.

Material: Acero S235JR

Proceso de fabricacién: Corte laser de chapa y doblado.

e 1.1.3.1 CHAPA IZQUIERDA CABEZAL

Funcién: Forma parte del cabezal del atril. Se trata de la chapa izquierda que se pliega
sobre la chapa central.

Material: Acero S235JR

Proceso de fabricacién: Corte laser de chapa y doblado.

Dos unidades del apoyo lateral (1.1.1.2) estan unidos a la chapa derecha cabezal (1.1.2.1) y
chapa izquierda cabezal (1.1.3.1) mediante un eje que permite el giro y plegado de estos
dos elementos. Cada apoyo lateral con las chapas izquierda y derecha forman los
subsistemas chapa derecha (1.1.2) y chapa izquierda (1.1.3).

Los subsistemas chapa central (1.1.1), chapa derecha (1.1.2) y chapa izquierda (1.1.3) se
unen mediante dos bisagras de piano que permiten el pliegue de las chapas laterales sobre
el subsistema central. Estos tres subconjuntos forman el conjunto cabezal (1.1.1) que puede
ser usado de forma independiente segun las preferencias del usuario.

e 1.2.1.1 TRAMO 1 TUBO

Funcion: Tramo superior del soporte vertical, el de mas diametro, en su parte superior se
colocan las piezas que permiten el acople con el cabezal.

Material: Acero S235JR.

Proceso de fabricacion: Extrusion metalica, pedido a proveedor externo.

e 1.2.1.2 U SOPORTE CABEZAL INTERIOR
Funcion: Parte interior de la pieza que permite la unién y el giro del soporte vertical con el
cabezal.

Material:Acero S235JR.
Proceso de fabricacion: Corte laser de chapa y doblado.
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e 1.2.1.3 U SOPORTE CABEZAL EXTERIOR

Funcion: Parte exterior de la pieza que permite la union y el giro del soporte vertical con el
cabezal.

Material: Acero S235JR.

Proceso de fabricacion: Corte laser de chapa y doblado.

La pieza interior (1.2.1.2) va soldada mediante TIG en la cara superior del tramo 1
tubo(1.2.1.1). La pieza exterior se une a la interior con un juego de tornillos, tuerca y rosca
de apriete que permiten variar el angulo vy fijar la posicion cuando esta sea idénea. Estos
tres elementos forman el subsistema tramo 1 soporte (1.2.1)

e 1.2.2 TRAMO 2 SOPORTE

Funciéon: Tramo medio del soporte vertical, en su parte inferior encontramos un volante de
apriete que permite la variacion de altura total gracias al sistema telescépico en tres tramos.
Material: Acero S235JR.

Proceso de fabricacién: Extrusién metalica, pedido a proveedor externo.

e 1.2.3 TRAMO 3 SOPORTE

Funcion: Tramo final del soporte vertical, el de menor diametro. En su parte inferior cuenta
con un agujero que permite la entrada de un pasador que une el soporte vertical con las
patas y mantiene fija su posicion.

Material: Acero S235JR.

Proceso de fabricacion: Extrusién metalica, pedido a proveedor externo.

Los tres tramos del soporte vertical van unidos mediante volantes de apriete que permiten el
ajuste telescopico de la altura del atril, forman el conjunto soporte vertical (1.2)

e 1.3.1 PATAS PARTE SUPERIOR

Funcion: Funcionan como base del atril y le confieren estabilidad. La parte superior es la
mas ancha y se inserta en la parte inferior.

Material: Acero S235JR.

Proceso de fabricacién: Extrusién metalica, corte de chapa y doblado.

e 1.3.2 PATAS PARTE INFERIOR
Funcion: Funcionan como base del atril y le confieren estabilidad. La parte inferior es la mas
estrecha y al plegarse se coloca en el interior de la parte superior.
Material: Acero S235JR.
Proceso de fabricacién: Extrusidon metalica, corte de chapa y doblado.
La parte superior se inserta mediante los tubos concéntricos en la parte inferior y su

posicion se fija con un pasador. Dispone de dos configuraciones, plegado y en cruz
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dependiendo de si estamos utilizando el atril o necesitamos transportarlo. Ambas partes
forman el subconjunto patas (1.3).
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1. INTRODUCCION

El objetivo del siguiente estudio es determinar el material éptimo para el disefio y fabricacion
de un atril. En este se decidiran los materiales con los que se fabricaran el soporte vertical
y el cabezal. Para ello se aplicaran las fuerzas aproximadas que se estima que debera
soportar nuestro producto y asi se observara el comportamiento de los distintos materiales.
El estudio consistira en un primer ensayo para determinar las dimensiones de las piezas
principales que forman el producto y en segundo lugar, una comprobacion a pandeo para
certificar el correcto comportamiento de las piezas.
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2. PIEZAS DEL ENSAYO, MATERIALES IMPLICADOS Y
FUERZAS A UTILIZAR.

Para agilizar el estudio vamos a comprobar la resistencia a compresion de un tubo que
funcionara como el soporte del atril. El tubo de ensayo se probara con 3 secciones distintas
para cada uno de los materiales seleccionados que mencionaremos a continuacion. Las
secciones que utilizaremos seran las siguientes, seleccionadas a partir de la viabilidad para
su fabricacién y la adaptacion al disefio completo del atril. Se muestran en la figura a
continuacion.

ANANAN

Figura 1: Secciones seleccionadas para el estudio.

En la figura podemos observar las medidas que se tendran en cuenta durante el estudio y
que seran las variables que determinaran las dimensiones finales.

La pieza a estudiar sera una recreacion simplificada del soporte vertical final, con 3 patas y
dos tramos, permitiendo asi analizar también el comportamiento de la union telescépica,
representada mediante un pasador, y la estabilidad del producto. La longitud total sera de
1500 mm, siendo la altura maxima que aproximadamente tendria el soporte del atril en su
maximo rango. Estos datos han sido obtenidos a partir del estudio de mercado realizado. De
esta manera quedan definidas las caracteristicas de la pieza de ensayo que justificara la
eleccion del material y seccién del soporte vertical.

Los materiales implicados en el estudio seran los siguientes: Acero SJ235, Aluminio 1200 y
Acero Inoxidable AISI 304.

Por ultimo y antes de pasar a la realizacién del estudio mencionaremos los puntos de
anclaje de las piezas y las fuerzas utilizadas para el ensayo.

Para la el conjunto a estudiar, que funcionara como soporte vertical. Las fuerzas que
soportara nuestra pieza seran debidas al reposo de los libros y/o partituras por una parte y
al reposo o apoyo por parte de los usuarios en el propio atril, ya que si bien esta no es la
funcion del producto, debe estar preparado y soportar dicho esfuerzo sin colapsar. Estas
fuerzas tendran lugar en el extremo superior del tubo y seran el equivalente a 45 kg de
forma vertical. La pieza estara en contacto con el suelo a través de las bases de las 3 patas,
por lo que estas superficies seran tomadas como fijas. En la figura a continuacion se
muestra un esquema de lo mencionado anteriormente.
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Figura 2: Esquema de fuerzas del soporte vertical.
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3. ESTRUCTURA Y REALIZACION DEL ESTUDIO.

A continuacion pasamos a la realizacion del estudio en el programa SolidWorks. En primer
lugar repasaremos el proceso que hemos llevado a cabo para asi ejemplificar el desarrollo
seguido vy justificar los resultados obtenidos. Posteriormente recogeremos los resultados
obtenidos mediante figuras representativas de los resultados para cada seccién y material y
en tablas para sintetizar en los valores mas significativos los resultados obtenidos.
Finalmente analizaremos estos datos para llegar a una conclusién y elegir con criterio la
combinacion de seccion y material que mejor se comporte.

3.1 RESUMEN DEL PROCESO.

1. Modelado de las piezas que forman el conjunto.

Figura 3: Modelado de las piezas para la simulacién.

2. Creacion del ensamblaje, objeto de estudio.

Figura 4: Creacion del conjunto.
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Cuando ya tenemos el ensamblaje, pasamos a realizar la simulacion, que constara de dos
partes. En la primera se aplica un analisis estatico que nos mostrara los desplazamientos,
las tensiones y las deformaciones unitarias que se producen en nuestro modelo. Asi
descubriremos que partes soportan mas tension, aquellas que mas deforman y donde
tendriamos que reforzar o aumentar el espesor si esto es necesario.

En segundo lugar, al tratarse de una pieza especialmente esbelta, realizaremos un estudio
de pandeo. El pandeo estudia las tensiones que se producen en la pieza cuando esta tiende
a doblarse debido a su esbeltez, con esta simulaciéon obtenemos el coeficiente de pandeo.
Este factor resulta de dividir la tensién critica que haria que nuestro cuerpo no soportara el
pandeo, entre la tension debida a las fuerzas que esta soportando. Por lo tanto, si el
coeficiente de pandeo resultante es mayor que uno, la pieza se considera valida.

Después de explicar brevemente cada una de las simulaciones realizadas, seguimos con el
proceso.

3. Creacion del estudio, analisis estatico en este caso: En la pestafia simulacion del
programa SolidWorks, definimos un nuevo estudio y seleccionamos la opcion de analisis
estatico, ya que el cuerpo a estudiar va a ser utilizado en un entorno en el que este no
estara en movimiento.

4. Aplicacién de materiales a cada una de las piezas: Dentro del arbol de operaciones que
nos aparece al crear el analisis, la primera rama muestra cada uno de los sdlidos que
forman el conjunto. A cada uno de ellos le aplicaremos el material que corresponda.

C@S Anélisis estatico 1 (-Predeterminado-) v E Solidworks DIN Materials ~ Propiedades Tablas y curvas Apariencia Rayado Personalizado Datos de aplical * | *
- % Piezas ¥ DIN Aleaciones de aluminio Propiedades de material

> |® soporte vertical 2-1 (-1.0036 (5235 > DIN Aleaciones de cobre No se pueden editar los materiales en la biblioteca predeterminada. Para editar un

» ﬁ Cut list ¥ DIN Hierra material, copielo primero a una biblioteca personalizada.

i ior-1 (- > [iE) DIN A lead

¢ w soporte vertical parte superior-1 ( = ceio (eleacol Isotrépico elastico lineal b2

3 ﬁ Cut list > DIN Acero (de decoletaje)
~ 92 Conexiones > DIN Acero (para trabajos en caliente) 5l - N/m*2 (Pa) it

+ '§3 Conectores > DIN Acero (aleacién nitrurada) DIN Acero (estructural]

+ & Contactos entre companentes > DIN Acero (inoxidable)

v [% Sujeciones
+ 1l Cargas externas
i Fuerza-1 (:Por elemento: 450 N:)
@ Malla
Opciones de resultados
v Resultados

iv3 DIN Acero (estructural)
= 1.0035 (5185)

o

8= 1.0036 (S235JRG1)

o

(
8= 1.0037 (S235JR)
5= 1.0038 (S235JRG2)
g t

(

8= 1.0044 (S275JR)

Tensién de von Mises max.

St70-2

Limite de traccion y limite eldstico para 3<t<=16 mm

8= 1.0045 (S355/R) Definido
8= 1.0050 (E295)
8= 1.0060 (E335) Propiedad valor Unidades
EE 1.0070 (E360) Modulo elastico 2.100000031e+11 N/mA2
§= 1.0114 (5235)0) Coeficiente de Poisson 0.28 N/D
5= 1.0116 (5235)2G3) Médula cortante 7.9e+10 N/m*2
8= 10117 (5235)2G4) Densidad de masa 7800 kg/m~3
EE 1.0143 (52750 Limite de traccion 670000000 N/mA2
f% 1.0144 (5275)2G3) Limite de compresidn N/m*2
:E e Limite elastico 360000000 N/m#2
2; :Ezz:] Ezi:::lu Coeficiente de expansion térmica 1.1e-05 K
:: ' Conductividad térmica 14 WHmMK)
£=— 1.0545 (S353N]) == = Er s
Haga clicagui  para acceder a mas
con el portal web de materiales de Aplicar Cerrar dar Ayuda

SOLIDWORKS.

Figura 5: Arbol de operaciones del andlisis y tabla de materiales.
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5. Establecimiento del contacto y conexidén entre las dos piezas: El siguiente elemento que
encontramos en el arbol son las conexiones entre las piezas. En este paso establecemos el
tipo de unién que fija ambas piezas, en este caso un pasador. También debemos indicarle
al programa el comportamiento que deben seguir ambas piezas cuando colisionan o varian
su posicion original debido a la fuerza aplicada.

6. Determinacion de las sujeciones: A continuacion le indicamos al programa que
superficies del ensamblaje estaran en contacto con el suelo, es decir, como se apoya el
conjunto. Esto permitira verificar la estabilidad del atril. Para que el comportamiento de los
apoyos sea como si el soporte estuviera colocado en el suelo, en el programa
seleccionamos la opcidon geometria de referencia e impedimos los movimientos de las caras
en los tres ejes.

7. Aplicacion de las fuerzas: Posteriormente, en el arbol debemos indicar las fuerzas que
actuan en el analisis. En nuestro caso seleccionamos la cara superior y establecemos la
magnitud de la fuerza en direccion perpendicular a esta.

8. Mallado del conjunto: Por ultimo, antes de ejecutar el estudio creamos la malla que
permitira establecer el nUmero de operaciones y ecuaciones que el programa resolvera para
obtener los resultados dividiendo el conjunto en partes finitas. Debemos tener en cuenta
que al tratarse de un cuerpo cilindrico, el mallado se realizard mejor si seleccionamos la
opcidén de mallado en curvatura y aumentamos la densidad de triangulos. De esta manera
obtenemos un resultado mas preciso.
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Figura 6: Conjunto mallado con la representacién de las cargas y restricciones de movimiento.
Detalle de la malla en la union entre ambos componentes del ensamblaje.

9. Ejecucion del estudio: Finalmente, después de establecer todos los parametros
necesarios podemos ejecutar el estudio.

10. Ahora, es el momento de realizar la simulacién de pandeo. Para ello creamos de nuevo
un estudio pero en este caso seleccionamos la opcion de Pandeo dentro del apartado
simulacion avanzada.

11. Al tratarse del mismo ensamblaje que para el analisis estatico, todas las variables
fijadas anteriormente en el arbol del estudio pueden ser trasladadas a este. El Unico paso
que repetimos es el mallado, teniendo en cuenta la tipologia del conjunto y seleccionando
de nuevo las opciones de mallado en curvatura y alta densidad de triangulos.

12. De nuevo, después de realizar el mallado podemos ejecutar el estudio.
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3.2 RESULTADOS.

Después de realizar las simulaciones combinando las secciones y materiales disponibles,
pasamos a la obtencién de resultados, en este apartado recopilaremos los datos que
arrojan los analisis tanto estatico como de pandeo para posteriormente analizarlos y concluir
que material y seccidn son éptimas para la construccion de nuestro producto.

3.2.1 TENSIONES.

El valor de tensién que calcula el programa SolidWorks se refiere a la tension de Von Mises,
que el propio programa define de la siguiente manera. El criterio de maxima tension de von
Mises se basa en la teoria de von Mises-Hencky, también conocida como teoria de la
energia de cortadura o teoria de la energia de distorsibn maxima. De esta formula
obtenemos un valor numérico o escalar que puede ser comparado con el limite elastico del
material y nos dira si este colapsa o no al aplicarle la fuerza que debera soportar.

En términos de las tensiones principales 61, 62 y 63, donde 61, 62 y 63 son las tensiones
que tienen lugar en los planos x,y y z del espacio respectivamente. La tension de von Mises
se expresa de la siguiente manera:

ovonMises = {[c] —62)* + (62 — 63)* + (61 — 63)*1/2} * (1/2)

La teoria expone que un material ductil comienza a ceder en una ubicacion cuando la
tension de von Mises es igual al limite de tension. En la mayoria de los casos, el limite
elastico se utiliza como el limite de tension. Sin embargo, el software le permite utilizar el
limite de tensién de traccidn/ruptura o establecer su propio limite de tension.

Para conocer las tensiones que tienen lugar en nuestro conjunto al aplicar la fuerza
procedemos de la siguiente manera. En primer lugar observamos los graficos en los que se
muestran como se reparten las tensiones en el ensamblaje y posteriormente encontramos
las tablas con valores significativos.

10
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e SECCION CIRCULAR [D=30 E=1,5]
ACERO S235JR

L = Limite elistico: 235,00

"
.

45,39
41,61
37.83
34,05
20,27
26,49
2271
18,93
15,15
11,37
7,58

3,82

0,04

MEMORIA
ANEXO |

Figura 7: Tensiones (MPa) que se producen en el ensamblaje para seccion circular y acero S235JR.

Detalle de la zona donde se producen las tensiones maximas.

ALUMINIO

4141
I 37,06
. 34,52

_ a107

. 2762
2417
m 2072
R 7oy

. 1382

_ 1037
6,93

248

0,03

Figura 8: Tensiones (MPa) que se producen en el ensamblaje para seccion circular y aluminio 1200.

Detalle de la zona donde se producen las tensiones maximas.
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ACERO INOXIDABLE AlSI 304

4538
4L60
_oarme
34,04
. 3026
. 2649
| 2271
g 1293
L 1315
11,37
739
3,81
0,04
— Limite elastico: 400,00

Figura 9: Tensiones (MPa) que se producen en el ensamblaje para seccién circular y acero
inoxidable 304. Detalle de la zona donde se producen las tensiones maximas.

o

e SECCION CUADRADA [A=30 B=30 E=1,5]
ACERO S235JR

7LI

Figura 10: Tensiones (MPa) que se producen en el ensamblaje para seccion cuadrada y acero
inoxidable S235JR. Detalle de la zona donde se producen las tensiones maximas.

4453

40,96

ar.24

33,52

29,81

26,00

22,37

18,65

14,93

11,22

0,06

—= Limite elastico: 235,00
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ALUMINIO

37,73
l 234,59
_ 3145
. 28,31
—p 5 A
22,08
| L 18,90
_ 1576
12,62
_ 948
6,34
2,20
0,06
—Jp» Limite elastico: 25,00

Figura 11: Tensiones (MPa) que se producen en el ensamblaje para seccioén cuadrada y Aluminio
1200. Detalle de la zona donde se producen las tensiones maximas.

ACERO INOXIDABLE AlSI 304

44,68
l 40,96
3724

_ 3352

. 2081

_ 26,00

| 2237

| 1365
14,93

L 11,22
7.50

278

0,06

—J Limite elastico: 400,00

Figura 12: Tensiones (MPa) que se producen en el ensamblaje para seccién cuadrada y Acero
Inoxidable 304. Detalle de la zona donde se producen las tensiones maximas.
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e SECCION EN U [A=30 B=30 E=1,5]
ACERO S235JR

¥ 3

Figura 13: Tensiones (MPa) que se producen en el ensamblaje para seccion en U y Acero S235JR.
Detalle de la zona donde se producen las tensiones maximas.

64,04

38,70

53,37

. 48,03

42,70

37,36

32,03

26,60

21,36

16,02

10,68

5,35

0,01

—J Limite elastico; 235,00

ALUMINIO

| X

Figura 14: Tensiones (MPa) que se producen en el ensamblaje para seccion en U y Aluminio 1200.
Detalle de la zona donde se producen las tensiones maximas.

29,62

54,65

. 4989
44,72
39,75
34,79

29,82

24,96

19,89

14,32

— Limite elastico: 25,00
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ACERO INOXIDABLE AISI 304

177,46

l 162,68

. 147,89

_ 133,10
118,32
. 103,53
. 8875
| 73,96
. 59,17
44,39
20,60

14,81

0,03

— Limite elastico: 400,00

Figura 15: Tensiones (MPa) que se producen en el ensamblaje para seccion en U y Acero Inoxidable
304. Detalle de la zona donde se producen las tensiones maxima

Tension General* (MPa)
Acero S235JR Aluminio Acero Inoxidable
O 2,59 2,60 2,62
] 213 2,10 2,13
L] 2,43 2,29 2,71

*Establecemos como tension general aquella que mas se da a lo largo de la superficie del
modelo. Para que la tension se considere como general se debe dar en el 95% del volumen
total del ensamblaje.

Tabla 1: Valores de la tension general para el ensamblaje con las diferentes secciones y materiales.

Tension Maxima (MPa)

Acero S235JR Aluminio Acero Inoxidable
O 45,39 41,41 45,38
] 44.68 37,73 44,68

15
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|_| 64,04 59,62 177,43

Tabla 2: Valores de la tensidén maxima para el ensamblaje con las diferentes secciones y materiales.

3.2.2 DESPLAZAMIENTOS.

En este siguiente punto observamos los desplazamientos que sufre el material al aplicarle la
fuerza establecida. Es decir, la distancia que nuestro cuerpo se movera respecto a su
posicion inicial después de que la fuerza actue.

En este apartado y en los siguientes procederemos de la misma manera que para las
tensiones, en primer lugar se muestran los grafismos que indican como se reparten los
desplazamientos en el conjunto junto con la escala de valores y posteriormente se muestra
la tabla con los valores maximos para las diferentes combinaciones de seccion y material.

e SECCION CIRCULAR [D=30 E=1,5]
ACERO S235JR

1.42%e-01
l 1.310e-01
_ 1.197e-01
. 1.072e-01
_ 9.328e-02
_ B.337e-02
7.14pe-02

. 5.955e-02
. 4.76d4e-02
_ 3.573e-02
£.382e-02
1.197e-02
1.000e-30

Figura 16: Desplazamientos (mm) que se producen en el ensamblaje para seccion circular y Acero
S235JR.
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ALUMINIO

4,74 1e-01

l 4,346e-01

. 3.931e-01

_ 3.5560e-01
. dJale-01

_ 2.7p6e-01

2.371e-01

: 1.975e-01
. 1.580e-01

. 1.185e-01
7.902e-02

23.951e-02

1.000e-30

Figura 17: Desplazamientos (mm) que se producen en el ensamblaje para seccion circular y aluminio
1200.

ACERO INOXIDABLE AISI 304

1.507e-01
1.376e-01

_ 1.257e-01

. 1.126e-01

_ 1.00Ce-01

. B.754e-02
7.504e-02
! 6,253e-02
| 5.002e-02

. 3.752e-02
2.501e-02

1.257e-02

1.000e-30

Figura 18: Desplazamientos (mm) que se producen en el ensamblaje para seccion circular y Acero
Inoxidable 304.
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e SECCION CUADRADA [A=30 B=30 E=30]
ACERO S235JR

1.350e-01

I 1.237e-01

. 1.125e-01
- 1.012e-01
. B8.99%e-02

_ 7.875e-02

' 6.7230e-02

5.625e-02
. 4.500e-02
_ 3.375e-02
2.250e-02
1.125e-02

1.000e-30

Figura 19: Desplazamientos (mm) que se producen en el ensamblaje para seccion circular y Acero
S235JR.

ALUMINIO

4.042e-01
I 3.705e-01
| 3.368e-01

. 3.032e-01

_ 2.695e-01

| 2358e-01
' 2.021e-01
' 1.684e-01
| 1.347e-01

. 1.0711e-01
6.737e-02
3.368e-02

1.000e-30

Figura 20: Desplazamientos (mm) que se producen en el ensamblaje para seccion circular y
Aluminio 1200.
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ACERO INOXIDABLE AISI 304

0,14
I 0,13
| 012
|
008
_ 008
' 0,07
- 006
. 005
. oo
0,02
0,01
0,00

Figura 21: Desplazamientos (mm) que se producen en el ensamblaje para seccion circular y Acero
Inoxidable 304.

e SECCION EN U [A=30 B=30 E=1,5]
ACERO S235JR

_ 049
. 042
- 035
0,28
021

014
0,07

0.00

Figura 22: Desplazamientos (mm) que se producen en el ensamblaje para seccion en U y Acero
S235JR.
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ALUMINIO

1.05

083

070
0,53

035
.18
000

Figura 23: Desplazamientos (mm) que se producen en el ensamblaje para seccion en U y Aluminio
1200.

