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Resumen

El presente proyecto se centra en el estudio técnico detallado, el proceso de
disefio y un andlisis completo junto con la optimizacién de un dispositivo de separador
de taladrina para virutas de un taller mecanico. La taladrina es un recurso muy utilizado
en la mayoria de los talleres mecanicos, es por ello por lo que la reutilizacion de la
taladrina no solo reduce costes, si no que minimiza de gran manera el impacto

ambiental.

El objetivo del disefio es cumplir con todos los requisitos en términos
industriales como son la velocidad, capacidad y eficiencia. Asi como garantizar una
seguridad y estabilidad durante el proceso de separacion de la taladrina. Se estudian las

virutas aportadas por el propio taller para definir el sistema a desarrollar.

Se propone un disefio completo con el fin de que pueda ser implantado en
talleres mecanicos. Este dispositivo debe garantizar la méxima recuperacion de taladrina

y minimizar las pérdidas de dicha taladrina en las virutas.

Los resultados obtenidos a raiz del analisis previo aportaran la eficiencia al

disefio propuesto, asi como optimizar costes y aumentar beneficios ambientales.

A su vez, se detallara el proceso de fabricacion, asi como el presupuesto y un

pliego de condiciones, ademas de los respectivos planos del dispositivo empleado.

Palabras clave: Separador de taladrina; impacto ambiental; optimizacion; capacidad;
talleres mecanicos.
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Resum

El present projecte es centra en I'estudi técnic detallat, el procés de disseny i un
analisi complet juntament amb I'optimitzacié d'un dispositiu de separador de *taladrina
per a encenalls d'un taller mecanic. La taladrina és un recurs molt utilitzat en la majoria
dels tallers mecanics, és per aixo que la reutilitzacié de la *taladrina no sols reduix

costos, si no que minimitza de gran manera l'impacte ambiental.

L'objectiu del disseny és complir amb tots els requisits en termes industrials com
son la velocitat, capacitat i eficiencia. Aixi com garantir una seguretat i estabilitat durant
el procés de separacio de la taladrina. S'estudien els encenalls aportats pel propi taller

per a definir el sistema a desenvolupar.

Es proposa un disseny complet amb la finalitat que puga ser implantat en tallers
mecanics. Este dispositiu ha de garantir la maxima recuperacié de taladrina i minimitzar

les perdudes de dita *taladrina en els encenalls.

Els resultats obtinguts arran de l'analisi prévia aportaran I'eficiéncia al disseny

proposat, aixi com optimitzar costos i augmentar beneficis ambientals.

Al seu torn, es detallara el procés de fabricacid, aixi com el pressupost i un plec

de condicions, a més dels respectius plans del dispositiu emprat.

Paraules clau: Separador de taladrina; impacte ambiental; optimizacid; capacitat;

tallers mecanics.

Andrés Lopez Flor
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Sumary

This project focuses on a detailed technical study, the design process, and a
comprehensive analysis, as well as optimizing a coolant separator device for metal
shavings in a mechanical workshop. Coolant is a resource widely used in most
mechanical workshops, so its reuse not only reduces costs, also minimizes

environmental impact.

The design objective is to achieve all industrial requirements such as speed,
capacity, and efficiency, while ensuring safety and stability during the coolant
separation process. The shavings provided by the workshop are studied to define the

system to be developed.

A complete design is proposed to be implemented in mechanical workshops.
This device must guarantee maximum coolant recovery and minimize coolant loss in

the shavings.

The results obtained from the preliminary analysis will contribute efficiency to

the proposed design, as well as optimizing costs and increasing environmental benefits.

Additionally, throughout the project, the manufacturing process will be detailed,
a budget and a specification sheet will be made, as well as the respective plans of the

device used.

Keywords: Cutting fluid separator; Enviromental impact; Optimization; Capacity;
Mechanical workshops

Andrés Lopez Flor



B UNIVERSITAT
;) POLITECNICA
limey’ DE VALENCIA

Trabajo final de Grado
CAMPUS DALCOI

Grado en Ingenieria Mecdnica

Agradecimientos

Me gustaria expresar todo mi agradecimiento a las personas que, de una manera u otra,

han sido participes en la realizacion del presente Trabajo Final de Grado.

En primer lugar, agradecer a mi tutor de este proyecto, Miguel Jorge Reig Pérez. Por su
tiempo dedicado, por guiarme el camino a seguir y por hacer todo lo posible para llevar
a cabo el TFG.