ACERO INOXIDABLE AISI 304
0,96
I 0,88
. 080
. arz
. 064
. 056
048
040
.
_ 024
0,16
0,08

Q.00

Figura 24: Desplazamientos (mm) que se producen en el ensamblaje para seccion en U y Acero
Inoxidable 304.

20



ESTUDIO DE FUERZA PARA LA ELECCION DEL MATERIAL OPTIMO MEMORIA

ANEXO |
Desplazamiento maximo (mm)
Acero S235JR Aluminio Acero Inoxidable
O 0,14 0,47 0,15
] 0,13 0,40 0,14
L] 0,85 2,11 0,96

Tabla 3: Valores de los desplazamientos maximos para el ensamblaje con las diferentes secciones y
materiales.

3.2.3 DEFORMACION UNITARIA.

Al tratarse de un conjunto que se caracteriza por su esbeltez, es interesante conocer la
deformacioén unitaria. Deformacién Unitaria ( € ), se puede definir como la relacion existente
entre la deformacién total y la longitud inicial del elemento, la cual permitira determinar la
deformacioén del elemento sometido a esfuerzos de tension o compresion axial.

La féormula que permite calcularla es la siguiente.

€E=AL/Lo

Donde AL es la diferencia entre la la longitud final del elemento y la inicial (Lo)
Fuente: Fundamentos fisicos de la ingenieria Il

e SECCION CIRCULAR [D=30 E=1,5]
ACERO S235JR

1.26e-04
l 1.15e-04
. 1.05e-04
. 944e-03
_ 8.40e-05
| 7.35e-05
_ 6.30e-05
| 5.252-05
. 4.20e-05
_ 3.16e-05
2.11e-05
1.06e-05
1.25e-07

Figura 25: Deformacion unitaria que se produce en el ensamblaje para seccion circular y Acero
S235JR.
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ALUMINIO

2.83e-04

I 3.51e-04

. 3.19e-04

. 2.87e-14
. 2.56e-04
| 2.24e-04
‘ 1.92e-04
. 1.60e-04
. 1.28e-04
. 9.62e-05
6.43e-05
3.25e-05
5.90e-07
Figura 26: Deformacion unitaria que se produce en el ensamblaje para seccion circular y Aluminio
1200.
ACERO INOXIDABLE AISI 304
1.32e-04
l 1.21e-04
~ 1.10e-04
. D.9Ze-05
. 8.82e-05
. T.72e-05
' £.62e-05
- 5.52e-05
L 441e-05
. 3.31e-05
2.21e-05

1.11e-05

1.31e-07

Figura 27: Deformacion unitaria que se produce en el ensamblaje para seccion circular y Acero
Inoxidable 304.
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e SECCION CUADRADA [A=30 B=30 E=1,5]
ACERO S235JR

1,345e-04
l 1.233e-04
L 1121e-04
. 1.009e-04
. B.975e-05
_ 7.855e-05
. 6.736e-05
. 5.617e-05
. 4,408e-05
. 3.378e-05

2.25%-05

1.140e-05

2.085e-07

Figura 28: Deformacién unitaria que se produce en el ensamblaje para seccion cuadrada y Acero
S235JR.

ALUMINIO

4,040e-04
l 3.712e-04
. 3.375e-(4
. 3.038e-4
. 2701e-04
. 2.36de-04
2.028e-04

. 1.e97e-04
. 1.324e-(4
. 101 7e-04
6.807e-05
3.432e-03
6.355e-07

Figura 29: Deformacion unitaria que se produce en el ensamblaje para seccién cuadrada y Aluminio
1200.
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ACERO INOXIDABLE AISI 304

1412e-

l 1.295e-04

_ 117 7e-04d

_ 1.060e-04

. 9.423e-
_ 8.248e-
- 7.073e-
5.898e-
. 4.723e-
_ d.547e-
2.372e-
1.197e-

2.18%e-

05

05

05

05

05

05

05

05

o7
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Figura 30: Deformacién unitaria que se produce en el ensamblaje para seccion cuadrada y Acero

Inoxidable 304.

e SECCION EN U [A=30 B=30 E=1,5]

ACERO S235JR

2.5250e-04

2,3150e-04

_ 2 10de-04

. 1.804e-04

_ lagde-0d4

_ 1473e-04

1.263e-04

| 1.053e-04

| 8.423e-05

. 6.320e-05

4.276e-05

2.112e-05

3.893e-08

Figura 31: Deformaciéon unitaria que se produce en el ensamblaje para seccion en U y Acero

S235JR.
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ALUMINIO

7.6682e-04
l 7.0d2e-04
. 6.402e-04

. 5.762e-04

. 5.122e-04

_ 448304

| 3.843e-04

| 3.202e-04
. 2.563e-04
. 1.923e-04
1.2840-04
6.438e-05
4.020e-07

Figura 32: Deformacion unitaria que se produce en el ensamblaje para seccién en U y Aluminio
1200.

ACERO INOXIDABLE AISI 304

6.720e-04
l 6.160e-04
_ 5.600e-04
_ o4 le-0d
. d4481e-0d4
. 3.927e-4
. 3.367e-04
2.807e-04

. 2.2470e-04
. la8le-0d4
1.127e-04
5.614e-05

1.518e-07

Figura 33: Deformacién unitaria que se produce en el ensamblaje para seccion en U y Acero
S235JR.
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Deformacion unitaria (€) maxima
Acero S235JR Aluminio Acero Inoxidable
O 1,26E-4 3,83E-4 1,32E-4
D 1,35E-4 4,05E-4 1,41E-4
L] |252E4 7,68E-4 6,72E-4

Tabla 4: Valores de la deformacion unitaria maxima para el ensamblaje con las diferentes secciones
y materiales.

3.2.4 PANDEO.

Como ya hemos comentado en el apartado que explica el proceso seguido para llevar a
cabo el estudio, el pandeo es un fendmeno de inestabilidad estatica que puede darse en
cuerpos especialmente esbeltos cuando estos son sometidos a compresion, es decir,
nuestro caso. Es por ello que realizamos el estudio de pandeo, para comprobar si las
secciones utilizadas en el analisis estatico soportan la fuerza sin pandear. Para poder
realizar esta afirmacion, el programa nos proporciona el coeficiente de pandeo. Este se
obtiene dividiendo la tension critica que haria que nuestro cuerpo pandeara entre la tensién
debida a las fuerzas que esta soportando. Por lo tanto, si el coeficiente de pandeo
resultante es mayor que uno, la pieza se considera valida. Para ilustrar de forma clara qué
pasaria si nuestra pieza no soportara las condiciones de pandeo dadas y sufriera
inestabilidad, la figura a continuacion muestra nuestro ensamblaje sufriendo el tipo de
pandeo mas frecuente y doblandose debido a la fuerza aplicada.

i

Figura 34: Muestra del comportamiento del ensamblaje al sufrir el pandeo.
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A continuacion pasamos a conocer los valores para el coeficiente de pandeo dados por el
estudio para los diferentes materiales y secciones implicadas.

Coeficiente de Pandeo
Acero S235JR Aluminio Acero Inoxidable
O 8,86 2,97 8,44
] 13,66 4,62 13,01
L] 5,16 1,74 4,92

Tabla 5: Valores del coeficiente de pandeo obtenidos en el estudio para el ensamblaje con las
diferentes secciones y materiales.
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4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS Y CONCLUSIONES.

Después de realizar las simulaciones y obtener resultados en forma de valores numéricos
pasamos a analizarlos y concluir que material es el mas adecuado.

En primer lugar, observando de forma general como se comporta el ensamblaje
independientemente de la seccion y materiales utilizados podemos decir que la fuerza a la
que se sometemos el conjunto no es extremadamente exigente y este se comporta de
manera correcta en la mayoria de situaciones y variables estudiadas.

Esto lo podemos observar por ejemplo en la tabla 1, que muestra la tensién que se da en
aproximadamente el 95% del volumen del objeto. En esta tabla observamos que las
tensiones resultantes en el ensamblaje se encuentran alrededor de los 2MPa, un valor muy
por debajo del limite elastico de los materiales del estudio que pueden resistir
perfectamente.

Nos centramos ahora en el apartado de las tensiones. Como hemos comentado
anteriormente, la tensidn general que soporta el cuerpo, independientemente del material o
seccion que utilicemos, es muy reducida. Si nos fijamos ahora en los valores maximos
alcanzados, tabla 2, estos son similares para las secciones cerradas, circular y cuadrada y
ligeramente superiores para la seccion en U.

En cuanto a las diferencias entre materiales, observamos que la tensién maxima supera el
limite elastico solamente del aluminio 1200, al ser este un valor muy inferior al de los aceros
que también forman parte del estudio. Sin embargo, como podemos observar en las figuras
que representan los resultados de forma grafica, estas tensiones altas se dan en lugares
muy puntuales y de forma casi imperceptible. Los lugares en los que se dan son las uniones
entre los distintos componentes del conjunto, siendo mayores en la unién de tipo pasador
para las secciones cerradas y la union con las patas en la seccion en U. La solucion para no
superar el limite elastico del aluminio pasaria por aumentar el espesor en la zona donde se
unen ambos tubos o afadir un nervio que sirva para reforzar la unién de las patas.

Después de analizar el apartado del estado tensional del conjunto podemos concluir que las
tensiones resultantes de aplicar la fuerza que el atril debera soportar no suponen un
esfuerzo extremo para ninguno de los materiales, siendo los resultados mas favorables en
las secciones cerradas y cuando el material del conjunto era alguno de los aceros.

Pasamos ahora a analizar los desplazamientos, la distancia que se mueve el cuerpo
estudiado desde su posicion inicial después de aplicar la fuerza previamente determinada.
En este apartado podemos observar una clara diferencia entre las secciones circular y
cuadrada y la seccion en U en la tabla 3. Mientras en las secciones cerradas los
desplazamientos son claramente inferiores al milimetro en todos los materiales, para la
seccion en U, el desplazamiento es cercano a 1mm para ambos aceros e incluso superior a
2mm cuando el material implicado es el aluminio 1200. No se trata de un desplazamiento
altamente significativo pero de este apartado concluimos que las secciones cerradas se
comportan de mejor manera cuando son sometidas a compresion axial y que los materiales
del estudio resisten sin problemas el esfuerzo al que estarian sometidos, siendo los
resultados mas favorables de nuevo en los aceros.
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Seguidamente, del apartado de deformaciones unitarias destacamos que el comportamiento
que seguido para las diferentes secciones y materiales sigue el mismo patrén que hemos
observado tanto para tensiones como para desplazamientos: en cuanto a materiales, los
aceros ofrecen un resultado mas favorable. Y como consecuencia directa del apartado
anterior la seccion que mas deformacion unitaria presenta es la seccion en U. En la tabla 4
observamos ademas que los valores de la deformacion unitaria del ensamblaje son muy
reducidos por lo que podemos concluir que los diferentes materiales y secciones no sufren
una deformacion unitaria desfavorable.

Por ultimo, hablaremos del estudio de comprobaciéon a pandeo realizado. Como podemos
observar en la tabla 5, para todas las combinaciones posibles de seccion y material, el
coeficiente de pandeo es superior a 1, por lo que en ningun caso se daria este fenbmeno a
pesar de tratarse de un conjunto especialmente esbelto sometido a compresion. Como
hemos podido observar con el resto de resultados esto es debido a que la fuerza aplicada
no compromete de forma extrema las caracteristicas de los materiales implicados. Podemos
destacar que la seccion cuadrada resiste mejor el pandeo que la circular o la de U y que
nuevamente los aceros obtienen resultados mas favorables que el aluminio.

De esta forma pasamos a repasar las claves que nos ofrece este estudio para tomar la
decision de qué material y seccion utilizar para la construccion del disefio final del atril.
Como hemos visto a lo largo de los distintos apartados y diferentes variables estudiadas, la
ténica general ha sido que el conjunto se comportan de manera favorable debido a que la
fuerza aplicada no compromete de forma excesiva las caracteristicas estructurales de los
materiales implicados. Si que podemos destacar el mejor comportamiento de las secciones
cerradas, tanto circular como cuadrada frente a la seccién en U. Resaltamos también que
los aceros, tanto el S235JR como el inoxidable 304 obtienen mejores resultados debido a su
mayor limite elastico y mejores caracteristicas estructurales.

Finalmente como conclusién de la totalidad del estudio podemos enunciar lo siguiente. La
secciones que mejor comportamiento nos ofrecen son las secciones cerradas. Tanto la
seccion cuadrada como la seccion circular serian Optimas para la realizacion del atril, en
cambio, para poder utilizar una secciéon en U seria necesario el uso de algunos refuerzos o
nervios en las uniones con las patas.

En cuanto al material a utilizar, y como hemos visto a lo largo de este estudio, la fuerza
aplicada no compromete las caracteristicas estructurales de ninguno de los 3 materiales
implicados, exceptuando algunos puntos casi imperceptibles en los que se superaba el
limite elastico del Aluminio 1200.

Es por ello que dependiendo de las exigencias del usuario final del atril, la construccion de
este podria realizarse en cualquiera de los 3 materiales mencionados. Si este fuera a
utilizarse en un entorno con especial humedad o en exteriores con lluvias constantes podria
fabricarse en acero inoxidable. Si quisiéramos reducir el peso total del conjunto para que
este fuera mas ligero podriamos optar por la fabricacién en aluminio.

En nuestro caso vamos a optar por el acero S235JR debido a los buenos resultados
obtenidos en el estudio, la estandarizacion de medidas tubo comerciales, la facilidad de
obtencion y la ventaja de ser bastante mas econdmico que el acero inoxidable 304.
Ademas, podriamos conseguir un producto apto para el uso en exteriores usando el acero
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S235JR y posteriormente aplicando una pintura que funcione como capa protectora contra
la corrosién y el oxido.
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LISTADO DE PIEZAS ATRIL

N° PIEZA | CANTIDAD | CODIGO DENOMINACION NORMA/REFERENCIA
1 1 1.1.1.11 Chapa central cabezal
2 2 2.1 Bisagra de piano 10000156 140/194
3 1 1.1.3.1 Chapa izquierda cabezal
4 2 1.1.2.2 Apoyo partituras lateral
5 1 1.1.1.2 Apoyo partituras central
6 1 1.2.1.3 U soporte cabezal exterior
7 2 2.7 Rosca apriete 69812 VCT.25 B-M5
8 4 2.5 Tornillo cuello cuadrado M5 DIN 603-C
9 1 1.21.2 U soporte cabezal interior
10 1 1.2.1.1 Tramo 1 tubo
11 1 1.2.2 Tramo 2 tubo
12 1 1.2.3 Tramo 3 tubo
13 1 1.3.1 Patas parte superior
14 1 2.3 Pasador 957-20640
15 1 1.3.2 Patas parte inferior
16 2 2.2 Volante apriete 69??_":/'25/)%225
17 2 2.6 Tuerca M5 DIN 934
18 1 1.1.2.1 Chapa derecha cabezal
19 1 1.1.1.1.2 | Pestafna acople con soporte
20 1 1.1.1.1.3 Chapa apoyo mesa
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DISENO Y FABRICACION DE UN ATRIL PARA MUSICA

1. DEFINICION Y ALCANCE

El proyecto realizado es el del disefo y fabricacion de un atril plegable de musico, pensado
para ser capaz de funcionar en entornos de estudio, ensayos y conciertos. Su disefio
permite que este se desmonte y pliegue para poder ser transportado con facilidad y ademas
permite el uso del cabezal de forma independiente por lo que el musico no necesitara de un
hueco en el suelo para colocar el atril, pudiendo utilizarlo en una mesa cuando el espacio no
sea suficiente.

El presente bloque del proyecto tiene como mision establecer las especificaciones técnicas,
de control y ejecucion, para que el producto descrito pueda materializarse. Este definira las
piezas que formaran el producto, desarrollando y especificando las prestaciones técnicas de
los materiales y sus procesos de fabricacién, los controles de calidad y los ensayos a
realizar.

El desarrollo del proyecto se enmarca dentro del trabajo fin de grado en ingenieria de
diseno industrial y desarrollo de productos del curso 2018-2019.

En caso de incongruencia documental permanece este documento como unico valido.
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DISENO Y FABRICACION DE UN ATRIL PARA MUSICA

2. CONDICIONES Y NORMAS DE CARACTER GENERAL

A diferencia de lo que ocurre en juguetes, material eléctrico, equipos de proteccién
individual y/o maquinaria industrial no existe legislacion especifica de seguridad aplicable al
producto disefiado, un atril de musica. Por ello consideramos el producto dentro de la
tipologia de los muebles atendiendo a la segunda acepcion del diccionario de la lengua
espafola RAE: “Cada uno de los enseres movibles que sirven para los usos necesarios o
para decorar casas, oficinas y todo género de locales.”

Es por ello que aplicamos la legislacién general existente:

e Real Decreto 1801/2003: sobre seguridad general de los productos que
traspone la Directiva 2001/95.

e Real Decreto 1468/1988: que aprueba el Reglamento de etiquetado,
presentacion y publicidad de los productos industriales destinados a su venta
directa a los consumidores y usuarios.

Con respecto al etiquetado de nuestro producto, este debera llevar la siguiente informacion:

e Nombre o razén social del Importador. Esta informacion, puede ser substituida por la

marca comercial registrada a nombre del importador.

Direccién del Importador.

Referencia del modelo, que debera ser trazable con la informacion que figure en la
factura comercial y en los boletines de ensayo.

e Las Instrucciones de Montaje y/o Uso son imprescindibles cuando lo exija la norma,
0 cuando no exigiendo, el mueble viene desmontado. Estas instrucciones deberan
estar redactadas en castellano y ser claras y completas para facilitar la actuacion
segura del consumidor.

e No lleva marcado CE ya que los muebles no se encuentran dentro de la lista de
productos obligados por la legislacion europea.

Para evaluar la seguridad se tendran en cuenta las Normas técnicas aplicables a cada tipo
de mueble. En nuestro caso, al tratarse de un atril, esta tipologia de producto no esta sujeta
a control del SOIVRE (Servicio Oficial de Inspeccion, Vigilancia y Regulacion de las
Exportaciones).

Con respecto a la utilizacion de barnices y pinturas se debera consultar la normativa DIN EN
71-3.
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DISENO Y FABRICACION DE UN ATRIL PARA MUSICA

3. CONDICIONES PARTICULARES. ESPECIFICACIONES
TECNICAS

3.1 SUMINISTRO Y CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

En este apartado, identificamos todas las materias primas de las piezas que
disefiamos y ubicamos de donde obtenemos cada una de las piezas compradas.
Dividiremos este apartado en dos tipos de piezas:

- Piezas compradas a empresas externas: son las piezas normalizadas ya
existentes en el mercado, suministradas por proveedores externos.

- Piezas disefadas: piezas disefiadas desde 0 durante el proyecto, en su
caso indicaremos las caracteristicas de la materia prima y un posible
proveedor para su compra.

3.1.1 PIEZAS COMPRADAS A PROVEEDORES EXTERNOS.
1. Bisagra de piano:

-Funcién: Unién entre las diferentes partes del cabezal, permite el giro y pliegue de
las piezas laterales sobre la chapa central.

-Proveedor: Disponibles en Leroy Merlin. Ref. 14939533 M 232-13. Siempre que se
cumplan las condiciones especificadas, el proveedor podra ser el que mas
convenga. Esto es aplicable para todas las piezas estandar del producto.

-Material: Acero inoxidable.

-Cantidad: Para una unidad de atril son necesarias dos bisagras de piano de 150 x 2
x 25 (desplegada). Esta se compra por distancia por lo que la cantidad de bisagra de
piano vendra determinada por el numero de unidades que se fabricaran.

C
- L . -
0 0 | 2
e ey e e == A
O 0O |
P
SKU A L e C D

M232-13 | 25 |3000|75 |23 |16
M232-12 | 32 |3000|75 |23 |16
M232-11_| 40 |3000 |75 |23 [16
M232-10 | 50 |3000| 15 |23 [32

Figura 16: Especificaciones de la bisagra utilizada.
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2. Tornillos de union:

-Funcion: Permiten la union entre los componentes del atril que tienen un juego de
giro y angulo ajustable entre ellos.

-Proveedor: Tornilleria reche. Norma DIN 603-C

-Medidas: M5, longitud 15 mm.

-Material: Acero Inoxidable.

-Cantidad: Cada atril necesita 4 tornillos. Se debera tener en cuenta las unidades a
fabricar para realizar un pedido minimo.

d (diametro D iametro h (atura cabeza) d1 (diametro cafia) h1 (aitura cabeza)
cafia) cabeza)
M-5 10,50 3,00 5,00 2,00
M-8 17,10 3,90 8,00 2,10
Los datos se muestran en milimetros (mm.) ;necesitas tornillos especiales / a medida ?
'II| L
B B d C ) Ilh

+h-

Figura 17: Especificaciones de los tornillos a utilizar.
3. Tuercas de unioén:

-Funcion: Permiten la unién entre los componentes del atril que tienen un juego de
giro y angulo ajustable entre ellos. Las tuercas se colocaran en el lado de la union
entre piezas que no haya rosca de apriete.

-Proveedor: Norelem. Norma DIN 934

-Medidas: M5, las medidas se encuentran en la figura siguiente, donde se muestran
las especificaciones de las tuercas a utilizar.

-Material: Acero inoxidable.

-Cantidad: Cada atril necesita 2 tuercas. Se debera tener en cuenta cuantas
unidades se fabricaran para realizar un pedido minimo.
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07210-03 Acero 8 Acabado natural M3 6,01 24 | 55
07210-04 ‘Acero 8 Acabado natural M4 | 766 | 32| 7
07210-05 “Acero 8 Acabado natural M5 | 879 | 4 | 8
07210-06 Acero 8 Acabado natural M6 | 11,05 5 10
07210-08 Acero 8 Acabado natural M8 1438 | 65 | 13
07210-10 Acero 8 Acabado natural M0 | 189 | 8 | 17 |
07210-12 Acero 8 Acabado natural Miz | 211 10 19
07210-14 Acero 8 Acabado natural M14 239 11 22
07210-16 Acero 8 Acabado natural M6 | 2676 | 13 | 24
07210-20 Acero 8 Acabado natural M20 | 3295 | 16 30 |
07210-22 Acero 8 Acabado natural M22 3 | 18 | 32 |
07210-24 Acero 8 Acabado natural M24 | 396 19 | 36 |
07210-27 Acero 8 Acabado natural T M2Z7 | 452 |22 | 41

Figura 18: Especificaciones de las tuercas a utilizar.

4. Rosca de apriete:

-Funcién: Permite aflojar la unién entre los componentes del atril que tienen un juego
de giro para variar el angulo entre ellos segun convenga y luego fijarla de nuevo.

-Proveedor: STMAS Técnicos Fijacion. Ref. 69812 VCT.25 B-M5
-Cantidad: Cada atril necesita 2 roscas de apriete.

94



Elementos de fijacion y regulacion qp

DISENO Y FABRICACION DE UN ATRIL PARA MUSICA

VCT.

Disefio original ELESA

Volantes con l6bulos [pp] [

* Material
lecnopolimero de base polipropilénica PP}, alia resistencia. Resistente o
disolventes, oceites, grsas y ofros agenfes quimicos.
* Color
Negro, acabado mate.
Bajo pedido y para cantidades suficientes, pueden ser suministradas en
ofros colores y personalizadas con marcas o palabras.
* Montaje
- Madelo A: inserto acero pavonade, agujero ciego liso.
- Modelo B: inserfo de latén, agujero ciego roscado (VCT.25 - 95) o
pasante (VCT.32 - 40 - 50- 63 - 74].

Ergonomia y disefio

El disefio de este volante ha sido realizado segin los criterics ergonomicos
mds estictos: cinco |6bulos, radios de unién optimizades, adecuada altura
de la corona asi coma la superficie suave y elegante, proporcionan un agarre
natural, seguro y comodo permitiendo que el operario logre ejercer un gran
esfuerzo de blocaje.

VCT-A

VCT-B

VCT.32-40-50-63-74

h

0.3 .
L=
RAL 9005
I
Elementos standard Dimensiones principales Agujera de montaje 53

Goigo | Descripdén D L o @ A dw don h .
69811 VCT.25 B-M4 25 19 13 8 M4 10 1
69812 VCT.25 B-M5 5 19 13 8 M5 10 b

Figura 19: Especificaciones de las roscas de apriete utilizadas.

5. Volante de apriete:

-Funcién: Permite aflojar y volver a apretar la unién entre los tramos del soporte
vertical variando asi la altura de este segun convenga al usuario.
-Proveedor:STMAS Técnicos Fijacion. Ref. 69831 VCT.25 P-M6X10

-Cantidad: Cada atril necesita 2 volantes de apriete.
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VCT.p

Disefio original ELESA

Volantes con lobulos

* Material
Tecnopolimero de base polipropilénica (PP), alia resistencia. Resistente a
disolventes, oceites, grasas y oiros agenfes quimicos.

¢ Color

Negro, acabado mate

Bajo pedido y para cantidodes suficientes, pueden ser suministradas en
ofras colares y personalizadas marcas o palabras.

* Montaje

Ergonomia y disefio
£l disefio de este volanie, ha sido realizndo segin los ariterios ergonomicas

Esparago de acero cincado brillante, extremo terminal ochaflanado segin
tabla UNI 947 - 15O 4753 [véase Datos Técnicos en lao pagina A11).

mas estrictos: cinco l6bulos, rodios de unién optimizados, adecuada oltura
de la corona asi como la superficie suave y elegante, propercionan un agarre

[ve] (%

w natural, seguro y comado permitiendo que el operario logre ejercer un gran
esfuerzo de blocaje.
S RALSOS
ot
s
>
§, Elementos standard Dimensiones prindpales
> (idigo Destripdén D L di
S o8 V25 pMsK0 25 19 1
S 09822 | VCL25pMSxl6 5 19 13
s VCT.25 p-M5x20 5 19 13
= 69831 VCT.25 p-Méx10 5 19 13

Figura 20: Especificaciones de los volantes de apriete utilizados.

6. Pasador:

-Funcioén: Fijar la unidon de la patas entre ellas y a su vez unir este subconjunto al

soporte vertical.

-Proveedor: WSD components. Ref. 957-20640
-Cantidad: Cada atril necesita una unidad.

957-20640

+0.5
0
° L1
w
6 5.96/5.86 6.45 40

Figura 21: Especificaciones del pasador utilizado.

8.7/7.2

15 gramos
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DISENO Y FABRICACION DE UN ATRIL PARA MUSICA

3.1.2 PIEZAS DISENADAS.

A continuacion se mencionan las caracteristicas y propiedades del material elegido para la
fabricacion de las piezas de disefio propio. La justificacion del por qué se ha elegido este
material se encuentra en el Anexo | de la memoria. En este apartado, primeramente
explicaremos sus caracteristicas y a continuacion mencionaremos un posible proveedor
para la materia prima de las diferentes piezas.

e MATERIAL: ACERO S235JR

Figura 22: Acero S235JR en planchas.

El material elegido para las piezas de nuestro producto es el acero S235JR, esta variedad
del acero auna las caracteristicas suficientes para cumplir los requerimientos de fuerza y
resistencia que seran necesarios en el atril. En el anexo | de la memoria justificamos la
eleccion a partir de un estudio y simulacion de las fuerzas que tenian lugar en el atril. A
continuacion repasamos sus principales caracteristicas mecanicas y composicion.

En primer lugar explicaremos brevemente el porqué del nombre de este tipo de acero.

S: la primera letra del nombre indica el tipo de acero, en este caso, la S nos indica que
estamos ante un acero estructural.

235: Indica el limite elastico del material en MPa.

J: La segunda letra indica la resiliencia del material, en este caso la J nos indica que el
material tiene una resiliencia de 27J.

R: Por ultimo, esta letra indica la temperatura a la que se ha realizado el ensayo de
resiliencia, en el caso de este acero son 20°C.

La composiciéon del material es la siguiente:
C: <0,17% Si: <0,03% Mn: <1,40% P: <0,020% S: <0,020%
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e Caracteristicas mecanicas:

-Limite elastico(MPa): 235

-Tension de rotura (MPa): 360-510

-Densidad (Kg/m”3): 7,8e3 - 7,9e3

-Médulo de Young (GPa): 200-215

-Coeficiente de Poisson: 0,29

-Radio minimo de plegado para espesores de valor t (t<16mm): t
-Precio aproximado (€/Kg): 0,541-0,651

La principal aplicacion de este material es el corte laser por su bajo contenido en Si, que
facilita el corte, la planitud y el buen acabado superficial sin necesidad de tratamiento. Es
apto para la soldadura, el doblado y mecanizado.

Seguidamente mencionaremos un posible proveedor para la materia prima de las piezas,
para identificarlas con mayor facilidad estas iran precedidas del cédigo que se le da en el
punto 5 de la memoria, también usado para identificar cada una de las piezas en su plano.
Siempre que se cumplan las condiciones especificadas el proveedor puede ser aquel que
mas convenga.

1.1.1.1.1 Chapa central cabezal:
-Materia prima: Planchas de acero de tamafio estandar dependiendo de la cantidad
de unidades totales a fabricar. Espesor de la chapa de 1,5 mm.
-Proveedor: Comercial de laminados.

1.1.1.1.2 Pestana acople con soporte:
-Materia prima: Planchas de acero de tamafio estandar dependiendo de la cantidad
de unidades totales a fabricar. Espesor de la chapa de 1,5 mm.
-Proveedor: Comercial de laminados.

1.1.1.1.3 Chapa apoyo mesa:
-Materia prima: Planchas de acero de tamafio estandar dependiendo de la cantidad
de unidades totales a fabricar. Espesor de la chapa de 1 mm.
-Proveedor: Comercial de laminados.

1.1.1.2 Apoyo central:
-Materia prima: Planchas de acero de tamario estandar dependiendo de la cantidad
de unidades totales a fabricar. Espesor de la chapa de 1 mm.

-Proveedor: Comercial de laminados.

1.1.2.1 Chapa derecha cabezal:
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-Materia prima: Planchas de acero de tamafio estandar dependiendo de la cantidad
de unidades totales a fabricar. Espesor de la chapa de 1,5 mm.
-Proveedor: Comercial de laminados.

1.1.2.2 Apoyo lateral:

-Materia prima:Planchas de acero de tamafio estdndar dependiendo de la cantidad
de unidades totales a fabricar. Espesor de la chapa de 1 mm.
-Proveedor: Comercial de laminados.

1.1.3.1 Chapa izquierda cabezal:

-Materia prima: Planchas de acero de tamafio estandar dependiendo de la cantidad
de unidades totales a fabricar. Espesor de la chapa de 1,5 mm.
-Proveedor: Comercial de laminados.

1.2.1.1 Tramo 1 tubo:

-Materia prima: Tubo de diametro y espesor especificado en planos. Longitud del
tubo estandar dependiendo del proveedor elegido para posterior corte a medidas
especificadas.

-Proveedor: Grupo Chinchurreta.

1.2.1.2 U soporte cabezal interior:
-Materia prima: Planchas de acero de tamafo estandar dependiendo de la cantidad
de unidades totales a fabricar. Espesor de la chapa de 1,5 mm.
-Proveedor: Comercial de laminados.

1.2.1.3 U soporte cabezal exterior:
-Materia prima: Planchas de acero de tamafo estandar dependiendo de la cantidad
de unidades totales a fabricar. Espesor de la chapa de 1,5 mm.
-Proveedor: Comercial de laminados

1.2.2 Tramo 2 soporte:
-Materia prima: Tubo de diametro y espesor especificado en planos. Longitud del
tubo estandar dependiendo del proveedor elegido para posterior corte a medidas

especificadas.
-Proveedor: Grupo Chinchurreta.
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1.2.3 Tramo 3 soporte:

-Materia prima: Tubo de diametro y espesor especificado en planos. Longitud del
tubo estandar dependiendo del proveedor elegido para posterior corte a medidas
especificadas.

-Proveedor: Grupo Chinchurreta.

1.3.1 Patas parte superior:

-Materia prima: Planchas de acero de tamario estandar dependiendo de la cantidad
de unidades totales a fabricar. Espesor de la chapa de 4 mm. Tubo de diametro y
espesor especificado en planos. Longitud del tubo estandar dependiendo del
proveedor elegido para posterior corte a medidas especificadas.

-Proveedor: Comercial de laminados. Grupo Chinchurreta.

1.3.2 Patas parte inferior:

-Materia prima: Planchas de acero de tamafio estdndar dependiendo de la cantidad
de unidades totales a fabricar. Espesor de la chapa de 4 mm. Tubo de didmetro y
espesor especificado en planos. Longitud del tubo estandar dependiendo del
proveedor elegido para posterior corte a medidas especificadas.

-Proveedor: Comercial de laminados. Grupo Chinchurreta.

A continuaciéon se muestra una tabla con los diferentes formatos de chapa disponibles por
el proveedor propuesto.

Formato Superficie

Calidades S-235. 5-275 y S-355; en grado JR.
Norma EN-10.025

También disponible en bobina

Peso en kg: espesores (e) en mm

(mm) (m2)
2000 x 1000 2,00 24 32 40 48 64 80 96 144 160 192 240
2500 x 1250 313 38 50 63 75 100 125 150 225 250 300 376
3000 x 1000 3,00 36 48 60 72 96 120 144 216 240 288 360
3000 x 1500 4,50 54 72 90 108 144 180 216 324 360 432 540
4000 x 1000 4,00 48 64 80 96 128 160 192 288 320 384 480
4000 x 1500 6,00 72 96 120 144 192 240 288 432 480 576 720
4000 x 1800 7,20 173 230 288 346 518 576 691 864
4000 x 2000 8,00 192 256 320 384 576 640 768 960
5000 x 1500 7,50 180 240 300 360 540 600 720 900
5000 x 1800 9,00 216 288 360 432 648 720 864 1.080
5000 x 2000 10,00 240 320 400 480 720 800 960 1.200
6000 x 1500 9,00 216 288 360 432 648 720 864 1.080
6000 x 1800 10,80 259 346 432 518 778 864 1.037 1296

Tabla 3: Formatos de chapa disponibles.
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Para finalizar con la materia prima a partir de la cual se fabricaran las piezas de los
productos, seguidamente se muestra una tabla con los formatos de tubo disponibles en el
proveedor propuesto.

18 0,43 0,62 0,30
19 0,45 0,66 0,85
19,05 0,45 0,66 0,85
20 0,48 0,70 0,90
1/2" Jiz 0,51 0,74 0,79 0,97 1,18
22 0,53 0,77 1,00
23 0,55 0,81 1,05
24 0,58 0,85 1,10
25 0,60 0,88 1,15 1,41
254 0,61 0,90 0,95 JLTR 1,43
3/4" 26,9 0,65 0,95 1,01 1,25 1,53 1,80
28 0,68 1,00 1,30 1,60
29 0,70 1,03 1,35 1,66
30 0,73 1,07 1,40 1,72 2,03

Tabla 4: Formatos de tubo disponibles.

3.2 FABRICACION Y MONTAJE

En el siguiente punto procedemos a realizar una descripcion milimétrica del proceso de
fabricacion seguido de forma tedrica y detallada. Se describe el proceso de fabricacion y
montaje del atril de forma imperativa y concisa.

3.2.1 METODOLOGIA SEGUIDA PARA EL PROCESO DE FABRICACION DEL ATRIL.

Para las piezas de chapa, partimos de las planchas de tamafo estandar de 1000 x 2000 o
el que mejor se adapte al volumen de produccion establecido. El espesor de las chapas
estandar sera el mismo que el de la pieza acabada por lo que tendremos chapa de
espesores 1, 1.5 y 4 milimetros. En el caso del soporte vertical y para las patas tendremos
tubo de acero, de los diferentes diametros seleccionados, el cual deberemos cortar a las
medidas especificadas para obtener las piezas terminadas. Después de mencionar la
materia prima utilizada, se explica el proceso seguido para la fabricacion del atril.
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Comprobacion del correcto estado de chapa y tubo a utilizar. De esta forma
nos aseguramos de la calidad y estado 6ptimo del material que conformara el
producto final.

Corte laser de las piezas de chapa, estas se cortan unificando espesores, es
decir, las piezas de un mismo espesor se cortan en una misma chapa
aprovechando al maximo el material para que el retal sea el minimo posible.
En nuestro caso, al tratarse de un acero sin pulir ni satinar, la orientacién y
direccién de las piezas sera la mas conveniente a la hora de optimizar el uso
de la chapa. Después del corte de las piezas, se lijan suavemente los bordes
tanto exteriores como interiores para asegurarnos que estos no producen
cortes.

Corte de los distintos tramos de tubo a las distancias especificadas en el
plano de pieza. Después del corte se verifica que las piezas cumplan las
medidas determinadas y se lijan los extremos para que el borde no produzca
cortes. Posteriormente se realizaran en los tubos los agujeros pertinentes,
indicados en los planos para el posterior montaje del producto.

Doblado de las piezas de chapa en maquina de doblado de chapa CNC. Se
respetara el radio de doblado establecido en los planos. Después de doblar
cada una de las piezas se comprobaran las medidas exteriores para verificar
que es correcta. En caso de estar fabricando series grandes, se comprobara
al menos una pieza de cada lote.

Soldado de las pletinas de las patas ya dobladas a los tubos también
previamente cortados. Comprobar medidas después de la formacion de la
pieza. En la estacién de soldadura también se soldaran las chapas del
soporte vertical y la pestafia del cabezal que sirve como union entre este y el
soporte. Finalmente se sueldan las bisagras de piano al cabezal y las tuercas
en los tubos, estas haran posible el roscado del volante de apriete y
permitiran el ajuste telescopico del tubo.

Después de tener todas las piezas tal y como figuran en los planos estas
pasaran a la estacion de pintura para proceder a aplicar el color. Se pintaran
en horno todas las piezas excepto los ejes y los juegos de tornillos, tuercas y
roscas de apriete, que se dejaran para el montaje final. Se aplicaran dos
capas de pintura y se dejaran secar. La pintura utilizada se especificara
posteriormente en este documento.

Por ultimo se ensamblan las piezas que forman los subconjuntos de las patas

y el soporte vertical. Cuando estas estén montadas se embalan las tres
partes principales que forman el atril para entregar el producto.
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3.2.2 DEFINICION EN DETALLE POR PROCESOS Y PIEZAS.

A continuacion explicaremos detalladamente los procesos de fabricacion necesarios para
realizar las piezas disefiadas por nosotros. Para asi poder referenciarlos cuando pasemos a
las especificaciones técnicas particulares de cada una de las piezas.

1. Corte laser CNC:

Este sera el proceso principal a partir del cual obtendremos el desarrollo en plano de
nuestras piezas para posteriormente realizar el doblado. El proceso en el que se basa el
corte laser de metales es el siguiente.

Un haz concentrado de luz monocromatica se centra en la pieza de trabajo creando un
plasma que funde una pequeina parte del material de forma local. En piezas de espesores
muy finos y con acabados pulidos o satinados existe la posibilidad de inyectar gas protector
a través de una boquillas incluida en la fuente laser. Sin embargo, en chapas mas gruesas
se aprovecha la oxidacion exotérmica para potenciar el efecto de fusion. Se trata de un
proceso de produccién costoso pensado para operar en altos volumenes de produccion. El
corte laser esta sobreponiéndose al corte por haz de electrones debido a que no es
necesaria una camara de vacio para su funcionamiento.

Fuente laser

Plasma

Haz laser

T T “’: Corte
Metal -
base

Figura 23: Esquema del proceso de corte por laser.
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La operacion de corte laser es un proceso sencillo en cuanto a que lo Unico que tendremos
que hacer sera programar la maquina para conseguir cortar el desarrollo de la pieza antes
de doblar. Antes de pasar al siguiente proceso de fabricacidn mencionamos un ejemplo de
cortadora laser que cumple con todas las condiciones necesarias para llevar a cabo el
proceso de fabricacién de las piezas.

Figura 24: Cortadora laser TCI Smartline 4020.

e Caracteristicas de la maquina:

-Nombre: Cortadora laser TCI SmartLine 4020

-Area de corte: 3000x1500 mm

-Carrera eje Z: 80 mm

-Tolerancia de la maquina segun VDI/DGQ 3441: + 0.05 mm/m
-Tolerancia de repeticion: £ 0.025 mm/m

-Aceleracion maxima: 19.6 m/s2

-Velocidad maxima de posicionado simultaneo de los ejes X/ Y: 160 m/min
-Capacidad de la mesa: 950 kg

2. Plegado CNC:

El plegado CNC es una técnica que nos permite plegar chapas metalicas pudiendo realizar
la repeticion de trabajos con precisidon y con la reduccién de posibles errores. Ya que
gracias al uso de programas de CAD 3D y simulaciones, asi como la automatizacion que
posibilita el CNC cada pieza queda completamente definida virtualmente antes de su
produccion de forma material. .

Con esta previsualizacion y prevision de como sera el resultado final, conseguimos reducir
costes y avanzar el procedimiento de elaboracion, ya que no es necesario realizar una fase
de pruebas. Por tanto, conseguimos reducir la inversion necesaria en la fabricacién de la
pieza, ofreciendo un producto final que cumple con todas las garantias y requerimientos.

El proceso de plegado consiste en realizar presién sobre una chapa plana con una cuchilla
para conseguir la curva o doble deseado.

104



DISENO Y FABRICACION DE UN ATRIL PARA MUSICA

Hay que tener presente que en funcion del angulo requerido para el plegado y dependiendo
del material utilizado, es necesario ejercer mas o menos presiéon. Y es en funcion de esta,
que la chapa puede padecer un desgaste o no, asi como esfuerzos que actuan sobre la
cara interior y exterior de la chapa plegada. La presion ejercida hara deformar
permanentemente la parte exterior de la chapa, mientras que la parte interior volvera a su
forma inicial. A continuacion se muestra un diagrama de cémo se consigue la curva en la
chapa.

Doblado

Figura 25: Diagrama del doblado de chapa.

A continuacion se muestran las caracteristicas de una maquina de plegado CNC capaz de
realizar las piezas de nuestro producto.

H.r: .r -rlﬂ' L{G

Figura 26: Plegadora Amada Schiavi modelo HFB 170-40 CNC.
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e Caracteristicas de la maquina:

-Nombre: PLEGADORA AMADA SCHIAVI
-Modelo: HFB 170-40

-Numero de serie: 200010

-Peso: 13500 Kg

-Ancho: 1727 mm

-Largo: 4569 mm

-Potencia: 13,7 W

-Voltaje: 400/50 V

3. Corte de tubo de acero:

Para el corte de los diferentes tramos de tubo se utilizara una tronzadora de sierra de cinta
apta para metales. La operacion consistira en colocar el tubo recibido del proveedor de
materia prima vy fijarlo con la mordaza de la maquina para cortar a la distancia especificada
en el plano de pieza. Todos los cortes de tubo se realizaran de forma perpendicular al eje
de este.

A continuacion se muestran las caracteristicas de una tronzadora con la que seria posible
realizar los trabajos de corte de tubo necesarios en nuestro proyecto.

Figura 27: Tronzadora de sierra de cinta bf-128-scp Belflex.

e Caracteristicas de la maquina:

-Alimentacion (Voltaje):230-F1
-Potencia (Kw): 0,55
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-Velocidad de corte (m/s): 20-29-51

-Capacidad corte 90° (Diametro max, secciéon max. en mm): 128 / 100 x 150
-Capacidad corte 45° (Diametro max, seccién max. en mm): 90 /90 x 75
-Capacidad corte 60° (Diametro max, secciéon max. en mm): 50 / 50 x 55
-Maxima apertura mordaza (mm): 170

-Desarrollo sierra (mm): 1638 x 0,65 x 13

-Dimensiones maquina (mm): 1020 x 445 x 560

4. Soldadura TIG:

Para la union de diferentes piezas en nuestro producto es necesario el uso de soldadura. La
soldadura TIG (Tungsten Inert Gas) es un método de unién entre metales. Se trata de un
tipo de soldadura limpio y preciso. El proceso es el siguiente: un arco se ceba entre un
electrodo de tungsteno y la pieza a soldar bajo una atmésfera de gas inerte (argon, helio,
diéxido de carbono) para proteger la aportacion de metal fundido que unira las piezas de la
contaminacion. El electrodo de tungsteno no se consume y el material de aportacion se
suministra de forma externa en forma de alambre o varilla. La soldadura TIG funciona bien
en trabajos de chapa fina, como es el caso desarrollado. Seguidamente se muestra un
esquema que ilustra este proceso de union.

Electrodo de wolframio Boquilla
no consumible ~ de gas
Gas
T protector [/ |
; v - AI‘CO
Varilla de 2 D vens
aporte N ¢
' A
Metal Charco de Metal
base soldadura soldado

Figura 28: Esquema de proceso de soldadura TIG.

Para la realizacién de los trabajos de soldadura sera necesario un equipo preparado y un
operario cualificado. A continuacibn mencionamos las caracteristicas de un equipo de
soldadura TIG con el que seria posible realizar los trabajos de unién requeridos en nuestro
proyecto.
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Figura 29: Equipo de soldadura TIG SAF Nertabloc TH260P.

e Caracteristicas de la maquina:

-Nombre: TIG SAF nertabloc
-Modelo: TH 260P

-Numero de serie: 00384UF331
-Peso: 200 Kg. Aprox.

-Ancho: 1100 mm

-Alto: 1400 mm

-Largo: 1200 mm

-Potencia: 7,10 kW.

-Voltaje: 220 (Trifasica)
-Intensidad de corriente: 110A.

5. Pintura al horno:

El acabado de las piezas se conseguira mediante la aplicacion de dos capas de pintura al
horno. Se trata de pintura en polvo que servira para dotar al producto de la apariencia final
deseada y proteger a su vez el metal de la corrosion. El proceso seguido se denomina
deposicién electrostatica de polvo. La pintura utilizada viene en polvo, una mezcla de
pigmentos molidos y resina. Este polvo se rocia a través de una boquilla cargada
negativamente sobre las superficies a recubrir. Las particulas de polvo se cargan al salir por
la boquilla y se adhieren a la superficie metalica. Después de cubrir las piezas con el
pigmento estas pasan a un horno de curado tipo batch para fundir las particulas, formando
una capa de pintura suave, uniforme y lisa. A continuacién se muestra un diagrama del
proceso de deposicion de las particulas en el metal.
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Depdsito de
polimero en polvo

Gas Flujo de
ardiendo polvo

I

Aire wp
Gas =
_ Capa —»
Boquilla proyectada
Substrato

Figura 30: Esquema del proceso de deposicion electrostatica de polvo.

El color utilizado para las piezas sera negro mate, con codigo en la tabla RAL 9011. A
continuacion mencionamos las caracteristicas del horno en el que tendra lugar el curado de
las piezas y un esquema con el proceso de pintado.

e Caracteristicas del horno de curado tipo Batch:

-Recirculador de aire para mantener homogénea la temperatura en todo el horno y
economizar energia.

-Quemador italiano, de alta eficiencia y ahorro de combustible, con tren de valvulas
integrado y sistema de seguridad para cumplir con las normas NFPA (National Fire
Protection Association).

-Temperatura de trabajo: 60 — 250° C

-Camara de combustion lateral.

-Mirilla de cristal templado, para monitoreo visual de la combustion.

-Paneles machihembrados de lamina galvanizada, con aislantes térmicos tipo
mineral y ceramico.

-Tablero de control digital. Ajusta y regula automaticamente la temperatura y el
tiempo de horneo.

-Salida a chimenea
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1. Preparacion y colocacion de las piezas en el circuito de pintura.
2. Aplicacién de la pintura en cabina.

3.Secado y curado en horno batch.