También me gustaria agradecer a todos los profesores que en algin momento de estos

afios me han impartido su asignatura en la Escuela Politécnica Superior de Alcoy.

Por otro lado, mencionar a todas los amigos y personas que he conocido durante la
carrera, por brindarme la oportunidad de hacerme sentir como en casa y conseguir

sacarme una sonrisa cada vez que lo necesitaba.

Finalmente, agradecer de todo corazon a mi familia, por su gran apoyo y todo el amor
incondicional durante los cursos académicos en los momentos de mayor esfuerzo y

estrés.

Me gustaria hacer especial mencion a mi abuelo Pascual y a mi abuela Cati, que se han
marchado en estos ultimos cuatro meses del 2024, sé que estaréis orgullosos de todo lo

gue he conseguido hasta el momento. No ha sido facil, pero lo logré.

Alli donde estéis... GRACIAS!

Andrés Lopez Flor



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS DALCOI

Trabajo final de Grado
Grado en Ingenieria Mecdnica

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

GRADO Ingenieria mecanica
. Disefio y estudio técnico de un dispositivo separador de taladrina
TITULO
para virutas metalicas de taller.
TUTOR Miguel Jorge Reig Pérez
AUTOR Andrés Lopez Flor
FECHA JULIO 2024
VOLUMEN DOCUMENTO N2 1 - iNDICE GENERAL

Andrés Lopez Flor



ey UNIVERSITAT
*| POLITECNICA
+/ DE VALENCIA

CAMPUS DALCOI

Trabajo final de Grado
Grado en Ingenieria Mecdnica

Indice de contenido

TNTICE @ FIGUIAS ...ttt ettt ettt s e st st etess et st esese st st esesessstenens 11
INAICE A TADIAS ...euevcvveiiccctcte ettt bttt bbb s bt b b s 13
Abreviaturas ¥ SIMDOIOZIA ....ccivviiiiiciiee et e e e srrae e ean 15
I [ Ao Yo [UTolof [ ] o U TSSO PO UPTPTOP 16
1.7 Origen el PrOYECLO .......ueeeeeeeeeeeeeee ettt e ettt e e e st e e e st e e e ette e e e sseaa e e ssenaaenrens 16
J.2. OBJELO ettt sttt ettt e e st 16
TL3L AICONCE ..ottt ettt ettt st a et e et e e sttt e saneeereaens 17
2.- Requisitos de disefio y consideraciones iniCiales ........cceevveeiiriiieieiiiiee e 17
2.1. Material de 1a pieza de StUIO ............cccueeeeeeiieeeeiiiieeecieee ettt e et e e stee e e sstea e s ssinae e 17
2.1. T ACEIO 8355 J2...iiiieeeee e 18
2.1.2 ACEI0 C45 ..ottt e e 19
B ANEECEUBNTES ....eeitieeiee ettt ettt et e e a e s be e e sabeesbee s beeesabeesbteesabeesbeeesabeesanes 21
3.1 Centrifugadora de Qire CAlIENTE............coccuveeeeeciieeeecieee ettt e et e e staa e e sstea e e s siaae e 21
3.2 Centrifugadora de cest@ Perforada .............uuucuuuieeccuiiieeciiiiiessiiisessiveeeessveaesssieaeessseeeeas 21
4.- Disefios preliminares y alternativas ........ccceeeiiciiee ettt et e e e 22
4.1. DiSPOSItiVO A€ SECAUO .......eeeeeeeeeeeeee et e e cee e ettt e e et a e ettt a e s s stseaassaseaasssssenaeas 22
4.2, CeNtrifuGaQaOra NI ..........ueeeeeeieeeeeeiiieeeeee e ettt e e ettt e e e ettt e e s atte s e e e tseassasseaesasseasssssseeanas 23
4.3. CeNLrifuGaQAOra N2 ..........oeeeeeieeeeeeieeeeeetee st ee e et e e e ettt e e ettt a e e e tseaasassaaeeasseasssssseeanas 24