4. Recepcion de piezas acabadas. Repetir ciclo para mas capas.

Figura 31: Esquema del proceso completo de pintura.

e Caracteristicas de la pintura:

-Codigo: RAL 9011

-Acabado: Mate

-Proveedor: Valresa (El proveedor puede ser el que mas convenga si se cumplen las
condiciones y requerimientos especificados.)

Después de explicar con detalle cada uno de los procesos que tendran lugar para conformar
nuestro producto, pasamos a detallar las especificaciones técnicas necesarias para la
produccion de cada de una de las piezas disefadas.

1.1.1.1.1 Chapa central cabezal:

-Caracteristicas: Pieza principal del cabezal, una de las tres que permite el apoyo
de las partituras. Sobre ella se pliegan las chapas laterales.Esta fabricada con chapa
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de acero de 1,5 mm de espesor. Las dimensiones principales de la pieza son las
siguientes, 320 x 235 x 19 mm.

-Descripcion del proceso de fabricacion: A partir de los planos del desarrollo de la
pieza obtenemos la silueta de esta, es decir, las lineas de corte que debera seguir el
laser para obtener la pieza. Este archivo se importara en formato dwg a un programa
de mecanizado conectado con el laser que vayamos a utilizar para el corte. En
nuestro caso, hemos utilizado la maquina de corte laser TClI SmartLine 4020
realizando el mecanizado con Lantek Expert. Después de importar el desarrollo de la
pieza comprobaremos que no tenemos ningun contorno abierto para evitar errores. A
continuacion seleccionamos el formato de chapa a utilizar, que debe estar
previamente cargado en el programa de mecanizado. Por ultimo mecanizamos el
contorno de la pieza teniendo en cuenta la direccion de los ataques del cabezal, es
decir, asegurandonos que cada vez que el laser vaya a cortar un agujero o el
contorno principal de la pieza, el inicio del corte queda en la parte de chapa que sera
retal.

Cuando sale de laser, la pieza pasa a la estacién de doblado. Esta se plegara
siguiendo las distancias de las lineas de doble establecidas en el plano y utilizando
las cuchillas pertinentes para conseguir el radio en el doble que se indica.

A continuacién, esta pieza pasa a la estacion de soldadura para colocar la pieza
1.1.1.1.2, pestaina acople con soporte. Se colocara también el eje y el apoyo central
(1.1.1.2). Posteriormente se suelda este subconjunto a los subconjuntos laterales
con las bisagras de piano.

Seguidamente, el conjunto soldado pasa a la estacion de pintura para recibir el
acabado final.

Por ultimo, después de la aplicacién de la pintura, el subsistema pasa a una estacion
de montaje para colocar los tornillos, tuerca y rosca de apriete que permiten la union
de la chapa apoyo mesa (1.1.1.1.3).

1.1.1.1.2 Pestaia acople con soporte:

-Caracteristicas: Pieza complementaria del subconjunto cabezal, permite la unién
con el soporte vertical y hace de esta una union sencilla al tratarse de dos solapas
encajadas en dos muescas .Esta fabricada con chapa de acero de 1,5 mm de
espesor. Las dimensiones principales de la pieza son las siguientes, 51,5 x 48 x 18
mm.

-Descripcion del proceso de fabricacion: A partir de los planos del desarrollo de la
pieza obtenemos la silueta de esta, es decir, las lineas de corte que debera seguir el
laser para obtener la pieza. Este archivo se importara en formato dwg a un programa
de mecanizado conectado con el laser que vayamos a utilizar para el corte. En
nuestro caso, hemos utilizado la maquina de corte laser TClI SmartLine 4020
realizando el mecanizado con Lantek Expert. Después de importar el desarrollo de la
pieza comprobaremos que no tenemos ningun contorno abierto para evitar errores. A
continuacion seleccionamos el formato de chapa a utilizar, que debe estar
previamente cargado en el programa de mecanizado. Por ultimo mecanizamos el
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contorno de la pieza teniendo en cuenta la direccién de los ataques del cabezal, es
decir, asegurandonos que cada vez que el laser vaya a cortar un agujero o el
contorno principal de la pieza, el inicio del corte queda en la parte de chapa que sera
retal.

Cuando sale de laser, la pieza pasa a la estacion de doblado. Esta se plegara
siguiendo las distancias de las lineas de doble establecidas en el plano y utilizando
las cuchillas pertinentes para conseguir el radio en el doble que se indica.

A continuacion, esta pieza pasa a la estacion de soldadura para colocar la pieza ser
colocada en los huecos pertinentes para su fijacion en el cabezal, siendo la pieza a
la que va soldada la chapa central cabezal (1.1.1.1.1).

Seguidamente, el conjunto soldado pasa a la estacién de pintura para recibir el
acabado final.

Por ultimo, después de la aplicacidn de la pintura, el subsistema pasa a una estacion
de montaje para colocar los tornillos, tuerca y rosca de apriete que permiten la union
de la chapa apoyo mesa (1.1.1.1.3).

1.1.1.1.3 Chapa apoyo mesa:

-Caracteristicas: Pieza que permite el apoyo del cabezal sobre una superficie
cuando este se utiliza de forma independiente. Va unida a este mediante un juego
de dos tornillos, tuerca y rosca de apriete, por lo que podemos variar el angulo
dependiendo de nuestras preferencias. Esta fabricada con chapa de acero de 1 mm
de espesor. Las dimensiones principales de la pieza son las siguientes, 183 x 148 x
20 mm.

-Descripcion del proceso de fabricacion: A partir de los planos del desarrollo de la
pieza obtenemos la silueta de esta, es decir, las lineas de corte que debera seguir el
laser para obtener la pieza. Este archivo se importara en formato dwg a un programa
de mecanizado conectado con el laser que vayamos a utilizar para el corte. En
nuestro caso, hemos utilizado la maquina de corte laser TClI SmartLine 4020
realizando el mecanizado con Lantek Expert. Después de importar el desarrollo de la
pieza comprobaremos que no tenemos ningun contorno abierto para evitar errores. A
continuacion seleccionamos el formato de chapa a utilizar, que debe estar
previamente cargado en el programa de mecanizado. Por ultimo mecanizamos el
contorno de la pieza teniendo en cuenta la direccion de los ataques del cabezal, es
decir, asegurandonos que cada vez que el laser vaya a cortar un agujero o el
contorno principal de la pieza, el inicio del corte queda en la parte de chapa que sera
retal.

Cuando sale de laser, la pieza pasa a la estacion de doblado. Esta se plegara
siguiendo las distancias de las lineas de doble establecidas en el plano y utilizando
las cuchillas pertinentes para conseguir el radio en el doble que se indica.
Seguidamente, la pieza pasa a la estacion de pintura para darle el acabado antes de
realizar el montaje final.

Por ultimo, después de la aplicaciéon de la pintura, la pieza se traslada a una estacién
de montaje para colocar los tornillos, tuerca y rosca de apriete que permiten la union
con la chapa principal cabezal (1.1.1.1.1)
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1.1.1.2 Apoyo central:

-Caracteristicas: Pieza perpendicular a la superficie principal del cabezal. Permite el
descanso de las partituras para que estas no caigan al suelo. Se pliega sobre la
chapa central mediante el uso de un eje.Esta fabricada con chapa de acero de 1 mm
de espesor. Las dimensiones principales de la pieza son las siguientes, 237,6 x 15 x
76 mm.

-Descripcién del proceso de fabricacion: A partir de los planos del desarrollo de la
pieza obtenemos la silueta de esta, es decir, las lineas de corte que debera seguir el
laser para obtener la pieza. Este archivo se importara en formato dwg a un programa
de mecanizado conectado con el laser que vayamos a utilizar para el corte. En
nuestro caso, hemos utilizado la maquina de corte laser TClI SmartLine 4020
realizando el mecanizado con Lantek Expert. Después de importar el desarrollo de la
pieza comprobaremos que no tenemos ningun contorno abierto para evitar errores. A
continuacion seleccionamos el formato de chapa a utilizar, que debe estar
previamente cargado en el programa de mecanizado. Por Gltimo mecanizamos el
contorno de la pieza teniendo en cuenta la direccién de los ataques del cabezal, es
decir, asegurandonos que cada vez que el laser vaya a cortar un agujero o el
contorno principal de la pieza, el inicio del corte queda en la parte de chapa que sera
retal.

Cuando sale de laser, la pieza pasa a la estacion de doblado. Esta se plegara
siguiendo las distancias de las lineas de doble establecidas en el plano y utilizando
las cuchillas pertinentes para conseguir el radio en el doble que se indica.

A continuacién, esta pieza pasa a la estacion de soldadura para colocar el eje y
unirlo a la chapa principal cabezal (1.1.1.1.1). Posteriormente se sueldan este
subconjunto a los laterales mediante las bisagras de piano.

Seguidamente, el conjunto soldado pasa a la estacién de pintura para recibir el
acabado final.

Por ultimo, después de la aplicacidn de la pintura, el subsistema pasa a una estacion
de montaje para colocar los tornillos, tuerca y rosca de apriete que permiten la union
de la chapa apoyo mesa (1.1.1.1.3)

1.1.2.1 Chapa derecha cabezal:

-Caracteristicas: Pieza del lateral derecho del cabezal, una de las tres que permite
el apoyo de las partituras. Se pliega sobre la chapa central (1.1.1.1.1) para reducir el
tamano del conjunto cuando este no sea utilizado o vaya a transportarse.Esta
fabricada con chapa de acero de 1,5 mm de espesor. Las dimensiones principales
de la pieza son las siguientes, 320 x 112,5 x 19 mm.

-Descripcién del proceso de fabricacion: A partir de los planos del desarrollo de la
pieza obtenemos la silueta de esta, es decir, las lineas de corte que debera seguir el
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laser para obtener la pieza. Este archivo se importara en formato dwg a un programa
de mecanizado conectado con el laser que vayamos a utilizar para el corte. En
nuestro caso, hemos utilizado la maquina de corte laser TClI SmartLine 4020
realizando el mecanizado con Lantek Expert. Después de importar el desarrollo de la
pieza comprobaremos que no tenemos ningun contorno abierto para evitar errores. A
continuacion seleccionamos el formato de chapa a utilizar, que debe estar
previamente cargado en el programa de mecanizado. Por ultimo mecanizamos el
contorno de la pieza teniendo en cuenta la direccion de los ataques del cabezal, es
decir, asegurandonos que cada vez que el laser vaya a cortar un agujero o el
contorno principal de la pieza, el inicio del corte queda en la parte de chapa que sera
retal.

Cuando sale de laser, la pieza pasa a la estacion de doblado. Esta se plegara
siguiendo las distancias de las lineas de doble establecidas en el plano y utilizando
las cuchillas pertinentes para conseguir el radio en el doble que se indica.

A continuacion, esta pieza pasa a la estacion de soldadura para colocar el eje y el
apoyo lateral (1.1.2.2). Posteriormente se suelda este subconjunto a los
subconjuntos central y lateral izquierdo para formar el cabezal (1.1) a falta de la
chapa apoyo mesa (1.1.1.1.2) que se montara mas adelante.

Seguidamente, el conjunto soldado pasa a la estacion de pintura para recibir el
acabado final.

Por ultimo, después de la aplicacién de la pintura, el subsistema pasa a una estacion
de montaje para colocar los tornillos, tuerca y rosca de apriete que permiten la union
de la chapa apoyo mesa (1.1.1.1.3).

1.1.2.2 Apoyo lateral:

-Caracteristicas: Pieza perpendicular a la superficie principal del cabezal. Permite el
descanso de las partituras para que estas no caigan al suelo. Se pliega sobre las
chapas laterales mediante el uso de un eje.Esta fabricada con chapa de acero de 1
mm de espesor. Las dimensiones principales de la pieza son las siguientes, 114 x 15
X 76 mm.

-Descripcion del proceso de fabricacion: A partir de los planos del desarrollo de la
pieza obtenemos la silueta de esta, es decir, las lineas de corte que debera seguir el
laser para obtener la pieza. Este archivo se importara en formato dwg a un programa
de mecanizado conectado con el laser que vayamos a utilizar para el corte. En
nuestro caso, hemos utilizado la maquina de corte laser TCl SmartLine 4020
realizando el mecanizado con Lantek Expert. Después de importar el desarrollo de la
pieza comprobaremos que no tenemos ningun contorno abierto para evitar errores. A
continuacion seleccionamos el formato de chapa a utilizar, que debe estar
previamente cargado en el programa de mecanizado. Por ultimo mecanizamos el
contorno de la pieza teniendo en cuenta la direccion de los ataques del cabezal, es
decir, asegurandonos que cada vez que el laser vaya a cortar un agujero o el
contorno principal de la pieza, el inicio del corte queda en la parte de chapa que sera
retal.

114



DISENO Y FABRICACION DE UN ATRIL PARA MUSICA

Cuando sale de laser, la pieza pasa a la estacion de doblado. Esta se plegara
siguiendo las distancias de las lineas de doble establecidas en el plano y utilizando
las cuchillas pertinentes para conseguir el radio en el doble que se indica.

A continuacion, esta pieza pasa a la estacion de soldadura para el eje y la chapa
derecha e izquierda del cabezal (1.1.2.1 y 1.1.3.1 respectivamente). Posteriormente
se sueldan estos subconjuntos a la parte central mediante las bisagras de piano.
Seguidamente, el conjunto soldado pasa a la estacidon de pintura para recibir el
acabado final.

Por ultimo, después de la aplicacion de la pintura, el subsistema pasa a una estacion
de montaje para colocar los tornillos, tuerca y rosca de apriete que permiten la union
de la chapa apoyo mesa (1.1.1.1.3).

1.1.3.1 Chapa izquierda cabezal:

-Caracteristicas: Pieza del lateral izquierdo del cabezal, una de las tres que permite
el apoyo de las partituras. Se pliega sobre la chapa central (1.1.1.1.1) para reducir el
tamafo del conjunto cuando este no sea utilizado o vaya a transportarse.Esta
fabricada con chapa de acero de 1,5 mm de espesor. Las dimensiones principales
de la pieza son las siguientes, 320 x 112,5 x 19 mm.

-Descripcién del proceso de fabricacion: A partir de los planos del desarrollo de la
pieza obtenemos la silueta de esta, es decir, las lineas de corte que debera seguir el
laser para obtener la pieza. Este archivo se importara en formato dwg a un programa
de mecanizado conectado con el laser que vayamos a utilizar para el corte. En
nuestro caso, hemos utilizado la maquina de corte laser TClI SmartLine 4020
realizando el mecanizado con Lantek Expert. Después de importar el desarrollo de la
pieza comprobaremos que no tenemos ningun contorno abierto para evitar errores. A
continuacion seleccionamos el formato de chapa a utilizar, que debe estar
previamente cargado en el programa de mecanizado. Por Gltimo mecanizamos el
contorno de la pieza teniendo en cuenta la direccién de los ataques del cabezal, es
decir, asegurandonos que cada vez que el laser vaya a cortar un agujero o el
contorno principal de la pieza, el inicio del corte queda en la parte de chapa que sera
retal.

Cuando sale de laser, la pieza pasa a la estacion de doblado. Esta se plegara
siguiendo las distancias de las lineas de doble establecidas en el plano y utilizando
las cuchillas pertinentes para conseguir el radio en el doble que se indica.

A continuacién, esta pieza pasa a la estacion de soldadura para colocar el eje y el
apoyo lateral (1.1.2.2). Posteriormente se suelda este subconjunto a los
subconjuntos central y lateral derecho para formar el cabezal (1.1) a falta de la
chapa apoyo mesa (1.1.1.1.2) que se montara mas adelante.

Seguidamente, el conjunto soldado pasa a la estacion de pintura para recibir el
acabado final.

Por ultimo, después de la aplicacién de la pintura, el subsistema pasa a una estacion
de montaje para colocar los tornillos, tuerca y rosca de apriete que permiten la union
de la chapa apoyo mesa (1.1.1.1.3).
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1.2.1.1 Tramo 1 tubo:

-Caracteristicas: Tramo superior del soporte vertical, el de mayor diametro. En su
parte superior se monta el sistema que permite la union con el cabezal asi como la
variacion del angulo de este. Esta fabricado en tubo de acero de diametro exterior 28
mm y pared de 1,5 mm de espesor, su longitud es de 466,7 mm.

-Descripcion del proceso de fabricacion: A partir del tubo recibido por el
proveedor, que ya tendra las dimensiones de diametro y espesor especificadas, este
se corta a la longitud establecida en los planos. Después de cortar, el operario
encargado debe asegurarse que las medidas son correctas. Posteriormente se debe
taladrar el tubo para realizar el agujero que permitira la colocacién de la rosca para
el volante de apriete utilizando una broca de diametro 6 mm.

A continuacién el tubo pasa a la estacion de soldadura donde en primer lugar se
coloca la tuerca de forma concéntrica al agujero hecho previamente. En esta fase
también se suelda en la parte superior de esta pieza la U soporte cabezal interior
(1.2.1.2) que permitira la variaciéon del angulo del cabezal cuando este esté montado
sobre el soporte vertical.

Seguidamente, el conjunto soldado pasa a la estacion de pintura para darle el
acabado final. Se protegera la rosca de la tuerca que permite el roscado del volante
de apriete para evitar posibles imperfecciones.

Por ultimo, el conjunto pasa a una estacién de montaje para colocar los tornillos,
tuerca y rosca de apriete que permiten la unién de la U soporte cabezal exterior
(1.2.1.3).

1.2.1.2 U soporte cabezal interior:

-Caracteristicas: Pieza de la parte superior del soporte vertical, forma parte del
tramo 1 soporte (1.2.1). Esta permite el juego que varia el angulo del cabezal
cuando este estda montado sobre el soporte vertical. Esta fabricada en chapa de
acero de 1,5 mm de espesor. Las dimensiones principales de la pieza son 37,5 x 40
x 50 mm.

-Descripcién del proceso de fabricacion: A partir de los planos del desarrollo de la
pieza obtenemos la silueta de esta, es decir, las lineas de corte que debera seguir el
laser para obtener la pieza. Este archivo se importara en formato dwg a un programa
de mecanizado conectado con el laser que vayamos a utilizar para el corte. En
nuestro caso, hemos utilizado la maquina de corte laser TClI SmartLine 4020
realizando el mecanizado con Lantek Expert. Después de importar el desarrollo de la
pieza comprobaremos que no tenemos ningun contorno abierto para evitar errores. A
continuacion seleccionamos el formato de chapa a utilizar, que debe estar
previamente cargado en el programa de mecanizado. Por ultimo mecanizamos el
contorno de la pieza teniendo en cuenta la direccién de los ataques del cabezal, es
decir, asegurandonos que cada vez que el laser vaya a cortar un agujero o el
contorno principal de la pieza, el inicio del corte queda en la parte de chapa que sera
retal.
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Cuando sale de laser, la pieza pasa a la estacion de doblado. Esta se plegara
siguiendo las distancias de las lineas de doble establecidas en el plano y utilizando
las cuchillas pertinentes para conseguir el radio en el doble que se indica.

A continuacion, esta pieza pasa a la estacién de soldadura para soldarla en la parte
superior del tramo 1 tubo (1.2.1.1).

Seguidamente, el conjunto soldado pasa a la estacion de pintura para recibir el
acabado final.

Por ultimo, después de la aplicacién de la pintura, el subsistema pasa a una estacion
de montaje para colocar los tornillos, tuerca y rosca de apriete que permiten la union
de la U soporte cabezal exterior asi como los demas tramos de tubo con sus
respectivas roscas de apriete.

1.2.1.3 U soporte cabezal exterior:

-Caracteristicas: Pieza de la parte superior del soporte vertical, forma parte del
tramo 1 soporte (1.2.1). Esta permite el acople del conjunto cabezal mediante una
muesca y una solapa que encajan en este. Esta fabricada en chapa de acero de 1,5
mm de espesor. Las dimensiones principales de la pieza son 53 x 56 x 31 mm.

-Descripcion del proceso de fabricacion: A partir de los planos del desarrollo de la
pieza obtenemos la silueta de esta, es decir, las lineas de corte que debera seguir el
laser para obtener la pieza. Este archivo se importara en formato dwg a un programa
de mecanizado conectado con el laser que vayamos a utilizar para el corte. En
nuestro caso, hemos utilizado la maquina de corte laser TClI SmartLine 4020
realizando el mecanizado con Lantek Expert. Después de importar el desarrollo de la
pieza comprobaremos que no tenemos ningun contorno abierto para evitar errores. A
continuacion seleccionamos el formato de chapa a utilizar, que debe estar
previamente cargado en el programa de mecanizado. Por ultimo mecanizamos el
contorno de la pieza teniendo en cuenta la direccién de los ataques del cabezal, es
decir, asegurandonos que cada vez que el laser vaya a cortar un agujero o el
contorno principal de la pieza, el inicio del corte queda en la parte de chapa que sera
retal.

Cuando sale de laser, la pieza pasa a la estacién de doblado. Esta se plegara
siguiendo las distancias de las lineas de doble establecidas en el plano y utilizando
las cuchillas pertinentes para conseguir el radio en el doble que se indica.
Seguidamente, la pieza pasa ala estacion de pintura para recibir el acabado final.
Por ultimo, después de la aplicacién de la pintura, el subsistema pasa a una estacion
de montaje para colocar los tornillos, tuerca y rosca de apriete que permiten la union
de la U soporte cabezal interior para acabar de formar el subconjunto tramo 1
soporte (1.2.1). También se montan los demas tramos del soporte vertical con sus
respectivas roscas de apriete.
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1.2.2 Tramo 2 soporte:

-Caracteristicas: Tramo intermedio del soporte vertical. Esta fabricado en tubo de
acero de diametro exterior 24 mm y pared de 1,5 mm de espesor, su longitud es de
466,7 mm.

-Descripcion del proceso de fabricacion: A partir del tubo recibido por el
proveedor, que ya tendra las dimensiones de diametro y espesor especificadas, este
se corta a la longitud establecida en los planos. Después de cortar, el operario
encargado debe asegurarse que las medidas son correctas. Posteriormente se debe
taladrar el tubo para realizar el agujero que permitira la colocacién de la rosca para
el volante de apriete utilizando una broca de diametro 6 mm.

A continuacién el tubo pasa a la estacion de soldadura donde en primer lugar se
coloca la tuerca de forma concéntrica al agujero hecho previamente.

Seguidamente, el conjunto soldado pasa a la estacion de pintura para darle el
acabado final. Se protegera la rosca de la tuerca que permite el roscado del volante
de apriete para evitar posibles imperfecciones.

Por ultimo, el conjunto pasa a una estacion de montaje colocar el resto de tramos del
soporte vertical y los volantes de apriete.

1.2.3 Tramo 3 soporte:

-Caracteristicas: Tramo inferior del soporte vertical. Esta fabricado en tubo de acero
de diametro exterior 20 mm y pared de 1,5 mm de espesor, su longitud es de 466,7
mm.

-Descripcion del proceso de fabricacion: A partir del tubo recibido por el
proveedor, que ya tendra las dimensiones de diametro y espesor especificadas, este
se corta a la longitud establecida en los planos. Después de cortar, el operario
encargado debe asegurarse que las medidas son correctas. Posteriormente se debe
taladrar el tubo para realizar el agujero que permitira la colocacién de la rosca para
el volante de apriete utilizando una broca de diametro 6 mm.

A continuacién el tubo pasa a la estacion de soldadura donde en primer lugar se
coloca la tuerca de forma concéntrica al agujero hecho previamente.

Seguidamente, el conjunto soldado pasa a la estacion de pintura para darle el
acabado final. Se protegera la rosca de la tuerca que permite el roscado del volante
de apriete para evitar posibles imperfecciones.

Por ultimo, el conjunto pasa a una estacion de montaje colocar el resto de tramos del
soporte vertical y los volantes de apriete.

1.3.1 Patas parte superior:
-Caracteristicas: Pieza superior del conjunto de las patas. Se trata del conjunto
sobre el que se apoya el producto cuando se utiliza en su configuracién completa.