W B = Tolol (o I {1 Lo | RO 26
5.- Estudio tedrico de 1a maquing @ realizar .........cc.ueeeeciieee e e e e 27
I L=V | Lol (o] BTSN 27
5.2, FUNCIONAIIAAU ...t 28
6.- SOIUCION tECNICA AOPLATA ..eiieiiiieiceee e e e e 28
6.1 Descripcion general del CONJUNTO ............ccccuueeeeceeeeeeeciee et eetee e cea e e aaaee e 29
6.2 SUDCONTUNTO INTEIMEMIO ...ttt e et e et e e e et e e e e s taaa e e s sanaeesaranas 30
6.2. 0 MAECEIQI. ...ttt 31
6.2.2 DIMENSIONES GENEIQIES........cececveieeeeiiieeeeeiee e eectee e e etea e e sttt a e e sttt a e e sttaaeessaaaeessaaaeenssenas 32
6.2.3 MONEAJE c.ccoooeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e et e e e e e e e e e aararerararaaaraaes 33
6.3 SUDCONJUNTO INEEIION ....vveveeeeeeeeee ettt e e ettt e e e e e e st et e e e e e e e sssassseaaaaeesssssssnenaes 33
(I A [ [ 1 oo PSPPI 34
LS I o = ol =Xy (o R 35
6.3.3 TOINIIO UNION ...ttt sttt 37
6.3.4 Brida rod@mi@nto QXiQl.............c.coveereeriieiieiiesieesieeee et 38

6

Andrés Lopez Flor



ey UNIVERSITAT
*| POLITECNICA
+/ DE VALENCIA

Trabajo final de Grado
Grado en Ingenieria Mecdnica

6.3.5 FijAdOr SIlenthIOCK............c.vueeeeeeiieeeeiie ettt e ettt e e et e st e s 38
6.3.6 BIiGQ INEEIION ...ttt sttt et e e 39
6.3.7 BIitQ @XEOITON ...ttt 40
6.4 SUDCONTUNTO INFEIION ......eeeeeeeeeeeee ettt e et e e et e e e et e e e ettt a e e e taaa e e s ranaaenrenas 41
6.4.1 CArCASA AEI MOTON ...ttt ettt ettt st e st eesaseesseaenanee s 42
6.4.2 TUDO AESAGUIE .....coveeeeeeeeiiieeeeeee e eetee ettt e ettt e s tte e e s stta e e s sbta e s s sbtaaesssstaasesstnaesnasens 43
6.5 SUDCONTUNTO SUDCIION .....ceeceeeeeeeiee et eetee e ettee e ettt e e e e tte e e e sttt e e e staaaeessanasesrasaaessenas 44
6.5.1 SiSEEMQA UE CIITE ...ttt ettt e 45
LI Y R G-I a1 o (o Lo gl =T = o o Lo OSSR 46
6.5.1.2 CASQUINIO BIONCE ......cooeeeeeeee ettt e et e ettt a e e st a et a e e sttaa e e sstaaeesseeas 46
6.5.1.3 EJE CIEITO TAPQ......veeeeeeeeeeiiieeeee ettt e e eeeet et e e e e s st e e e e e s ssssssttaesaeessssssssstseneeas 47
6.5.1.4 ESCUQAIT GO TOPQ ..ot eettea e ettt a e e eta e e e ste e e e e ttaaeesttaaeesssnaeenarenas 47
6.5.1.5 Pleting fijadOr tAPQ.............cceccuueeeeeeee e e ee e e et e e ettt e e e et e e e st e e e s iraa e e e nranas 48
6.1.5.6 ASA EADQA .ot 48
B.1.5.7 TAPA ..ottt e e 49
6.6 TraNSMISION @I MOLON ......cc..eeeiieieiiieie ettt ettt ettt e ste ettt esaeaesasee s 50
6.6.1 EJE e LrANSIMUSION ......eoeeeeeeeeeiie e eetee ettt e e e et a e e s etta e e e s ta e e e e tte e e e s ssaaeessssaeenaranas 52
6.5.1 CASQUINIO @JE ...ttt et e et e e e et a e ettt a e e et e e e e st aa e e e ertnaeenranas 53

L A 0= o PP 53
7.- NOrmMativa @pliCaa ....cceecceiiieeciie e e e e e et e e e s abe e e e e aa e e e arees 56
7.1 Directiva A€ MAQUINGS...........cc.eveeeeeeiieeeeieeeeeteeeeettteeaeeeteea e s ttaaeessitsesesassesassssesassssenanas 57
7.2 Directiva de equipos de Baja tENSION ..........cceccueeeeeecieeeeeeiieeeeieeeeescteeeescseaeessreraesssenaeas 57
VAR D) =Tor {170 o [=3T=T0 1V 4 o [o To ISR USSR 57
7.4 CONFOIrMUAQU CE ...ttt ettt e e e ettt e ettt e e e st a e e st a e e sasbaeasesstaaeenasenas 58
8- CONCIUSIONES. ...ttt ettt sttt et et ettt st s b e bt e b e e s me e sae e st e eneenneesreesanenane 59
9.- Referencias bibliografiCas. ..o i rae e e e 60
ANEXOS .ttt ettt b e bt sttt et e e b e s bt e h e e e a et e bt e b e e nbe e ehe e eat e et e e beenbeesheesaneeane 63
I, CALCULOS JUSTIFICATIVOS.....oovevererrereeeteseaesesssesesasse s sssassesessssesasae s sessesesaesesasse s sassesanes 64
R 0 (ol U] o 13 o1 <1V o L PR 65
1.2. VoIumen Y PESO A€ 10 VIFULQ ..........eeeeeeeieeeieeesiee e ettt e eette e esctea e e e steaessraa e e esraaaeeeanes 65
O Y AV 1V o I o Lo T T P UUPPRPI 65
1.1.2 VirUEQ SEMUCITCUIDL ...ttt 66
1.1.3 VIrULG @SPIFQ] ...ttt ettt e ettt e e ettt e e e et a e ettt e e e s tta e e e s ttaaeesrtaaeenrees 67
2.- Eleccion del Material .......coo e 69
2.1, LIMIEE @IGSTICO...c..eeeeeeeeeieeeeeeee ettt 71

7

Andrés Lopez Flor



Trabajo final de Grado
Grado en Ingenieria Mecdnica

ey UNIVERSITAT
*| POLITECNICA
+/ DE VALENCIA

2.2. Resistencia a traccion
2.3. Resistencia a fatiga
2.4. Resistencia a la corrosion
T 210 ] [0 Wolo 1 (-2
2.5. Acero inoxidable
3.- Calculos iniciales
3.1 Aceleracidn centripeta
3.2 Comprobacion en SolidWorks
4 .- Estimacion de la potencia del motor
4.1 Momento de inercia de la cesta
4.1.1 Cilindro exterior delgado
4.1.2 Cilindro interior
4.1.3BASE ...,
4.2 Momento de inercia de la pre cesta
4.2.1 Cilindro exterior delgado
4.2.2 BOSE...ccoooiiiieieieeee e
4.3 Momento de inercia del eje
4.4 Momento de inercia de la viruta
4.5 PAr MOtor........coveevveiiiiiniiiiiiniiiiciniiiicinnns
4.6 Potencia del motor
5.- Célculo de la potencia del motor
5.1 Momento de inercia de la cesta
5.1.1 Cilindro exterior delgado
5.1.2 Cilindro interior
5.1.3BASE....uuiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiciics
5.2 Momento de inercia de la pre cesta
5.2.1 Cilindro exterior delgado
5,22 BASE....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiic s
5.3 Momento de inercia del eje
5.4 Momento de inercia de la viruta
5.5 Par motor............ceevevvvvcciiiiiiiiiiiiiee,
5.6 Potencia del motor
6.- Seleccion del motor
7.- Transmisién del movimiento

7.1. Eleccion de la correa

Andrés Lopez Flor



Trabajo final de Grado
Grado en Ingenieria Mecdnica

ey UNIVERSITAT
*| POLITECNICA
+/ DE VALENCIA

7.1.1 Relacion de transmision
7.1.2 Perfil de la correa
7.1.3 Didmetro de las poleas
7.1.4 Referencia de la polea
7.1.5 Distancia entre ejes
7.1.7 Factor de desarrollo
7.1.8 Potencia nominal por correa
7.1.9 Numero de correas
7.1.10 Dimensidn de la correa
8.- Calculo de chavetas
8.1. Polea conductora
8.2 Polea conducida
9.- ROAamIeNtos ....c.cereerieriiiieeeeee e
9.1. Rodamiento Axial
9.2. Rodamiento de contacto angular
10.- Silentblock ......eoerieeriiiiiie,
11.- Analisis estructural
11.1 Carga aplicada
11.2 Tension (Von Mises)
11.3 Desplazamiento
11.4 Factor de sequridad
11.5 Conclusidn obtenida
IIl.  PLIEGO DE CONDICIONES
1.- Objeto del pliego
2.- Pliego de condiciones generales
2.1 Normativa aplicada
2.2 Normativa de piezas normalizadas
2.3 Condiciones de seguridad
3.- Pliego de condiciones técnicas