Esta pieza esta formada por dos pletinas dobladas de espesor 4 mm unidas a un
pequefo tramo de tubo de diametro exterior 25 y pared de espesor 1,5 mm. Esta
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pieza se coloca de forma concéntrica dentro de la parte inferior de las patas,
permitiendo el giro que posibilita el plegado. Las posiciones se fijan mediante un
pasador.

-Descripcién del proceso de fabricacion: A partir de los planos del desarrollo de la
pieza obtenemos la silueta de esta, es decir, las lineas de corte que debera seguir el
laser para obtener la pieza. Este archivo se importara en formato dwg a un programa
de mecanizado conectado con el laser que vayamos a utilizar para el corte. En
nuestro caso, hemos utilizado la maquina de corte laser TClI SmartLine 4020
realizando el mecanizado con Lantek Expert. Después de importar el desarrollo de la
pieza comprobaremos que no tenemos ningun contorno abierto para evitar errores. A
continuacion seleccionamos el formato de chapa a utilizar, que debe estar
previamente cargado en el programa de mecanizado. Por ultimo mecanizamos el
contorno de la pieza teniendo en cuenta la direccién de los ataques del cabezal, es
decir, asegurandonos que cada vez que el laser vaya a cortar un agujero o el
contorno principal de la pieza, el inicio del corte queda en la parte de chapa que sera
retal.

Cuando salen de laser, las pletinas pasan a la estacion de doblado. Estas se
plegaran siguiendo las distancias de las lineas de doble establecidas en el plano y
utilizando las cuchillas pertinentes para conseguir el radio en el doble que se indica.
Por otra parte, un operario debe cortar el tramo de tubo a la distancia especificada y
realiza los agujeros correspondientes.

A continuacién,tanto las pletinas como el tramo de tubo pasan a la estacién de
soldadura para proceder a su union.

Seguidamente, la pieza pasa a la estacion de pintura para recibir el acabado final.
Por ultimo, después de la aplicaciéon de la pintura, la pieza se traslada a una estacién
de montaje ensamblar ambas piezas que forman el conjunto de las patas (1.3)

1.3.2 Patas parte inferior:

-Caracteristicas: Pieza inferior del conjunto de las patas. Se trata del conjunto
sobre el que se apoya el producto cuando se utiliza en su configuracion completa.
Esta pieza esta formada por dos pletinas dobladas de espesor 4 mm unidas a un
pequeno tramo de tubo formado por dos tubos concéntricos de diametros 25 y 22
mm respectivamente y espesor de pared de 1,5 mm. Este componente se coloca de
forma concéntrica en el interior de la parte superior (1.3.1) permitiendo el giro que
posibilita el plegado. La posicion se fija mediante el uso de un pasador. Las
dimensiones de la pieza son 228,4 x 88,5 x 25 mm.

-Descripcion del proceso de fabricacion: A partir de los planos del desarrollo de la
pieza obtenemos la silueta de esta, es decir, las lineas de corte que debera seguir el
laser para obtener la pieza. Este archivo se importara en formato dwg a un programa
de mecanizado conectado con el laser que vayamos a utilizar para el corte. En
nuestro caso, hemos utilizado la maquina de corte laser TClI SmartLine 4020
realizando el mecanizado con Lantek Expert. Después de importar el desarrollo de la
pieza comprobaremos que no tenemos ningun contorno abierto para evitar errores. A
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continuacion seleccionamos el formato de chapa a utilizar, que debe estar
previamente cargado en el programa de mecanizado. Por ultimo mecanizamos el
contorno de la pieza teniendo en cuenta la direccién de los ataques del cabezal, es
decir, asegurandonos que cada vez que el laser vaya a cortar un agujero o el
contorno principal de la pieza, el inicio del corte queda en la parte de chapa que sera
retal.

Cuando salen de laser, las pletinas pasan a la estacion de doblado. Estas se
plegaran siguiendo las distancias de las lineas de doble establecidas en el plano y
utilizando las cuchillas pertinentes para conseguir el radio en el doble que se indica.
Por otra parte, un operario debe cortar los dos tramos de tubo a la distancia
especificada y realizar los agujeros correspondientes para la insercion del pasador.
A continuacién,tanto las pletinas como los tramos de tubo pasan a la estacion de
soldadura para proceder a su unioén.

Seguidamente, la pieza pasa a la estacion de pintura para recibir el acabado final.
Por ultimo, después de la aplicacién de la pintura, la pieza se traslada a una estacién
de montaje ensamblar ambas piezas que forman el conjunto de las patas (1.3).

3.3 PRUEBAS Y ENSAYOS

En cuanto a las pruebas y ensayos que debemos realizar para asegurarnos de la calidad y
condiciones Optimas de la fabricacion del producto son las siguientes.

En primer lugar debemos asegurarnos de que el proveedor de toda la materia prima cumple
con los requisitos establecidos por la ley y se cumplen los estandares de calidad minimos.
Asi como deberemos asegurarnos de que los materiales comprados han sido verificados
con el sello de calidad AENOR para metales y el sello de calidad ISO 9001, que certifica
que los servicios cumplen con los requisitos legales aplicables, asi como con un
compromiso con la calidad y satisfaccion del cliente.

A continuacién se mencionan los aspectos fundamentales que nos permitirdn comprobar
que la fabricacion del atril ha sido completada de forma 6ptima.

- La estabilidad. El atril debe ser estable tanto en su uso con el soporte vertical como
el cabezal de forma independiente y facilitar la experiencia al usuario por lo que su
disefo tiene que imposibilitar que vuelque o se balancee cuando se utiliza de forma
responsable. Al igual, también hay que asegurar que no se pliegue accidentalmente.

- Los materiales no deben tener ningun canto ni arista cortante, ya que el usuario va a
tener que interactuar con el producto de forma frecuente a la hora de montar y
desmontar.

- Viabilidad de produccién. El producto debe estar disefiado para poder fabricarlo en

su totalidad por el minimo coste posible. Esto se consigue usando métodos de
fabricacion y elementos normalizados siempre que sea posible.

120



DISENO Y FABRICACION DE UN ATRIL PARA MUSICA

- Impacto medioambiental. Para reducir el impacto que tiene la presencia del
producto, desde la obtencidn de las materias primas hasta su desecho y reciclaje, se
debe considerar trabajar con proveedores que cuenten con certificados de gestién
ambiental y materiales que sean facilmente reciclables.

Asi mismo, para asegurar que los aspectos mencionados se cumplen, el producto
debe ser evaluado mediante pruebas de seguridad. En el caso de nuestro proyecto, no
existe una legislacion especifica aplicable, por lo que se realizaran las pruebas basicas
pertinentes:

- Ensayos mecanicos: En ellos se analiza la existencia de bordes cortantes, zonas
que puedan atrapar los dedos y que puedan ser peligrosas para el cliente final
durante su uso.

Con respecto a certificados de conformidad encontramos los del Reglamento
Técnico, en el cual los fabricantes nacionales e importadores deberan mostrar su
cumplimiento a través de la presentacion del certificado de conformidad de acuerdo con el
Esquema de Certificacion establecido en la Norma ISO/ITEC 17067, emitido por un
organismo de Certificacion de Producto.

3.4 CONDICIONES DE ENTREGA

El atril se considerara terminado cuando todas las piezas estén ensambladas y se cumplan
las condiciones establecidas en el apartado de pruebas y ensayos. La forma de proveer el
producto a un tercero para su venta o al cliente final sera la siguiente.

El atril se embalara en 3 unidades, siendo estas los tres subconjuntos principales. Por una
parte se asegurara la posicicon del cabezal plegado y se protegera con papel de burbujas.
El mismo procedimiento se realizara con el soporte vertical y las patas, es decir, el operario
pertinente se asegurara de que los sistemas estan plegados y los protegera con papel de
burbujas, dejando la entrega final en 3 bultos, que se proporcionaran al cliente final junto
con las instrucciones de uso y montaje.
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Consultado, Agosto 2019.

e DATOS SOBRE EL PLEGADO CNC, RECAM LASER:
https://recamlaser.com/es/que-es-el-plegado-cnc/
Consultado, Agosto 2019.

e Caracteristicas de maquinas utilizadas: Consulta a operarios y responsable de taller
de la empresa RNS Inox S.A. Moncada. Valencia.

e PROVEEDOR DE PINTURAS, VALRESA:
https://valresa.com/pintura-en-polvo/poliester-qualicoat-mate/
Consultado, Agosto 2019.

e PROVEEDOR DE VOLANTE Y ROSCA DE APRIETE:
Catalogo de Sistemas Técnicos de Fijacion. 2018. Elesa y Ganter.
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http://www.tornilleriareche.com/tornillo-cabeza-redonda-cuello-cuadrado-corto-din-603-c--producto
http://www.tornilleriareche.com/tornillo-cabeza-redonda-cuello-cuadrado-corto-din-603-c--producto
https://www.norelem.com/xs_db/DOKUMENT_DB/www/NORELEM/DataSheet/es/07/07210_Datasheet_4099_Tuercas_hexagonales_DIN_934_DIN_EN_ISO_4032_DIN_EN_24032--es.pdf
https://www.norelem.com/xs_db/DOKUMENT_DB/www/NORELEM/DataSheet/es/07/07210_Datasheet_4099_Tuercas_hexagonales_DIN_934_DIN_EN_ISO_4032_DIN_EN_24032--es.pdf
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http://www.wdscomponents.es/product/4979/pasadores-de-fijacion-acero-inoxidable-de-calidad316-unidades-metricas-wds957/
http://www.wdscomponents.es/product/4979/pasadores-de-fijacion-acero-inoxidable-de-calidad316-unidades-metricas-wds957/
https://es.materials4me.com/media/pdf/15/34/43/ficha-tecnica_calidad_S235JR_espanol.pdf
https://es.materials4me.com/media/pdf/15/34/43/ficha-tecnica_calidad_S235JR_espanol.pdf
https://www.cdl.es/productos-servicios/chapa-laminada-en-caliente/
https://recamlaser.com/es/que-es-el-plegado-cnc/
https://valresa.com/pintura-en-polvo/poliester-qualicoat-mate/

DISENO Y FABRICACION DE UN ATRIL PARA MUSICA

Datos Cortadora laser TCl SmartLine 4020: Ficha técnica maquina, capitulo 1. TCI
Cutting systems. Guadassuar. Valencia, Espafa.

Consultas sobre particularidades de los procesos de produccién al equipo de oficina
técnica de la empresa RNS Inox S.A. Moncada. Valencia.

Consultas sobre procesos de fabricacion en la base de datos CES Edupack 2018.

LEGISLACION Y NORMA GENERAL:
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2004-511
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-1988-28089
Consultado, Agosto 2019.

123


https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2004-511
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-1988-28089

DISENO Y FABRICACION DE UN ATRIL PARA MUSICA

BLOQUE 3: PLIEGO DE CONDICIONES

ANEXO |

MECANIZADO Y PROGRAMAS DE LAS PIEZAS CORTADAS A LASER
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Ref

2000x1000x1 S235JR

Cantidad 1

Trabajo RAMON ESTEVE PRESUPUESTO-JOB_ 000101
CNC 0005278 | 2000 x 1000 x 1 | 09/08/2019
Dato de usuario 3 11:02:20.00
CDOle ,
3 y s
4
Maquina TCl SmartLine Fiber 4KW Peso 15.7 kg
Material S235)R X 469.978
Tiempo total 00:00:44.96 Y 240.703
Dato de usuario 1 Aprovechamiento (%) 2.808
Dato de usuario 2 Retal (%) 58.135 4,829
# |Referencia Chapa Total Faltan Peso Dimensiones
3 [1.1.1.1.3 CHAPA APOYO MESA 1 1 0 0.125 174.278  x_ 216.703
6 |1.1.2.2 APOYO LATERALES 2 2 0 0.077 139.978  x_ 86.089
4 [1.1.1.2 APOYO CENTRAL 1 1 0 0.161 263778  x_ 86.089

Herramienta




DISENO Y FABRICACION DE UN ATRIL PARA MUSICA

e CODIGO DEL MECANIZADO DE LAS PIEZAS DE ESPESOR 1 MM:

0 ;

( MACHINE : TCI Laser) ;

( MATERIAL : S235JR ) ;
(THICKNESS : 1) ;
(REPETITIONS : 1) ;

( SIMULATION TIME : 00:00:45) ;
( FORMAT : 2000x1000) ;

(JOB NUMBER : RAMON ESTEVE PRESUPUESTO ) ;

( PROGRAM NUMBER : 14128 ) ;
(TYPE:0) ;

( NUMBER OF SHEETS : 1) ;

( CUTTING HEADS : 1) ;

#516=1 ;

#517=1

N105 G65 P9100 A101 BO2 ;

N106 M98 P9101 ;

N107 GOX27.47Y27.58 ;

N108 G65 P9102 A101 BO2 ;

N109 G1X29.5Y28.28 ;

N110 G3X29.71Y28.91-0.14J0.39 ;
N111 G3X25.65Y25.651-2.21J-1.4 ;
N112 G3X28.9Y29.7111.85J1.85 ;
N113 G3X28.28Y29.5I-0.23J-0.35 ;
N114 G1X27.58Y27.47 ;

N115 G65 P9104 A101 BO2 ;

N116 GOX186.75Y27.58 ;

N117 G65 P9102 A101 BO2 ;

N118 G1X188.77Y28.28 ;

N119 G3X188.99Y28.91-0.13J0.39 ;

N120 G3X184.93Y25.651-2.21J-1.4 ;
N121 G3X188.17Y29.7111.85J1.85 ;
N122 G3X187.56Y29.51-0.22J-0.35 ;

N123 G1X186.86Y27.47 ;

N124 G65 P9104 A101 BO1 ;
N125 G0X154.09Y178.58 ;
N126 G65 P9102 A101 BO1 ;
N127 G1X156.59Y178.58 ;
N128 G3X157Y17910J0.42 ;
N129 G1X157Y184 ;

N130 G3X147.09Y193.911-9.91J0 ;
N131 G1X67.09Y193.91 ;

N132 G3X57.17Y18410J-9.91 ;
N133 G1X57.17Y174 ;

N134 G3X67.09Y164.0819.92J0 ;
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N135 G1X147.09Y164.08 ;
N136 G3X157Y17410J9.92 ;
N137 G1X157Y179 ;

N138 G65 P9104 A101 BO1 ;
N139 G0X26.93Y17.03 ;
N140 G65 P9102 A101 BO1 ;
N141 G1X27.09Y19.53 ;

N142 G2X27.5Y19.9110.41J-0.03 ;
N143 G3X35.08Y27.510J7.59 ;

N144 G1X35.08Y99.06 ;
N145 G1X33.08Y99.06 ;
N146 G1X33.08Y99.39 ;
N147 G1X34.13Y99.44 ;
N148 G1X64.89Y136.11 ;

N149 G2X72.49Y139.6517.6J-6.38 ;

N150 G1X141.79Y139.65 ;

N151 G2X149.38Y136.1110J-9.92 ;

N152 G1X180.15Y99.44 ;
N153 G1X181.19Y99.39 ;
N154 G1X181.19Y99.06 ;
N155 G1X179.19Y99.06 ;
N156 G1X179.19Y27.5 ;

N157 G3X194.36Y27.517.59J0 ;

N158 G1X194.36Y130.04 ;
N159 G1X181.34Y143.06 ;
N160 G1X180.22Y144.13 ;
N161 G1X179.27Y144.13 ;
N162 G1X179.27Y144.46 ;
N163 G1X180.27Y144.46 ;
N164 G1X180.27Y231.7 ;

N165 G3X175.19Y236.791-5.08J0 ;

N166 G1X39.09Y236.79 ;
N167 G3X34Y231.710J-5.09 ;
N168 G1X34Y144.46 ;

N169 G1X35Y144.46 ;

N170 G1X35Y144.13 ;

N171 G1X34.05Y144.13 ;
N172 G1X32.94Y143.06 ;
N173 G1X19.91Y130.04 ;
N174 G1X19.91Y27.5 ;

N175 G3X27.5Y19.9117.59J0 ;

N176 G65 P9104 A101 BO2 ;
N177 M98 P9103 ;

N178 M98 P9101 ;

N179 G0X197.87Y179.15 ;
N180 G65 P9102 A101 BOZ2 ;
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N181 G1X200.3Y180.21 ;

N182 G3X200.47Y180.821-0.17J0.38 ;
N183 G3X195.7Y176.871-2.57J-1.75 ;
N184 G3X199.65Y181.6412.2J2.2 ;

N185 G3X199.04Y181.471-0.23J-0.34 ;

N186 G1X197.98Y179.04 ;

N187 G65 P9104 A101 BO2 ;

N188 G0X320.04Y179.15 ;

N189 G65 P9102 A101 BO2 ;

N190 G1X322.48Y180.21 ;

N191 G3X322.65Y180.821-0.17J0.38 ;

N192 G3X317.88Y176.871-2.57J-1.75 ;

N193 G3X321.83Y181.6412.2J2.2 ;

N194 G3X321.22Y181.471-0.23J-0.34 ;

N195 G1X320.16Y179.04 ;

N196 G65 P9104 A101 BO1 ;
N197 G0X258.65Y203.09 ;

N198 G65 P9102 A101 BO1 ;
N199 G1X258.65Y200.17 ;

N200 G1X203.01Y200.17 ;

N201 G1X203.01Y189.08 ;

N202 G1X191.5Y189.08 ;

N203 G3X188.91Y186.510J-2.58 ;
N204 G1X188.91Y176.47 ;

N205 G3X191.5Y173.8812.59J0 ;
N206 G1X204Y173.88 ;

N207 G1X204Y119 ;

N208 G3X209.09Y113.9115.09J0 ;
N209 G1X308.89Y113.91 ;

N210 G3X313.97Y11910J5.09 ;
N211 G1X313.97Y173.88 ;

N212 G1X326.48Y173.88 ;

N213 G3X329.06Y176.4710J2.59 ;
N214 G1X329.06Y186.5 ;

N215 G3X326.48Y189.081-2.58J0 ;
N216 G1X314.97Y189.08 ;

N217 G1X314.97Y200.17 ;

N218 G1X259.32Y200.17 ;

N219 G1X259.32Y201.59 ;

N220 G65 P9104 A101 BO2 ;
N221 M98 P9103 ;

N222 M98 P9101 ;

N223 G0X453.04Y135.1 ;

N224 G65 P9102 A101 BOZ2 ;
N225 G1X455.48Y136.16 ;

N226 G3X455.65Y136.771-0.17J0.38 ;
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N227 G3X450.88Y132.821-2.57J-1.75 ;

N228 G3X454.83Y137.5912.2J2.2 ;

N229 G3X454.22Y137.421-0.23J-0.34 ;

N230 G1X453.16Y134.99 ;

N231 G65 P9104 A101 BO2 ;

N232 G0X330.87Y135.1 ;

N233 G65 P9102 A101 BO2 ;

N234 G1X333.3Y136.16 ;

N235 G3X333.47Y136.771-0.17J0.38 ;
N236 G3X328.7Y132.821-2.57J-1.75 ;
N237 G3X332.65Y137.5912.2J2.2 ;

N238 G3X332.04Y137.421-0.23J-0.34 ;

N239 G1X330.98Y134.99 ;

N240 G65 P9104 A101 BO1 ;

N241 G0X391.65Y203.09 ;

N242 G65 P9102 A101 BO1 ;
N243 G1X391.65Y200.17 ;

N244 G1X342.09Y200.17 ;

N245 G3X337Y195.0910J-5.08 ;
N246 G1X337Y140.2 ;

N247 G1X324.5Y140.2 ;

N248 G3X321.91Y137.6210J-2.58 ;
N249 G1X321.91Y127.59 ;

N250 G3X324.5Y12512.59J0 ;
N251 G1X336.01Y125.01 ;

N252 G1X336.01Y113.91 ;

N253 G1X447.97Y113.91 ;

N254 G1X447.97Y125.01 ;

N255 G1X459.48Y125 ;

N256 G3X462.06Y127.5910J2.59 ;
N257 G1X462.06Y137.62 ;

N258 G3X459.48Y140.21-2.58J0 ;
N259 G1X446.97Y140.2 ;

N260 G1X446.97Y195.09 ;

N261 G3X441.89Y200.171-5.08J0 ;
N262 G1X392.32Y200.17 ;

N263 G1X392.32Y201.59 ;

N264 G65 P9104 A101 BO2 ;
N265 M98 P9103 ;

N266 M98 P9101 ;

N267 G0X211.07Y85.15 ;

N268 G65 P9102 A101 BO2 ;
N269 G1X213.5Y86.21 ;

N270 G3X213.67Y86.821-0.17J0.38 ;
N271 G3X208.9Y82.871-2.57J-1.75 ;
N272 G3X212.85Y87.6412.2J2.2 ;

129



DISENO Y FABRICACION DE UN ATRIL PARA MUSICA

N273 G3X212.24Y87.471-0.23J-0.34 ;

N274 G1X211.18Y85.04 ;

N275 G65 P9104 A101 BO2 ;

N276 G0X457.04Y85.15 ;

N277 G65 P9102 A101 BO2 ;

N278 G1X459.48Y86.21 ;

N279 G3X459.65Y86.821-0.17J0.38 ;

N280 G3X454.88Y82.871-2.57J-1.75 ;

N281 G3X458.83Y87.6412.2J2.2 ;

N282 G3X458.22Y87.471-0.23J-0.34 ;

N283 G1X457.16Y85.04 ;

N284 G65 P9104 A101 BO1 ;
N285 G0X216.21Y19.83 ;

N286 G65 P9102 A101 BO1 ;
N287 G1X218.13Y21.43 ;

N288 G2X218.69Y21.410.27J-0.32 ;
N289 G3X222.29Y19.9113.6J3.6 ;
N290 G1X445.89Y19.91 ;

N291 G3X450.97Y2510J5.09 ;
N292 G1X450.97Y79.88 ;

N293 G1X463.48Y79.88 ;

N294 G3X466.06Y82.4710J2.59 ;
N295 G1X466.06Y92.5 ;

N296 G3X463.48Y95.081-2.58J0 ;
N297 G1X451.97Y95.08 ;

N298 G1X451.97Y106.17 ;

N299 G1X216.21Y106.17 ;

N300 G1X216.21Y95.08 ;

N301 G1X204.7Y95.08 ;

N302 G3X202.11Y92.510J-2.58 ;
N303 G1X202.11Y82.47 ;

N304 G3X204.7Y79.8812.59J0 ;
N305 G1X217.2Y79.88 ;

N306 G1X217.2Y25 ;

N307 G3X218.69Y21.415.09J0 ;
N308 G65 P9104 A101 BO1 ;
N309 M98 P9103 ;

N310 M98 P9101 ;

N311 G0X495.98Y-0.02 ;

N312 G65 P9102 A101 BO1 ;
N313 G1X495.98Y1000.02 ;
N314 GOX496Y266.7 ;

N315 G65 P9102 A101 BO1 ;
N316 G1X-0.02Y266.7 ;

N317 M98 P9104 ;

N318 M98 P9103 ;
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N319 M98 P9110 ;
N320 M30 ;
%
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Ref 2000x1000x1.5 S235JR  Cantidad 1
Trabajo RAMON ESTEVE PRESUPUESTO-JOB_ 000101
CNC 0005279 [2000 x 1000  x 1.5 | 09/08/2019
Dato de usuario 3 11:02:47.00
LI
9
OO0 @) )
OO0 O O
DT & S O
OCO [ O ) O "D
Maquina TCl SmartLine Fiber 4KW Peso 23.55 kg
Material S235JR X 730.867
Tiempo total 00:02:19.78 Y 356.689
Dato de usuario 1 Aprovechamiento (%) 7.084
Dato de usuario 2 Retal (%) 73.04 9.699
# |Referencia Chapa Total Faltan Peso Dimensiones
1 [1.1.1.1.1 CHAPA CENTRAL CABEZAL 1 1 0 0.717 259.267  x 332.689
5 [1.1.2.1 CHAPA DERECHA CABEZAL 1 1 0 0.394 136767 x_ 332.689
7 [1.1.3.1 CHAPA IZQUIERDA CABEZAL 1 1 0 0.394 136.767 __ x_ 332.689
2 [1.1.1.1.2 PESTARA ACOPLE CON SOPORTE 1 1 0 0.03 48 X 66.634
8 [1.2.1.2 U SOPORTE CABEZAL INTERIOR 1 1 0 0.055 40 x_119.697
9 [1.2.1.3USOPORTE CABEZAL EXTERIOR 1 1 0 0.077 150.667  x_ 75.134
(1)0 T Herramienta




DISENO Y FABRICACION DE UN ATRIL PARA MUSICA

e CODIGO DEL MECANIZADO DE LAS PIEZAS DE ESPESOR 1,5 MM:

0

( MACHINE : TCl Laser) ;

( MATERIAL : S235JR ) ;
(THICKNESS :1.5) ;
(REPETITIONS : 1) ;

( SIMULATION TIME : 00:02:20 ) ;
( FORMAT : 2000x1000 ) ;

(JOB NUMBER : RAMON ESTEVE PRESUPUESTO ) ;

( PROGRAM NUMBER : 14127 ) ;
(TYPE:0) ;

(NUMBER OF SHEETS : 1) ;
(CUTTING HEADS : 1) ;
#516=1 ;

#517=1 ;

N105 G65 P9100 A101 BO2 ;
N106 M98 P9101 ;

N107 G0X29.96Y25.08 ;

N108 G65 P9102 A101 BO2 ;
N109 G1X32.4Y26.14 ;

N110 G3X32.57Y26.751-0.17J0.38 ;
N111 G3X27.8Y22.81-2.57J-1.75 ;
N112 G3X31.75Y27.5712.2J2.2 ;
N113 G3X31.14Y27.41-0.23J-0.34 ;
N114 G1X30.08Y24.96 ;

N115 G65 P9104 A101 BO1 ;
N116 G0X112.38Y60.09 ;

N117 G65 P9102 A101 BO1 ;
N118 G1X114.88Y60.09 ;

N119 G3X115.29Y60.510J0.41 ;
N120 G1X115.29Y65.5 ;

N121 G3X105.38Y75.411-9.91J0 ;
N122 G1X75.38Y75.41 ;

N123 G3X65.47Y65.510J-9.91 ;
N124 G1X65.47Y55.5 ;

N125 G3X75.38Y45.5919.91J0 ;
N126 G1X105.38Y45.59 ;

N127 G3X115.29Y55.510J9.91 ;
N128 G1X115.29Y60.5 ;

N129 G65 P9104 A101 BO1 ;
N130 GOX171.63Y60.09 ;

N131 G65 P9102 A101 BO1 ;
N132 G1X174.13Y60.09 ;

N133 G3X174.54Y60.510J0.41 ;
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N134 G1X174.54Y65.5 ;

N135 G3X164.63Y75.411-9.91J0 ;
N136 G1X134.63Y75.41 ;

N137 G3X124.72Y65.510J-9.91 ;
N138 G1X124.72Y55.5 ;

N139 G3X134.63Y45.5919.91J0 ;
N140 G1X164.63Y45.59 ;

N141 G3X174.54Y55.510J9.91 ;
N142 G1X174.54Y60.5 ;

N143 G65 P9104 A101 BO1 ;
N144 G0X230.88Y60.09 ;

N145 G65 P9102 A101 BO1 ;
N146 G1X233.38Y60.09 ;

N147 G3X233.79Y60.510J0.41 ;
N148 G1X233.79Y65.5 ;

N149 G3X223.88Y75.411-9.91J0 ;
N150 G1X193.88Y75.41 ;

N151 G3X183.97Y65.510J-9.91 ;
N152 G1X183.97Y55.5 ;

N153 G3X193.88Y45.5919.91J0 ;
N154 G1X223.88Y45.59 ;

N155 G3X233.79Y55.510J9.91 ;
N156 G1X233.79Y60.5 ;

N157 G65 P9104 A101 BO2 ;
N158 G0X269.23Y25.08 ;

N159 G65 P9102 A101 BOZ2 ;
N160 G1X271.66Y26.14 ;

N161 G3X271.84Y26.751-0.16J0.38 ;
N162 G3X267.07Y22.81-2.57J-1.75 ;
N163 G3X271.02Y27.5712.2J2.2 ;
N164 G3X270.41Y27.41-0.23J-0.34 ;
N165 G1X269.35Y24.96 ;

N166 G65 P9104 A101 BO2 ;
N167 G0X208.21Y153.65 ;

N168 G65 P9102 A101 BO2 ;
N169 G1X210.46Y153.65 ;

N170 G3X210.86Y154.0610J0.41 ;
N171 G1X210.86Y156.67 ;

N172 G1X205.64Y156.67 ;

N173 G1X205.64Y151.45 ;

N174 G1X210.86Y151.45 ;

N175 G1X210.86Y154.06 ;

N176 G65 P9104 A101 BO1 ;
N177 G0X220.88Y167.4 ;

N178 G65 P9102 A101 BO1 ;
N179 G1X223.38Y167.4 ;
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N180 G3X223.79Y167.8110J0.41 ;
N181 G1X223.79Y168.97 ;

N182 G1X193.88Y168.97 ;

N183 G3X183.97Y159.0610J-9.91 ;
N184 G1X183.97Y149.06 ;

N185 G3X193.88Y139.1519.91J0 ;
N186 G1X223.79Y139.15 ;

N187 G1X223.79Y141.47 ;

N188 G1X203.25Y141.47 ;

N189 G2X197.16Y147.5610J6.09 ;
N190 G1X197.16Y160.56 ;

N191 G2X203.25Y166.6516.09J0 ;
N192 G1X223.79Y166.65 ;

N193 G1X223.79Y167.81 ;

N194 G65 P9104 A101 BOZ2 ;
N195 G0X171.74Y168.11 ;

N196 G65 P9102 A101 BO2 ;
N197 G1X171.74Y168.75 ;

N198 G3X171.42Y169.071-0.32J0 ;
N199 G1X158.62Y169.07 ;

N200 G1X158.62Y167.35 ;

N201 G1X173.84Y167.35 ;

N202 G1X173.84Y169.07 ;

N203 G1X171.42Y169.07 ;

N204 G65 P9104 A101 BO1 ;
N205 G0X171.63Y191.52 ;

N206 G65 P9102 A101 BO1 ;
N207 G1X174.13Y191.52 ;

N208 G3X174.54Y191.9310J0.41 ;
N209 G1X174.54Y196.93 ;

N210 G3X164.63Y206.841-9.91J0 ;
N211 G1X134.63Y206.84 ;

N212 G3X124.72Y196.9310J-9.91 ;
N213 G1X124.72Y186.93 ;

N214 G3X134.63Y177.0219.91J0 ;
N215 G1X164.63Y177.02 ;

N216 G3X174.54Y186.9310J9.91 ;
N217 G1X174.54Y191.93 ;

N218 G65 P9104 A101 BO2 ;
N219 G0X138.54Y168.11 ;

N220 G65 P9102 A101 BO2 ;

N221 G1X138.54Y168.75 ;

N222 G3X138.22Y169.071-0.32J0 ;
N223 G1X125.42Y169.07 ;

N224 G1X125.42Y167.35 ;

N225 G1X140.64Y167.35 ;
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N226 G1X140.64Y169.07 ;

N227 G1X138.22Y169.07 ;

N228 G65 P9104 A101 BO1 ;
N229 G0X112.38Y153.65 ;

N230 G65 P9102 A101 BO1 ;
N231 G1X114.88Y153.65 ;

N232 G3X115.29Y154.0610J0.41 ;
N233 G1X115.29Y159.06 ;

N234 G3X105.38Y168.971-9.91J0 ;
N235 G1X75.47Y168.97 ;

N236 G1X75.47Y166.65 ;

N237 G1X96.02Y166.65 ;

N238 G2X102.11Y160.5610J-6.09 ;
N239 G1X102.11Y147.56 ;

N240 G2X96.02Y141.471-6.09J0 ;
N241 G1X75.47Y141.47

N242 G1X75.47Y139.15 ;

N243 G1X105.38Y139.15 ;

N244 G3X115.29Y149.0610J9.91 ;
N245 G1X115.29Y154.06 ;

N246 G65 P9104 A101 BO2 ;
N247 G0X90.98Y153.65 ;

N248 G65 P9102 A101 BO2 ;
N249 G1X93.23Y153.65 ;

N250 G3X93.63Y154.0610J0.41 ;
N251 G1X93.63Y156.67 ;

N252 G1X88.41Y156.67 ;

N253 G1X88.41Y151.45 ;

N254 G1X93.63Y151.45 ;

N255 G1X93.63Y154.06 ;

N256 G65 P9104 A101 BO1 ;
N257 G0X109.13Y191.52 ;

N258 G65 P9102 A101 BO1 ;
N259 G1X111.63Y191.52 ;

N260 G3X112.04Y191.9310J0.41 ;
N261 G1X112.04Y196.93 ;

N262 G3X102.13Y206.841-9.91J0 ;
N263 G1X72.13Y206.84 ;

N264 G3X62.22Y196.9310J-9.91 ;
N265 G1X62.22Y186.93 ;

N266 G3X72.13Y177.0219.91J0 ;
N267 G1X102.13Y177.02 ;

N268 G3X112.04Y186.9310J9.91 ;
N269 G1X112.04Y191.93 ;

N270 G65 P9104 A101 BO1 ;
N271 G0X109.13Y229.4 ;
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N272 G65 P9102 A101 BO1 ;
N273 G1X111.63Y229.4 ;

N274 G3X112.04Y229.8110J0.41 ;
N275 G1X112.04Y234.81 ;

N276 G3X102.13Y244.721-9.91J0 ;
N277 G1X72.13Y244.72 ;

N278 G3X62.22Y234.8110J-9.91 ;
N279 G1X62.22Y224.81 ;

N280 G3X72.13Y214.919.91J0 ;
N281 G1X102.13Y214.9 ;

N282 G3X112.04Y224.8110J9.91 ;
N283 G1X112.04Y229.81 ;

N284 G65 P9104 A101 BO1 ;
N285 G0X171.63Y229.4 ;

N286 G65 P9102 A101 BO1 ;
N287 G1X174.13Y229.4

N288 G3X174.54Y229.8110J0.41 ;
N289 G1X174.54Y234.81 ;

N290 G3X164.63Y244.721-9.91J0 ;
N291 G1X134.63Y244.72 ;

N292 G3X124.72Y234.8110J-9.91 ;
N293 G1X124.72Y224.81 ;

N294 G3X134.63Y214.919.91J0 ;
N295 G1X164.63Y214.9 ;

N296 G3X174.54Y224.8110J9.91 ;
N297 G1X174.54Y229.81 ;

N298 G65 P9104 A101 BO1 ;
N299 G0X171.63Y267.27 ;

N300 G65 P9102 A101 BO1 ;

N301 G1X174.13Y267.27

N302 G3X174.54Y267.6810J0.41 ;
N303 G1X174.54Y272.68 ;

N304 G3X164.63Y282.591-9.91J0 ;
N305 G1X134.63Y282.59 ;

N306 G3X124.72Y272.6810J-9.91 ;
N307 G1X124.72Y262.68 ;

N308 G3X134.63Y252.7719.91J0 ;
N309 G1X164.63Y252.77 ;

N310 G3X174.54Y262.6810J9.91 ;
N311 G1X174.54Y267.68 ;

N312 G65 P9104 A101 BO1 ;
N313 G0X109.13Y267.27 ;

N314 G65 P9102 A101 BO1 ;
N315 G1X111.63Y267.27 ;

N316 G3X112.04Y267.6810J0.41 ;
N317 G1X112.04Y272.68 ;
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N318 G3X102.13Y282.591-9.91J0 ;
N319 G1X72.13Y282.59 ;

N320 G3X62.22Y272.6810J-9.91 ;
N321 G1X62.22Y262.68 ;

N322 G3X72.13Y252.7719.91J0 ;
N323 G1X102.13Y252.77 ;

N324 G3X112.04Y262.6810J9.91 ;
N325 G1X112.04Y267.68 ;

N326 G65 P9104 A101 BO1 ;
N327 G0X196.63Y305.15 ;

N328 G65 P9102 A101 BO1 ;
N329 G1X199.13Y305.15 ;

N330 G3X199.54Y305.5610J0.41 ;
N331 G1X199.54Y310.56 ;

N332 G3X189.63Y320.471-9.91J0 ;
N333 G1X109.63Y320.47 ;

N334 G3X99.72Y310.5610J-9.91 ;
N335 G1X99.72Y300.56 ;

N336 G3X109.63Y290.6519.91J0 ;
N337 G1X189.63Y290.65 ;

N338 G3X199.54Y300.5610J9.91 ;
N339 G1X199.54Y305.56 ;

N340 G65 P9104 A101 BO1 ;

N341 G0X234.13Y267.27 ;

N342 G65 P9102 A101 BO1 ;
N343 G1X236.63Y267.27 ;

N344 G3X237.04Y267.6810J0.41 ;
N345 G1X237.04Y272.68 ;

N346 G3X227.13Y282.591-9.91J0 ;
N347 G1X197.13Y282.59 ;

N348 G3X187.22Y272.6810J-9.91 ;
N349 G1X187.22Y262.68 ;

N350 G3X197.13Y252.7719.91J0 ;
N351 G1X227.13Y252.77

N352 G3X237.04Y262.6810J9.91 ;
N353 G1X237.04Y267.68 ;

N354 G65 P9104 A101 BO1 ;
N355 G0X234.13Y229.4 ;

N356 G65 P9102 A101 BO1 ;
N357 G1X236.63Y229.4 ;

N358 G3X237.04Y229.8110J0.41 ;
N359 G1X237.04Y234.81 ;

N360 G3X227.13Y244.721-9.91J0 ;
N361 G1X197.13Y244.72 ;

N362 G3X187.22Y234.8110J-9.91 ;
N363 G1X187.22Y224.81 ;
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N364 G3X197.13Y214.919.91J0 ;
N365 G1X227.13Y214.9 ;

N366 G3X237.04Y224.8110J9.91 ;
N367 G1X237.04Y229.81 ;

N368 G65 P9104 A101 BO1 ;
N369 G0X234.13Y191.52 ;

N370 G65 P9102 A101 BO1 ;
N371 G1X236.63Y191.52 ;

N372 G3X237.04Y191.9310J0.41 ;
N373 G1X237.04Y196.93 ;

N374 G3X227.13Y206.841-9.91J0 ;
N375 G1X197.13Y206.84 ;

N376 G3X187.22Y196.9310J-9.91 ;
N377 G1X187.22Y186.93 ;

N378 G3X197.13Y177.0219.91J0 ;
N379 G1X227.13Y177.02 ;

N380 G3X237.04Y186.9310J9.91 ;
N381 G1X237.04Y191.93 ;

N382 G65 P9104 A101 BO1 ;
N383 G0X19.59Y20.17 ;

N384 G65 P9102 A101 BO1 ;
N385 G1X21.36Y21.94 ;

N386 G2X21.94Y21.9410.29J-0.29 ;
N387 G1X23.96Y19.91 ;

N388 G1X30Y19.91 ;

N389 G3X35.09Y2510J5.09 ;
N390 G1X35.09Y30.09 ;

N391 G1X32.09Y30.09 ;

N392 G1X32.09Y30.41 ;

N393 G1X267.18Y30.41 ;

N394 G1X267.18Y30.09 ;

N395 G1X264.18Y30.09 ;

N396 G1X264.18Y25 ;

N397 G3X269.27Y19.9115.09J0 ;
N398 G1X275.3Y19.91 ;

N399 G1X279.36Y23.96 ;

N400 G1X279.36Y65 ;

N401 G3X274.27Y70.091-5.09J0 ;
N402 G1X264.22Y70.09 ;

N403 G1X264.22Y70.41 ;

N404 G1X267.22Y70.41 ;

N405 G1X267.22Y115.15 ;

N406 G1X264.22Y115.15 ;

N407 G1X264.22Y115.47 ;

N408 G1X265.75Y115.47 ;

N409 G1X279.36Y139.03 ;
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N410 G1X279.36Y339.14 ;

N411 G1X265.72Y339.14 ;

N412 G1X265.72Y352.78 ;

N413 G1X33.55Y352.78 ;

N414 G1X33.55Y339.14 ;

N415 G1X19.91Y339.14 ;

N416 G1X19.91Y139.03 ;

N417 G1X33.51Y115.47 ;

N418 G1X35.04Y115.47 ;

N419 G1X35.04Y115.15 ;

N420 G1X32.04Y115.15 ;

N421 G1X32.04Y70.41 ;

N422 G1X35.04Y70.41 ;

N423 G1X35.04Y70.09 ;

N424 G1X25Y70.09 ;

N425 G3X19.91Y6510J-5.09 ;
N426 G1X19.91Y23.96 ;

N427 G1X21.94Y21.94 ;

N428 G65 P9104 A101 BO2 ;
N429 M98 P9103 ;

N430 M98 P9101 ;

N431 G0X298.46Y25.08 ;

N432 G65 P9102 A101 BO2 ;
N433 G1X300.9Y26.14 ;

N434 G3X301.07Y26.751-0.17J0.38 ;
N435 G3X296.3Y22.81-2.57J-1.75 ;
N436 G3X300.25Y27.5712.2J2.2 ;
N437 G3X299.64Y27.41-0.23J-0.34 ;
N438 G1X298.58Y24.96 ;

N439 G65 P9104 A101 BO1 ;
N440 G0X379.58Y60.09 ;

N441 G65 P9102 A101 BO1 ;
N442 G1X382.08Y60.09 ;

N443 G3X382.49Y60.510J0.41 ;
N444 G1X382.49Y65.5 ;

N445 G3X372.58Y75.411-9.91J0 ;
N446 G1X342.58Y75.41 ;

N447 G3X332.67Y65.510J-9.91 ;
N448 G1X332.67Y55.5 ;

N449 G3X342.58Y45.5919.91J0 ;
N450 G1X372.58Y45.59 ;

N451 G3X382.49Y55.510J9.91 ;
N452 G1X382.49Y60.5 ;

N453 G65 P9104 A101 BO2 ;
N454 G0X413.93Y25.08 ;

N455 G65 P9102 A101 BOZ2 ;
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N456 G1X416.36Y26.14 ;

N457 G3X416.54Y26.751-0.16J0.38 ;

N458 G3X411.77Y22.81-2.57J-1.75 ;
N459 G3X415.72Y27.5712.2J2.2 ;
N460 G3X415.11Y27.41-0.23J-0.34 ;
N461 G1X414.05Y24.96 ;

N462 G65 P9104 A101 BO1 ;
N463 G0X379.58Y153.64 ;

N464 G65 P9102 A101 BO1 ;
N465 G1X382.08Y153.64 ;

N466 G3X382.49Y154.0510J0.41 ;
N467 G1X382.49Y159.05 ;

N468 G3X372.58Y168.961-9.91J0 ;
N469 G1X342.58Y168.96 ;

N470 G3X332.67Y159.0510J-9.91 ;
N471 G1X332.67Y149.05 ;

N472 G3X342.58Y139.1419.91J0 ;
N473 G1X372.58Y139.14 ;

N474 G3X382.49Y149.0510J9.91 ;
N475 G1X382.49Y154.05 ;

N476 G65 P9104 A101 BO1 ;
N477 G0X379.58Y191.52 ;

N478 G65 P9102 A101 BO1 ;
N479 G1X382.08Y191.52 ;

N480 G3X382.49Y191.9310J0.41 ;
N481 G1X382.49Y196.93 ;

N482 G3X372.58Y206.841-9.91J0 ;
N483 G1X342.58Y206.84 ;

N484 G3X332.67Y196.9310J-9.91 ;
N485 G1X332.67Y186.93 ;

N486 G3X342.58Y177.0219.91J0 ;
N487 G1X372.58Y177.02 ;

N488 G3X382.49Y186.9310J9.91 ;
N489 G1X382.49Y191.93 ;

N490 G65 P9104 A101 BO1 ;

N491 G0X379.58Y229.4 ;

N492 G65 P9102 A101 BO1 ;
N493 G1X382.08Y229.4 ;

N494 G3X382.49Y229.8110J0.41 ;
N495 G1X382.49Y234.81 ;

N496 G3X372.58Y244.721-9.91J0 ;
N497 G1X342.58Y244.72 ;

N498 G3X332.67Y234.8110J-9.91 ;
N499 G1X332.67Y224.81 ;

N500 G3X342.58Y214.919.91J0 ;
N501 G1X372.58Y214.9 ;
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N502 G3X382.49Y224.8110J9.91 ;
N503 G1X382.49Y229.81 ;

N504 G65 P9104 A101 BO1 ;
N505 G0X379.58Y267.27 ;

N506 G65 P9102 A101 BO1 ;
N507 G1X382.08Y267.27 ;

N508 G3X382.49Y267.6810J0.41 ;
N509 G1X382.49Y272.68 ;

N510 G3X372.58Y282.591-9.91J0 ;
N511 G1X342.58Y282.59 ;

N512 G3X332.67Y272.6810J-9.91 ;
N513 G1X332.67Y262.68 ;

N514 G3X342.58Y252.7719.91J0 ;
N515 G1X372.58Y252.77

N516 G3X382.49Y262.6810J9.91 ;
N517 G1X382.49Y267.68 ;

N518 G65 P9104 A101 BO1 ;
N519 G0X288.09Y20.17 ;

N520 G65 P9102 A101 BO1 ;
N521 G1X289.86Y21.94 ;

N522 G2X290.44Y21.9410.29J-0.29 ;
N523 G1X292.46Y19.91 ;

N524 G1X298.5Y19.91 ;

N525 G3X303.59Y2510J5.09 ;
N526 G1X303.59Y30.09 ;

N527 G1X300.59Y30.09 ;

N528 G1X300.59Y30.41 ;

N529 G1X411.88Y30.41 ;

N530 G1X411.88Y30.09 ;

N531 G1X408.88Y30.09 ;

N532 G1X408.88Y25 ;

N533 G3X413.97Y19.9115.09J0 ;
N534 G1X420Y19.91 ;

N535 G1X424.06Y23.96 ;

N536 G1X424.06Y65 ;

N537 G3X418.97Y70.091-5.0940 ;
N538 G1X408.92Y70.09 ;

N539 G1X408.92Y70.41 ;

N540 G1X411.92Y70.41 ;

N541 G1X411.92Y115.15 ;

N542 G1X408.92Y115.15 ;

N543 G1X408.92Y115.47 ;

N544 G1X410.45Y115.47 ;

N545 G1X424.06Y139.03 ;

N546 G1X424.06Y285.56 ;

N547 G3X418.97Y290.651-5.09J0 ;
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N548 G1X371.83Y290.65 ;

N549 G2X361.92Y300.5610J9.91 ;
N550 G1X361.92Y310.56 ;

N551 G2X371.83Y320.4719.91J0 ;
N552 G1X418.97Y320.47 ;

N553 G3X424.06Y325.5610J5.09 ;
N554 G1X424.06Y339.14 ;

N555 G1X410.42Y339.14 ;

N556 G1X410.42Y352.78 ;

N557 G1X300.75Y352.78 ;

N558 G1X300.75Y339.14 ;

N559 G1X287.11Y339.14 ;

N560 G1X287.11Y139.03 ;

N561 G1X300.71Y115.47 ;

N562 G1X302.24Y115.47 ;

N563 G1X302.24Y115.15 ;

N564 G1X299.24Y115.15 ;

N565 G1X299.24Y101.84 ;

N566 G2X299.38Y101.071-60.23J-10.98 ;
N567 G1X300.48Y91.17 ;

N568 G3X300.54Y90.411117.56J9.94 ;
N569 G1X300.54Y70.41 ;

N570 G1X303.54Y70.41 ;

N571 G1X303.54Y70.09 ;

N572 G1X293.5Y70.09 ;

N573 G3X288.41Y6510J-5.09 ;
N574 G1X288.41Y23.96 ;

N575 G1X290.44Y21.94 ;

N576 G65 P9104 A101 BO1 ;
N577 M98 P9103 ;

N578 M98 P9101 ;

N579 G0X520.58Y267.27 ;

N580 G65 P9102 A101 BO1 ;
N581 G1X523.08Y267.27 ;

N582 G3X523.49Y267.6810J0.41 ;
N583 G1X523.49Y272.68 ;

N584 G3X513.58Y282.591-9.91J0 ;
N585 G1X483.58Y282.59 ;

N586 G3X473.67Y272.6810J-9.91 ;
N587 G1X473.67Y262.68 ;

N588 G3X483.58Y252.7719.91J0 ;
N589 G1X513.58Y252.77 ;

N590 G3X523.49Y262.6810J9.91 ;
N591 G1X523.49Y267.68 ;

N592 G65 P9104 A101 BO1 ;
N593 G0X520.58Y229.4 ;
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N594 G65 P9102 A101 BO1 ;
N595 G1X523.08Y229.4 ;

N596 G3X523.49Y229.8110J0.41 ;
N597 G1X523.49Y234.81 ;

N598 G3X513.58Y244.721-9.91J0 ;
N599 G1X483.58Y244.72 ;

N600 G3X473.67Y234.8110J-9.91 ;
N601 G1X473.67Y224.81 ;

N602 G3X483.58Y214.919.91J0 ;
N603 G1X513.58Y214.9 ;

N604 G3X523.49Y224.8110J9.91 ;
N605 G1X523.49Y229.81 ;

N606 G65 P9104 A101 BO1 ;
N607 G0X520.58Y191.52 ;

N608 G65 P9102 A101 BO1 ;
N609 G1X523.08Y191.52 ;

N610 G3X523.49Y191.9310J0.41 ;
N611 G1X523.49Y196.93 ;

N612 G3X513.58Y206.841-9.91J0 ;
N613 G1X483.58Y206.84 ;

N614 G3X473.67Y196.9310J-9.91 ;
N615 G1X473.67Y186.93 ;

N616 G3X483.58Y177.0219.91J0 ;
N617 G1X513.58Y177.02 ;

N618 G3X523.49Y186.9310J9.91 ;
N619 G1X523.49Y191.93 ;

N620 G65 P9104 A101 BO1 ;

N621 G0X520.58Y153.64 ;

N622 G65 P9102 A101 BO1 ;
N623 G1X523.08Y153.64 ;

N624 G3X523.49Y154.0510J0.41 ;
N625 G1X523.49Y159.05 ;

N626 G3X513.58Y168.961-9.91J0 ;
N627 G1X483.58Y168.96 ;

N628 G3X473.67Y159.0510J-9.91 ;
N629 G1X473.67Y149.05 ;

N630 G3X483.58Y139.1419.91J0 ;
N631 G1X513.58Y139.14 ;

N632 G3X523.49Y149.0510J9.91 ;
N633 G1X523.49Y154.05 ;

N634 G65 P9104 A101 BO1 ;
N635 G0X520.58Y60.09 ;

N636 G65 P9102 A101 BO1 ;
N637 G1X523.08Y60.09 ;

N638 G3X523.49Y60.510J0.41 ;
N639 G1X523.49Y65.5 ;
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N640 G3X513.58Y75.411-9.91J0 ;
N641 G1X483.58Y75.41 ;

N642 G3X473.67Y65.510J-9.91 ;
N643 G1X473.67Y55.5 ;

N644 G3X483.58Y45.5919.91J0 ;
N645 G1X513.58Y45.59 ;

N646 G3X523.49Y55.510J9.91 ;
N647 G1X523.49Y60.5 ;

N648 G65 P9104 A101 BO2 ;

N649 G0X557.63Y25.08 ;

N650 G65 P9102 A101 BO2 ;

N651 G1X560.06Y26.14 ;

N652 G3X560.24Y26.751-0.16J0.38 ;
N653 G3X555.47Y22.81-2.57J-1.75 ;
N654 G3X559.42Y27.5712.2J2.2 ;
N655 G3X558.81Y27.41-0.23J-0.34 ;
N656 G1X557.75Y24.96 ;

N657 G65 P9104 A101 BO2 ;

N658 G0X442.16Y25.08 ;

N659 G65 P9102 A101 BO2 ;

N660 G1X444.6Y26.14 ;

N661 G3X444.77Y26.751-0.17J0.38 ;
N662 G3X440Y22.81-2.57J-1.75 ;
N663 G3X443.95Y27.5712.2J2.2 ;
N664 G3X443.34Y27.41-0.23J-0.34 ;
N665 G1X442.28Y24.96 ;

N666 G65 P9104 A101 BO1 ;

N667 G0X431.79Y20.17 ;

N668 G65 P9102 A101 BO1 ;

N669 G1X433.56Y21.94 ;

N670 G2X434.14Y21.9410.29J-0.29 ;
N671 G1X436.16Y19.91 ;

N672 G1X442.2Y19.91 ;

NG673 G3X447.29Y2510J5.09 ;

N674 G1X447.29Y30.09 ;

N675 G1X444.29Y30.09 ;

N676 G1X444.29Y30.41 ;

N677 G1X555.58Y30.41 ;

N678 G1X555.58Y30.09 ;

N679 G1X552.58Y30.09 ;

N680 G1X552.58Y25 ;

N681 G3X557.67Y19.9115.09J0 ;
N682 G1X563.7Y19.91 ;

N683 G1X567.76Y23.96 ;

N684 G1X567.76Y65 ;

N685 G3X562.67Y70.091-5.09J0 ;
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N686 G1X552.62Y70.09 ;

N687 G1X552.62Y70.41 ;

N688 G1X555.62Y70.41 ;

N689 G1X555.62Y90.41 ;

N690 G3X555.69Y91.171-117.49J10.7 ;
N691 G1X556.79Y101.07 ;

N692 G2X556.92Y101.84160.36J-10.21 ;
N693 G1X556.92Y115.15 ;

N694 G1X553.92Y115.15 ;

N695 G1X553.92Y115.47 ;

N696 G1X555.45Y115.47 ;

N697 G1X569.06Y139.03 ;

N698 G1X569.06Y339.14 ;

N699 G1X555.42Y339.14 ;

N700 G1X555.42Y352.78 ;

N701 G1X445.75Y352.78 ;

N702 G1X445.75Y339.14 ;

N703 G1X432.11Y339.14 ;

N704 G1X432.11Y325.56 ;

N705 G3X437.2Y320.4715.09J0 ;
N706 G1X484.33Y320.47 ;

N707 G2X494.24Y310.5610J-9.91 ;
N708 G1X494.24Y300.56 ;

N709 G2X484.33Y290.651-9.91J0 ;
N710 G1X437.2Y290.65 ;

N711 G3X432.11Y285.5610J-5.09 ;
N712 G1X432.11Y139.03 ;

N713 G1X445.71Y115.47

N714 G1X447.24Y115.47 ;

N715 G1X447.24Y115.15 ;

N716 G1X444.24Y115.15 ;

N717 G1X444.24Y70.41 ;

N718 G1X447.24Y70.41 ;

N719 G1X447.24Y70.09 ;

N720 G1X437.2Y70.09 ;

N721 G3X432.11Y6510J-5.09 ;
N722 G1X432.11Y23.96 ;

N723 G1X434.14Y21.94 ;

N724 G65 P9104 A101 BO1 ;
N725 M98 P9103 ;

N726 M98 P9101 ;

N727 GOX644.33Y174.69 ;

N728 G65 P9102 A101 BO1 ;
N729 G1X646.83Y174.69 ;

N730 G3X647.24Y175.110J0.41 ;
N731 G1X647.24Y183.8 ;
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N732 G3X643.33Y187.711-3.91J0 ;

N733 G1X632.09Y187.71 ;
N734 G1X632.09Y162.49 ;
N735 G1X643.33Y162.49 ;
N736 G3X647.24Y166.410J3.91 ;
N737 G1X647.24Y175.1 ;

N738 G65 P9104 A101 BO1 ;
N739 G0X643.18Y202.1 ;

N740 G65 P9102 A101 BO1 ;
N741 G1X643.18Y199.19 ;
N742 G1X617.11Y199.19 ;
N743 G1X617.11Y184.01 ;
N744 G1X618.61Y184.01 ;
N745 G1X618.61Y166.19 ;
N746 G1X617.11Y166.19 ;
N747 G1X617.11Y151.01 ;
N748 G1X669.83Y151.01 ;
N749 G3X673.92Y155.110J4.09 ;
N750 G1X673.92Y162.51 ;
N751 G1X679.83Y162.51 ;
N752 G3X683.92Y166.610J4.09 ;
N753 G1X683.92Y183.6 ;

N754 G3X679.83Y187.691-4.09J0 ;

N755 G1X673.92Y187.69 ;
N756 G1X673.92Y195.1 ;

N757 G3X669.83Y199.191-4.09J0 ;

N758 G1X643.86Y199.19 ;
N759 G1X643.86Y200.6 ;
N760 G65 P9104 A101 BO2 ;
N761 M98 P9103 ;

N762 M98 P9101 ;

N763 G0X696.86Y122.7 ;
N764 G65 P9102 A101 BO2 ;
N765 G1X699.11Y122.7 ;

N766 G3X699.51Y123.110J0.4 ;
N767 G1X699.51Y125.71 ;
N768 G1X694.29Y125.71 ;
N769 G1X694.29Y120.49 ;
N770 G1X699.51Y120.49 ;
N771 G1X699.51Y123.1 ;

N772 G65 P9104 A101 BO2 ;
N773 GOX607.16Y122.7 ;
N774 G65 P9102 A101 BO2 ;
N775 G1X609.41Y122.7 ;
N776 G3X609.81Y123.110J0.4 ;
N777 G1X609.81Y125.71 ;
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N778 G1X604.59Y125.71 ;

N779 G1X604.59Y120.49 ;

N780 G1X609.81Y120.49 ;

N781 G1X609.81Y123.1 ;

N782 G65 P9104 A101 BO1 ;
N783 G0X651.71Y146.1 ;

N784 G65 P9102 A101 BO1 ;
N785 G1X651.71Y143.19 ;

N786 G1X597.2Y143.19 ;

N787 G3X592.11Y138.110J-5.09 ;
N788 G1X592.11Y108.1 ;

N789 G3X597.2Y103.0115.09J0 ;
N790 G1X706.9Y103.01 ;

N791 G3X711.99Y108.110J5.09 ;
N792 G1X711.99Y138.1 ;

N793 G3X706.9Y143.191-5.09J0 ;
N794 G1X652.39Y143.19 ;

N795 G1X652.39Y144.6 ;

N796 G65 P9104 A101 BO2 ;
N797 M98 P9103 ;

N798 M98 P9101 ;

N799 G0X596.17Y55.09 ;

N800 G65 P9102 A101 BO2 ;
N801 G1X598.19Y55.79 ;

N802 G3X598.41Y56.391-0.13J0.38 ;

N803 G3X594.35Y53.151-2.21J-1.39 ;

N804 G3X597.59Y57.2111.85J1.85 ;

N805 G3X596.99Y56.991-0.22J-0.35 ;

N806 G1X596.29Y54.97 ;

N807 G65 P9104 A101 BO1 ;
N808 G0X661.23Y70.76 ;

N809 G65 P9102 A101 BO1 ;
N810 G1X663.73Y70.76 ;

N811 G3X664.14Y71.1710J0.41 ;
N812 G1X664.14Y76.74 ;

N813 G1X638.92Y76.74 ;

N814 G1X638.92Y65.5 ;

N815 G3X642.83Y61.5913.91J0 ;
N816 G1X660.23Y61.59 ;

N817 G3X664.14Y65.510J3.91 ;
N818 G1X664.14Y71.17 ;

N819 G65 P9104 A101 BO2 ;
N820 G0X706.84Y55.09 ;

N821 G65 P9102 A101 BOZ2 ;
N822 G1X708.86Y55.79 ;

N823 G3X709.07Y56.391-0.13J0.38 ;
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N824 G3X705.02Y53.151-2.2J-1.39 ;
N825 G3X708.26Y57.2111.85J1.85 ;
N826 G3X707.65Y56.991-0.22J-0.35 ;

N827 G1X706.95Y54.97 ;

N828 G65 P9104 A101 BO1 ;
N829 G0X651.19Y98.13 ;

N830 G65 P9102 A101 BO1 ;
N831 G1X651.19Y95.22 ;

N832 G1X633.03Y95.22 ;

N833 G3X628.94Y91.1310J-4.09 ;
N834 G1X628.94Y73.59 ;

N835 G1X628.62Y73.59 ;

N836 G1X628.62Y75.09 ;

N837 G1X596.2Y75.09 ;

N838 G3X596.2Y34.9110J-20.09 ;
N839 G1X638.94Y34.91 ;

N840 G1X638.94Y24 ;

N841 G3X643.03Y19.9114.09J0 ;
N842 G1X660.03Y19.91 ;

N843 G3X664.12Y2410J4.09 ;
N844 G1X664.12Y34.91 ;

N845 G1X706.87Y34.91 ;

N846 G3X706.87Y75.0910J20.09 ;

N847 G1X674.44Y75.09 ;
N848 G1X674.44Y73.59 ;
N849 G1X674.12Y73.59 ;
N850 G1X674.12Y91.13 ;
N851 G3X670.03Y95.221-4.09J0 ;
N852 G1X651.87Y95.22 ;
N853 G1X651.87Y96.63 ;
N854 G65 P9104 A101 BO1 ;
N855 M98 P9103 ;

N856 M98 P9101 ;

N857 G0X756.87Y-0.02 ;
N858 G65 P9102 A101 BO1 ;
N859 G1X756.87Y1000.02 ;
N860 G0X756.89Y382.69 ;
N861 G65 P9102 A101 BO1 ;
N862 G1X-0.02Y382.69 ;
N863 M98 P9104 ;

N864 M98 P9103 ;

N865 M98 P9110 ;

N866 M30 ;

%
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Ref 1000x500x4 S235)R Cantidad 1
Trabajo RAMON ESTEVE PRESUPUESTO-JOB__ 000101
CNC 0005280 [1000  x 500 x 4 | 09/08/2019
Dato de usuario 3 11:04:59.00
# |Referencia Chapa Total Faltan Peso Dimensiones
10 11.3.1.1 PLETINA PATAS SUPERIORES 2 2 0 0.163 262.804 x 20
11 [1.3.2.1 PLETINA PATAS INFERIORES 2 2 0 0.106 20 x 172.26




DISENO Y FABRICACION DE UN ATRIL PARA MUSICA

e CODIGO DE LAS PIEZAS DE ESPESOR 4 MM:

0

( MACHINE : TCl Laser)) ;

( MATERIAL : S235JR ) ;
(THICKNESS : 4) ;
(REPETITIONS : 1) ;

( SIMULATION TIME : 00:00:44 ) ;
( FORMAT : 1000x500) ;

(JOB NUMBER : RAMON ESTEVE PRESUPUESTO ) ;

( PROGRAM NUMBER : 14129) ;
(TYPE:0) ;

( NUMBER OF SHEETS : 1) ;
( CUTTING HEADS : 1) ;
#516=1 ;

#517=1

N105 G65 P9100 A101 BO1 ;
N106 M98 P9101 ;

N107 GOX16Y30.21 ;

N108 G65 P9102 A101 BO1 ;
N109 G1X19.5Y30.21 ;

N110 G2X19.71Y3010J-0.21 ;
N111 G1X19.71Y24 ;

N112 G3X24Y19.7114.29J0 ;
N113 G1X283.47Y19.71 ;
N114 G2X283.47Y40.29110.51J10.29 ;
N115 G1X24Y40.29 ;

N116 G3X19.71Y3610J-4.29 ;
N117 G1X19.71Y30 ;

N118 G65 P9104 A101 BO1 ;
N119 M98 P9103 ;

N120 M98 P9101 ;

N121 GOX16Y58.21 ;

N122 G65 P9102 A101 BO1 ;
N123 G1X19.5Y58.21 ;

N124 G2X19.71Y5810J-0.21 ;
N125 G1X19.71Y52 ;

N126 G3X24Y47.7114.29J0 ;
N127 G1X283.47Y47.71 ;
N128 G2X283.47Y68.29110.51J10.29 ;
N129 G1X24Y68.29 ;

N130 G3X19.71Y6410J-4.29 ;
N131 G1X19.71Y58 ;

N132 G65 P9104 A101 BO1 ;
N133 M98 P9103 ;

N134 M98 P9101 ;
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N135 G0OX16Y86.21 ;

N136 G65 P9102 A101 BO1 ;
N137 G1X19.5Y86.21 ;

N138 G2X19.71Y8610J-0.21 ;
N139 G1X19.71Y80 ;

N140 G3X24Y75.7114.29J0 ;
N141 G1X192.93Y75.71 ;
N142 G2X192.93Y96.29110.51J10.29 ;
N143 G1X24Y96.29 ;

N144 G3X19.71Y9210J-4.29 ;
N145 G1X19.71Y86 ;

N146 G65 P9104 A101 BO1 ;
N147 M98 P9103 ;

N148 M98 P9101 ;

N149 GOX16Y114.21 ;

N150 G65 P9102 A101 BO1 ;
N151 G1X19.5Y114.21 ;
N152 G2X19.71Y11410J-0.21 ;
N153 G1X19.71Y108 ;

N154 G3X24Y103.7114.29J0 ;
N155 G1X192.93Y103.71 ;

N156 G2X192.93Y124.29110.51J10.29 ;

N157 G1X24Y124.29 ;

N158 G3X19.71Y12010J-4.29 ;
N159 G1X19.71Y114 ;

N160 G65 P9104 A101 BO1 ;
N161 M98 P9103 ;

N162 M98 P9101 ;

N163 G0X-0.02Y154 ;

N164 G65 P9102 A101 BO1 ;
N165 G1X312.82Y154 ;
N166 G0X312.8Y-0.02 ;
N167 G65 P9102 A101 BO1 ;
N168 G1X312.8Y500.02 ;
N169 M98 P9104 ;

N170 M98 P9103 ;

N171 M98 P9110 ;

N172 M30 ;

%
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BLOQUE 4. PRESUPUESTO
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DISENO Y FABRICACION DE UN ATRIL PARA MUSICA

1. PRESUPUESTO

Este documento sera la ultima parte del proyecto de disefio y fabricacién de un atril para
musica. En él se aproximara de la forma mas detallada posible el coste de la fabricacion y
montaje de nuestro producto.

Este se estructurara de la siguiente manera:

En primer lugar se tendra en cuenta el coste de la materia prima que usaremos en cada una
de las piezas. Posteriormente se calculara el precio de la maquinaria utilizada para
conformar la pieza y por ultimo se sumaran los costes que acarrean los operarios y
trabajadores implicados en cada una de las operaciones. Seguidamente se sumaran los
gastos de las piezas estandar obtenidas a proveedores externos. Finalmente se afadira el
precio del montaje del atril para su entrega al cliente. Y para finalizar y obtener un precio
realista acorde con las exigencias del mercado sumaremos los porcentajes relativos al coste
comercial, beneficio obtenido por la empresa fabricante y impuesto sobre el valor anadido.

Los datos referentes a los precios de la materia prima utilizada se han extraido de la pagina
web de los proveedores propuestos, en su defecto, este se ha consultado personalmente
via telefénica o e-mail. Los datos referentes al precio de la maquinaria y mano de obra han
sido consultados a la empresa RNS Inox, especializada en corte y doblado de chapa
metalica.
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PIEZA: 1.1.1.1.1 CHAPA CENTRAL CABEZAL

Materia prima

Ref. Descripcion Ud. |Cant E’re_ Prg
unitario| parcial

001 |Chapa Acero S235JR 1,5 mm kg [0,717] 0,9 0,645
TOTAL: 0,645

- Proveedor - Comercial de Laminados
https://www.cdl.es/productos-servicios/chapa-laminada-en-caliente/

Maquinaria
Ref. Descripcion Ud. |Cant I?rel Pre.
unitario|parcial
007 [Cortadora laser TCl SmartLine 4020 min | 0,77 | 1,83 |1,409
008 |Plegadora Amada Schiavi modelo HFB min| 3 0,75 | 2,25
170-40 CNC
TOTAL: 3,659

- Cortadora laser: Se estima el tiempo de corte de la pieza a partir de los  TOTAL: 4,948€
datos obtenidos en el anexo del pliego de condiciones, donde encontramos

las hojas que resumen el CNC de la cortadora laser TCl SmartLine 4020.

- Plegadora: El tiempo de doblado se estima a partir del numero de dobles.

Se tarda una media de 20 segundos en realizar cada doble segun datos

extraidos de una empresa especializada en corte y doblado de chapa. La

pieza 1.1.1.1.1 tiene 9 dobles.

Mano de obra

Ref. Descripcion Ud. [ Cant I?re. Prg
unitario[parcial

012 |Operario de laser h 10,012] 12 0,144

013 |Operario de plegadora h 10,05 10 0,5
TOTAL: 0,644

- Tasa horaria media operario de laser: 12€/h
- Tasa horaria media operario de plegadora: 10€/h
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PIEZA: 1.1.1.1.2 PESTANA ACOPLE CON SOPORTE

Materia prima

Ref. Descripcion Ud. |Cant E’re_ Pr(-?
unitario| parcial
001 [Chapa Acero S235JR 1,5 mm kg [0,03] 0,9 |0,027
TOTAL: 0,027
- Proveedor - Comercial de Laminados
https://www.cdl.es/productos-servicios/chapa-laminada-en-caliente/
Maquinaria
Ref. Descripcion Ud. |Cant I?rel Pre.
unitario|parcial
007 [Cortadora laser TCl SmartLine 4020 min |0,029| 1,83 | 0,053
008 |Plegadora Amada Schiavi modelo HFB min | 0,33 | 0,75 |0,248
170-40 CNC
TOTAL: 0,301

- Cortadora laser: Se estima el tiempo de corte de la pieza a partir de los
datos obtenidos en el anexo del pliego de condiciones, donde encontramos
las hojas que resumen el CNC de la cortadora laser TCI SmartLine 4020.

- Plegadora: El tiempo de doblado se estima a partir del numero de dobles.
Se tarda una media de 20 segundos en realizar cada doble segun datos
extraidos de una empresa especializada en corte y doblado de chapa. La

pieza

1.1.1.1.2 tiene 1 doble.

Mano de obra

Ref. Descripcion Ud.| Cant E’re , Prg
unitario[parcial

012 |Operario de laser h 10,0005| 12 ]0,0058

013 |Operario de plegadora h | 0,005 10 0,05

- Tasa horaria media operario de laser: 12€/h
- Tasa horaria media operario de plegadora: 10€/h

TOTAL: 0,0558

TOTAL: 0,384 €
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PIEZA: 1.1.1.1.3 CHAPA APOYO MESA

Materia prima

Ref. Descripcion Ud. |Cant E’re_ Prg
unitario| parcial
002 [Chapa Acero S235JR 1 mm kg [0,125] 0,9 0,113
TOTAL: 0,113
- Proveedor - Comercial de Laminados
https://www.cdl.es/productos-servicios/chapa-laminada-en-caliente/
Maquinaria
Ref. Descripcion Ud. |Cant I?rel Pre.
unitario|parcial
012 [Cortadora laser TCl SmartLine 4020 min | 0,17 | 1,83 |0,311
013 |Plegadora Amada Schiavi modelo HFB min | 1,33 | 0,75 |0,998
170-40 CNC
TOTAL: 1,309

- Cortadora laser: Se estima el tiempo de corte de la pieza a partir de los
datos obtenidos en el anexo del pliego de condiciones, donde encontramos

las hojas que resumen el CNC de la cortadora laser TCl SmartLine 4020.

- Plegadora: El tiempo de doblado se estima a partir del numero de dobles.
Se tarda una media de 20 segundos en realizar cada doble segun datos
extraidos de una empresa especializada en corte y doblado de chapa. La

pieza 1.1.1.1.3 tiene 4 dobles.

Mano de obra

- Tasa horaria media operario de laser: 12€/h
- Tasa horaria media operario de plegadora: 10€/h

Ref. Descripcion Ud. | Cant I?re . Prg
unitario[parcial
007 |Operario de laser h 10,0028 12 ]0,0336
008 |Operario de plegadora h 10,022 10 0,22
TOTAL: 0,254

TOTAL: 1,676 €

157


https://www.cdl.es/productos-servicios/chapa-laminada-en-caliente/

DISENO Y FABRICACION DE UN ATRIL PARA MUSICA

PIEZA: 1.1.1.2 APOYO CENTRAL

Materia prima

Ref. Descripcion Ud. |Cant E’re_ Prg
unitario| parcial
002 |Chapa Acero S235JR 1 mm kg [0,161] 0,9 |0,145
TOTAL: 0,145
- Proveedor - Comercial de Laminados
https://www.cdl.es/productos-servicios/chapa-laminada-en-caliente/
Maquinaria
Ref. Descripcion Ud. |Cant I?rel Pre.
unitario|parcial
012 |Cortadora laser TCI SmartLine 4020 min | 0,1 1,83 10,183
013 |Plegadora Amada Schiavi modelo HFB min| 1 0,75 | 0,75
170-40 CNC
TOTAL: 0,933

- Cortadora laser: Se estima el tiempo de corte de la pieza a partir de los
datos obtenidos en el anexo del pliego de condiciones, donde encontramos

las hojas que resumen el CNC de la cortadora laser TCl SmartLine 4020.

- Plegadora: El tiempo de doblado se estima a partir del numero de dobles.
Se tarda una media de 20 segundos en realizar cada doble segun datos
extraidos de una empresa especializada en corte y doblado de chapa. La

pieza 1.1.1.2 tiene 3 dobles.

Mano de obra

- Tasa horaria media operario de laser: 12€/h
- Tasa horaria media operario de plegadora: 10€/h

Ref. Descripcion Ud. [ Cant I?re , Prg
unitario[parcial
007 |Operario de laser h 10,0016 12 [0,0192
008 |Operario de plegadora h |0,016 10 0,16
TOTAL: 0,179

TOTAL: 1,257 €
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PIEZA: 1.1.2.1 CHAPA DERECHA CABEZAL

Materia prima

Ref. Descripcion Ud. |Cant E’re_ Pr(-?
unitario| parcial

001 |Chapa Acero S235JR 1,5 mm kg [0,394] 0,9 |0,355
TOTAL: 0,355

- Proveedor - Comercial de Laminados
https://www.cdl.es/productos-servicios/chapa-laminada-en-caliente/

Maquinaria
Ref. Descripcion Ud. |Cant I?rel Pre.
unitario|parcial
007 [Cortadora laser TCl SmartLine 4020 min |0,407| 1,83 | 0,745
008 |Plegadora Amada Schiavi modelo HFB min | 2,33 | 0,75 | 1,748
170-40 CNC
TOTAL: 2,493

- Cortadora laser: Se estima el tiempo de corte de la pieza a partir de los  TOTAL: 3,319 €
datos obtenidos en el anexo del pliego de condiciones, donde encontramos

las hojas que resumen el CNC de la cortadora laser TCI SmartLine 4020.

- Plegadora: El tiempo de doblado se estima a partir del numero de dobles.

Se tarda una media de 20 segundos en realizar cada doble segun datos

extraidos de una empresa especializada en corte y doblado de chapa. La

pieza 1.1.2.1 tiene 7 dobles.

Mano de obra

Ref. Descripcion Ud. | Cant E’re , Prg
unitario[parcial
012 |Operario de laser h 10,0068 12 [0,0814
014 |Operario de plegadora h 10,039 10 0,39
TOTAL: 0,471

- Tasa horaria media operario de laser: 12€/h
- Tasa horaria media operario de plegadora: 10€/h
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PIEZA: 1.1.2.2 APOYO LATERAL

Materia prima

Ref. Descripcion Ud. |Cant E’re_ Prg
unitario| parcial

002 |Chapa Acero S235JR 1 mm kg [0,077] 0,9 0,355
TOTAL: 0,355

- Proveedor - Comercial de Laminados
https://www.cdl.es/productos-servicios/chapa-laminada-en-caliente/

Maquinaria
Ref. Descripcion Ud. |Cant Pre. Pre.
unitario|parcial
007 [Cortadora laser TCl SmartLine 4020 min |0,057| 1,83 | 0,104
008 |Plegadora Amada Schiavi modelo HFB min| 1 0,75 | 0,75
170-40 CNC
TOTAL: 0,854

- Cortadora laser: Se estima el tiempo de corte de la pieza a partir de los
datos obtenidos en el anexo del pliego de condiciones, donde encontramos
las hojas que resumen el CNC de la cortadora laser TCl SmartLine 4020.

- Plegadora: El tiempo de doblado se estima a partir del numero de dobles.
Se tarda una media de 20 segundos en realizar cada doble segun datos
extraidos de una empresa especializada en corte y doblado de chapa. La
pieza 1.1.2.2 tiene 3 dobles.

Mano de obra

Ref. Descripcion Ud. | Cant I?re . Prg
unitario|parcial
012 |Operario de laser h 10,001 12 [0,0124
013 |Operario de plegadora h 10,016 10 0,16
TOTAL: 0,172

- Tasa horaria media operario de laser: 12€/h
- Tasa horaria media operario de plegadora: 10€/h

TOTAL: 1,381 €
2 UDS.
TOTAL 2 UDS:
2,762 €
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PIEZA: 1.1.3.1 CHAPA IZQUIERDA CABEZAL

Materia prima

Ref. Descripcion Ud. |Cant E’re_ Prg
unitario| parcial

001 [Chapa Acero S235JR 1,5 mm kg 10,394] 0,9 | 0,355
TOTAL: 0,355

- Proveedor - Comercial de Laminados
https://www.cdl.es/productos-servicios/chapa-laminada-en-caliente/

Maquinaria
Ref. Descripcion Ud. |Cant I?rel Pre.
unitario|parcial
007 [Cortadora laser TCl SmartLine 4020 min |0,407| 1,83 | 0,745
008 |Plegadora Amada Schiavi modelo HFB min | 2,33 | 0,75 | 1,748
170-40 CNC
TOTAL: 2,493

- Cortadora laser: Se estima el tiempo de corte de la pieza a partir de los  TOTAL: 3,319 €
datos obtenidos en el anexo del pliego de condiciones, donde encontramos

las hojas que resumen el CNC de la cortadora laser TCl SmartLine 4020.

- Plegadora: El tiempo de doblado se estima a partir del numero de dobles.

Se tarda una media de 20 segundos en realizar cada doble segun datos

extraidos de una empresa especializada en corte y doblado de chapa. La

pieza 1.1.3.1 tiene 7 dobles.

Mano de obra

Ref. Descripcion Ud. | Cant I?re . Prg
unitario[parcial
012 |Operario de laser h 10,0068 12 [0,0814
013 |Operario de plegadora h 10,039 10 0,39
TOTAL: 0,471

- Tasa horaria media operario de laser: 12€/h
- Tasa horaria media operario de plegadora: 10€/h
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DISENO Y FABRICACION DE UN ATRIL PARA MUSICA

PIEZA: 1.2.1.1 TRAMO 1 TUBO

Materia prima

Ref. Descripcion Ud. |Cant E’re_ Prg
unitario| parcial
004 |Tubo Acero D 28 mm E 1,5 mm m (0,467 1,37 | 0,64
TOTAL: 0,640
- Proveedor - Grupo Chinchurreta
https://www.chinchurreta.com/download/tarifa_2017.pdf
- Pedido minimo: Unidades de tubo de 6 metros.
Maquinaria
Ref. Descripcion Ud. [Cant Pre Pre

unitario[parcial
009 [Tronzadora de sierra de cinta bf-128-scp| min | 1 0,75 | 0,75
Belflex
010 [Taladro de columna y sobremesa B23P23 |min [ 0,33 | 0,75 |0,248

TOTAL: 0,998
- Tronzadora: Se realizan dos cortes en el tubo. La duracion media para
cada corte se estima en unos 30 segundos.
- Taladro: Se realiza un agujero en esta pieza. La duracion de esta operacion
sera de aproximadamente 20 segundos.

Mano de obra

Ref. Descripcion Ud. | Cant I?re. Prg
unitario|parcial

014 |Operario de maquinaria h 10,022 10 0,22
TOTAL: 0,220

- Tasa horaria media operario de maquinaria: 10€/h

TOTAL: 1,858 €
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DISENO Y FABRICACION DE UN ATRIL PARA MUSICA

PIEZA: 1.2.1.2 U SOPORTE CABEZAL INTERIOR

Materia prima

Ref. Descripcion Ud. |Cant E’re_ Pr(-?
unitario| parcial
001 |Chapa Acero S235JR 1,5 mm kg [0,055] 0,9 ]0,0495

TOTAL: 0,0495
- Proveedor - Comercial de Laminados
https://www.cdl.es/productos-servicios/chapa-laminada-en-caliente/

Maquinaria
Ref. Descripcion Ud. |Cant I?rel Pre.
unitario|parcial
007 [Cortadora laser TCl SmartLine 4020 min |0,043| 1,83 | 0,078
008 |Plegadora Amada Schiavi modelo HFB min | 0,67 | 0,75 |0,502
170-40 CNC
TOTAL: 0,580

- Cortadora laser: Se estima el tiempo de corte de la pieza a partir de los
datos obtenidos en el anexo del pliego de condiciones, donde encontramos
las hojas que resumen el CNC de la cortadora laser TCI SmartLine 4020.

- Plegadora: El tiempo de doblado se estima a partir del numero de dobles.
Se tarda una media de 20 segundos en realizar cada doble segun datos
extraidos de una empresa especializada en corte y doblado de chapa. La
pieza 1.2.1.2 tiene 2 dobles.

Mano de obra

Ref. Descripcion Ud. | Cant E’re , Prg
unitario[parcial
012 |Operario de laser h 10,0007 12 |0,0084
013 |Operario de plegadora h 10,0111 10 0,111
TOTAL: 0,119

- Tasa horaria media operario de laser: 12€/h
- Tasa horaria media operario de plegadora: 10€/h

TOTAL: 0,749 €
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DISENO Y FABRICACION DE UN ATRIL PARA MUSICA

PIEZA: 1.2.1.3 U SOPORTE CABEZAL EXTERIOR

Materia prima

Ref. Descripcion Ud. |Cant E’re_ Prg
unitario| parcial
001 |Chapa Acero S235JR 1,5 mm kg [0,077] 0,9 ]0,0693

TOTAL: 0,0693
- Proveedor - Comercial de Laminados
https://www.cdl.es/productos-servicios/chapa-laminada-en-caliente/

Maquinaria
Ref. Descripcion Ud. |Cant Pre. Pre.
unitario|parcial
007 [Cortadora laser TCl SmartLine 4020 min |0,101] 1,83 | 0,185
008 |Plegadora Amada Schiavi modelo HFB min| 1 0,75 | 0,75
170-40 CNC
TOTAL: 0,935

- Cortadora laser: Se estima el tiempo de corte de la pieza a partir de los
datos obtenidos en el anexo del pliego de condiciones, donde encontramos
las hojas que resumen el CNC de la cortadora laser TCl SmartLine 4020.

- Plegadora: El tiempo de doblado se estima a partir del numero de dobles.
Se tarda una media de 20 segundos en realizar cada doble segun datos
extraidos de una empresa especializada en corte y doblado de chapa. La
pieza 1.2.1.3 tiene 3 dobles.

Mano de obra

Ref. Descripcion Ud. | Cant I?re . Prg
unitario|parcial
012 |Operario de laser h 10,0017 12 |0,0204
013 |Operario de plegadora h 10,016 10 0,16
TOTAL: 0,119

- Tasa horaria media operario de laser: 12€/h
- Tasa horaria media operario de plegadora: 10€/h

TOTAL: 1,123 €
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DISENO Y FABRICACION DE UN ATRIL PARA MUSICA

PIEZA: 1.2.2 TRAMO 2 SOPORTE

Materia prima

Ref. Descripcion Ud. |Cant E’re_ Prg
unitario| parcial
005 [Tubo Acero D 24 mm E 1,5 mm m (0,467 1,16 | 0,542
TOTAL: 0,542
- Proveedor - Grupo Chinchurreta
https://www.chinchurreta.com/download/tarifa_2017.pdf
- Pedido minimo: Unidades de tubo de 6 metros.
Maquinaria
Ref. Descripcion Ud. [Cant F.’re. Prg
unitario[parcial
009 [Tronzadora de sierra de cinta bf-128-scp| min | 1 0,75 | 0,75
Belflex
010 [Taladro de columna y sobremesa B23P23 |min [ 0,33 | 0,75 |0,248
TOTAL: 0,998

- Tronzadora: Se realizan dos cortes en el tubo. La duracion media para
cada corte se estima en unos 30 segundos.
- Taladro: Se realiza un agujero en esta pieza. La duracion de esta operacion
sera de aproximadamente 20 segundos.

Mano de obra

- Tasa horaria media operario de maquinaria: 10€/h

Ref. Descripcion Ud. | Cant I?re. Prg
unitario|parcial

014 |Operario de maquinaria h 10,022 10 0,22
TOTAL: 0,220

TOTAL: 1,760 €
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DISENO Y FABRICACION DE UN ATRIL PARA MUSICA

PIEZA: 1.2.3 TRAMO 3 SOPORTE

Materia prima

Ref. Descripcion Ud. |Cant E’re_ Prg
unitario| parcial
006 [Tubo AceroD 20 mm E 1,5 mm m (0,467 0,95 | 0,444
TOTAL: 0,444
- Proveedor - Grupo Chinchurreta
https://www.chinchurreta.com/download/tarifa_2017.pdf
- Pedido minimo: Unidades de tubo de 6 metros.
Maquinaria
Ref. Descripcion Ud. [Cant Pre Pre

unitario[parcial
009 [Tronzadora de sierra de cinta bf-128-scp| min | 1 0,75 | 0,75
Belflex
010 [Taladro de columna y sobremesa B23P23 |min [ 0,33 | 0,75 |0,248

TOTAL: 0,998
- Tronzadora: Se realizan dos cortes en el tubo. La duracion media para
cada corte se estima en unos 30 segundos.
- Taladro: Se realiza un agujero en esta pieza. La duracion de esta operacion
sera de aproximadamente 20 segundos.

Mano de obra

Ref. Descripcion Ud. | Cant I?re. Prg
unitario|parcial

014 |Operario de maquinaria h 10,022 10 0,22
TOTAL: 0,220

- Tasa horaria media operario de maquinaria: 10€/h

TOTAL: 1,662 €
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DISENO Y FABRICACION DE UN ATRIL PARA MUSICA

PIEZA: 1.3.1 PATAS PARTE SUPERIOR

Materia prima

Ref. Descripcion Ud. |Cant E’re_ Pr(-?
unitario| parcial

001 |Chapa Acero S235JR 4 mm kg [0,163] 0,9 ]0,1475

004 [Tubo Acero D 28 mm E 1,5 mm m [0,03| 1,37 [0,0411

TOTAL: 0,1881
- Proveedor - Comercial de Laminados
https://www.cdl.es/productos-servicios/chapa-laminada-en-caliente/
- Proveedor - Grupo Chinchurreta
https://www.chinchurreta.com/download/tarifa_2017.pdf

Maquinaria
Ref. Descripcion Ud. |Cant F.,re. Prg
unitario|parcial
007 |Cortadora laser TCI SmartLine 4020 min|0,043| 1,83 | 0,078
008 |Plegadora Amada Schiavi modelo HFB min| 0,67 | 0,75 | 0,502
170-40 CNC
011 |Equipo de soldadura TIG SAF Nertablocimin| 2 0,75 1,5
TH260P.
TOTAL: 2,08

- Cortadora laser: Se estima el tiempo de corte de la pieza a partir de los
datos obtenidos en el anexo del pliego de condiciones, donde encontramos
las hojas que resumen el CNC de la cortadora laser TCI SmartLine 4020.

- Plegadora: El tiempo de doblado se estima a partir del nimero de dobles.
Se tarda una media de 20 segundos en realizar cada doble segun datos
extraidos de una empresa especializada en corte y doblado de chapa. La
pieza 1.3.1 tiene 2 dobles.

-Soldadura: Se deben soldar las pletinas al tubo. Después de consultar con
un soldador con experiencia en la industria del metal, el tiempo aproximado
de soldado para esta pieza seria de 2 minutos. La operacion a realizar son 2
cordones de soldadura.

Mano de obra

Pre Pre

Ref. Descripcién Ud. | Cant o .
unitario|parcial

012 |Operario de laser 0,0007( 12 10,0084

013 |Operario de plegadora 0,0111f 10 [0,111

jun e o o

0,033 10 0,33

015 |Operario de soldadura

TOTAL: 0,439
- Tasa horaria media operario de laser: 12€/h
- Tasa horaria media operario de plegadora: 10€/h
- Tasa horaria media operario de soldadura: 10€/h

TOTAL: 2,707€
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DISENO Y FABRICACION DE UN ATRIL PARA MUSICA

PIEZA: 1.3.2 PATAS PARTE INFERIOR

Materia prima

Ref. Descripcion

Ud. [Cant

Pre Pre
unitario|parcial

003 [Chapa Acero S235JR 4 mm

kg [0,106] 0,9 [0,0954

004 [Tubo AceroD 28 mm E 1,5 mm

m 10,025 1,37 |0,0342

005 [Tubo AceroD 24 mm E 1,5 mm

m [0,03

1,16 10,0348

- Proveedor - Comercial de Laminados

TOTAL: 0,164

https://www.cdl.es/productos-servicios/chapa-laminada-en-caliente/

- Proveedor - Grupo Chinchurreta

https://www.chinchurreta.com/download/tarifa_2017.pdf

Maquinaria

Ref. Descripcion

Ud.[Cant

Pre Pre
unitario|parcial

007 |Cortadora laser TClI SmartLine 4020

min|0,038 1,83 |0,0695

008 |Plegadora Amada Schiavi modelo HFB min| 0,67 | 0,75 |0,502
170-40 CNC
011 |[Equipo de soldadura TIG SAF Nertablocimin| 3 0,75 | 2,25
[TH260P.
TOTAL: 2,822

- Cortadora laser: Se estima el tiempo de corte de la pieza a partir de los

datos obtenidos en el anexo del pliego de condiciones, donde encontramos

las hojas que resumen el CNC de la cortadora laser TCI SmartLine 4020.

- Plegadora: El tiempo de doblado se estima a partir del numero de dobles.
Se tarda una media de 20 segundos en realizar cada doble segun datos
extraidos de una empresa especializada en corte y doblado de chapa. La

pieza 1.3.1 tiene 2 dobles.

-Soldadura: Se deben soldar las pletinas y los dos tramos de tubo. Después
de consultar con un soldador con experiencia en la industria del metal, el
tiempo aproximado de soldado para esta pieza seria de 3 minutos. La
operacion a realizar son 2 cordones de soldadura para las pletinas y 4

puntos para el tubo.

Mano de obra

- Tasa horaria media operario de laser: 12€/h

- Tasa horaria media operario de plegadora: 10€/h
- Tasa horaria media operario de soldadura: 10€/h

Ref. Descripcion Ud. | Cant E’re , Prg
unitario[parcial
012 |Operario de laser h ]0,0006] 12 10,0072
013 |Operario de plegadora h [0,0111] 10 |0,111
015 |Operario de soldadura h 0,05 10 0,5
TOTAL: 0,618

TOTAL: 3,604 €
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DISENO Y FABRICACION DE UN ATRIL PARA MUSICA

PRECIO DE LOS COMPONENTES COMPRADOS A PROVEEDORES EXTERNOS

Componentes
Ref. Descripcion uUd. [Cant Fl’re. Pre.
unitario| parcial
016 [Bisagra de piano m | 0,3 | 11,25 [ 3,375
017 [Tornillos de union Uds.| 4 0,05 0,2
018 |[Tuercas de union Uds| 2 0,03 | 0,06
019 [Rosca de apriete Uds| 2 0,40 0,8
020 |Volante de apriete Uds| 2 0,45 0,9
021 |Pasador metalico Uds| 1 1,5 1,5
TOTAL:

- Proveedor Bisagra Piano - Leroy Merlin
http://www.leroymerlin.es/fp/14939533/bisagra-piano-i1740?pathFamilaFicha

=4207 12#ficha-tecnica

- Pedido minimo: 1m.

- Proveedor Tornillos de unién -Tornilleria Reche S.L.
http://www.tornilleriareche.com/tornillo-cabeza-redonda-cuello-cuadrado-cort
0-din-603-c--producto

- Pedido minimo: 100 uds.

- Proveedor Tuercas de union - Norelem
https://www.norelem.com/xs_db/DOKUMENT_DB/www/NORELEM/DataShe
et/es/07/07210_Datasheet 4099 Tuercas hexagonales DIN_934 DIN_EN

ISO_4032_DIN_EN_24032--es.pdf

- Pedido minimo: 250 uds.

- Proveedor Rosca y Volante de apriete - Sistemas técnicos de fijacion
https://www.elesa-ganter.es/es/esp/productos/pomos-de-apriete--5/Pomos-d
e-apriete--Pomos-macizos--VTT
https://www.elesa-ganter.es/es/esp/productos/pomos-de-apriete--5/Pomos-d
e-apriete--Pomos-macizos--VTT-SST-p

- Pedido minimo: 20 uds.

- Proveedor Pasador metalico - WDS components
http://www.wdscomponents.es/product/4979/pasadores-de-fijacion-acero-ino
xidable-de-calidad316-unidades-metricas-wds957/

- Pedido minimo: 50 uds.

TOTAL: 6,835 €
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DISENO Y FABRICACION DE UN ATRIL PARA MUSICA

PRECIO PINTURA

Materia prima

Ref. Descripcion Ud. |Cant E’re_ Prg
unitario| parcial
022 [Pintura negro mate RAL 9011 kg | 0,25 2 0,5
TOTAL: 0,5
- Proveedor - Valresa
https://valresa.com/pintura-en-polvo/poliester-qualicoat-mate/
- Pedido minimo: 50 kg
Maquinaria
Ref. Descripcion Ud. [Cant I?re. Prg
unitario[parcial
023 |Horno de curado Batch min| 6 0,75 4.5
TOTAL: 4,5

- Horno de curado: El tiempo de curado recomendado por el proveedor para
el tipo de pintura utilizado es de 6 minutos.

Mano de obra

Ref. Descripcion Ud.| Cant F.,re. Prg
unitario|parcial

024 |Operario pintura h [ 0,16 8 1,28
TOTAL: 1,28

- Tasa horaria media operario de pintura: 8€/h

- El operario de pintura se encargara de revisar el correcto acabado de las
piezas y trasladarlas al puesto de montaje para su ensamblaje y embalaje
final

PRECIO MONTAJE

Mano de obra

Ref. Descripcion Ud.| Cant I?rel Pre.
unitario|parcial

025 |Operario de montaje h | 0,083 8 0,66
TOTAL: 0,66

- Tasa horaria media operario de montaje: 8€/h

COSTE TOTAL DE PRODUCCION

TOTAL: 6,280 €

TOTAL: 0,66 €

TOTAL: 44,903€

44,90€
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DISENO Y FABRICACION DE UN ATRIL PARA MUSICA

PRESUPUESTO ATRIL
CONCEPTO % COSTE
COSTE BASICO 44,903
COSTE COMERCIAL 10 49,392
COSTE TOTAL 12 55,325
PRECIO OFERTA 15 63,616
IVA 21 76,973

COSTE FINAL DEL ATRIL

TOTAL: 76,973€

76,98€
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