3.1 MQteriQles ........uueeeeeeeeceiieieiiieeeiesesenns

3.2 Fabricacion

3.3 Manual de mantenimiento
3.4 Instrucciones de seguridad
3.5 Mantenimiento preventivo

3.6 Inspeccion de desgaste

Andrés Lopez Flor



ey UNIVERSITAT
*| POLITECNICA
+/ DE VALENCIA

Trabajo final de Grado
Grado en Ingenieria Mecdnica

3.7 CAlIBIACION Y QUSLEE ..veveeiieeeeeeeeee ettt es e e te ettt a e e st e e e satee e s ssabtaasssnseeeessasenas 135
3.8 INfOrMACION TECNICA .....cccceeveeeeeeieeeeeee et ee e ettt e e et e e et e e e e e e e s sbeaaeesreaaeesaseeas 135
4.- Pliego de condiCioNes ECONOMICAS.......cecieciirieiiciieeeceiteeeeectteeeeetteeeeertreesesaeeeeestaeeeeseneeeanes 135
5.- Controles de Calidad ........cooeeiiiiiiiieee e e e 136
1. ELEMENTOS COMERCIALES ... .o 137
1.- Elementos COMEICIAIES. ... .ciiiiiiiiieee ettt ettt et et s b e s bee e sbee e sareeeas 138
1.1 CRAVELAS Y CAGVELEIOS .......eeeeeeeee ettt e ettt e e e ta e e et e e e et a e e e ssena e e s nenas 138
1.2 ROGGIMUBNTOS. ...ttt ettt s s e 138
1.2.1 ROAAMUENTO QXIQ.......coneeeeiiieiiieeeeeeeee et 138
1.2.2 Rodamiento de coONtaCto QNQUIGL ...........cccuueeeeeiieeeesiiiieeesiieeeeciieeessieaeessiaaaessieaeesanes 139
1.3 Elementos de traNSMISION ...........cccueeeeueeesieieiieesiieeeiee ettt e ste et esite e sbe s e nase e 139
1.4 EIemMeNntos de fiACION ...........uueeeeeeeieeieeeieee e eectee e eetee e e s ttae e e e etae e e st aaessateaaessrsnnaenanes 139
T T TOININO TCC ..ottt sttt et et e e et 139
1.4.2 TOrNIO REXAGONQAI ..ottt e e e e e st e e st a e e s sstaaeesssteaaesanes 140
1.4.3 TOMNIIO PIISIONEIO.c....vveeeeeieeeeeiiee ettt ste e e ettt e e sttt e e s s e rtaeeesssteaesssstesesssssseaesanes 140
1.4.4 Tornillo hexagonal con QrandelQ ..............cueueeecueeieeiiiieeeiiiieeeciieeeecieeeessieeeesesieaaesanes 140
4.5 ALQNAEIAS ...ttt 141
o4 B TUBICAS .ttt ettt sttt e s st e e s anae e e senaeeeseanee 141
G 1 o o) = PP 141
1.6 ElIemento QNti VIDIGTOLIO. ...........cooueeieeeiieieesieeeeeeeee ettt 142

A [V 1o o =2 o 1 To USSR 142
IV. PRESUPUESTO ...ttt ettt ettt e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e s nnneeeeeeeeeas 160
Apartado 1: INgenieriQ de QiSEAO ..............uueeeecueeeeecieeeeeciee et eete e e scea e sete e e e ssaea e e 161
Apartado 2: Piezas NOrmMaliZOAAS ............cccuueeeeeeeeeeeciieeeeiee e eeciee e esstee e sctaa e estaa e e seaa e e 162
Apartado 3: Piezas de diSEA0 Propi0 ........ccueeeecueeeeeiiieeeeiieeeeeiieeeessteaeesittaaeesieaaeesiseaaeesses 163
APartado 3.1: MQLEIiQ PrIMQ ........cceeeeeeeeeiieeeeeee ettt e e e e e e es st ee e e e e e s ssss s e e aeessssssssreaaes 163
APArtado 3.2: MONO 0@ ODIQ.............uueeeeeeeeeeeeeee e e ee e e e st e e e ste e e e setaaa e e sisanaeesasenas 164
APartado 4: MONLAJE Y PrUEDAS .........oeveecueeeeeeeiiiieeecieeeeecteeeeseteeaeseittaaeesstaasessaaasesssaaeesanes 164
Apartado 5: Resumen de los costes asociados al proyecto ...........ccoceevevveeeeecveveeesiveaaeanenn 165
Apartado 5.1: Presupuesto de materiales y mano de obra.............cccceeecveveeeecveveeescvevaaennnnn. 165
Apartado 5.2: Presupuesto de €JECUCION ..............eeeeecueeeeeecieeeeecieeeeecieeeeecieeeeecteaaeessaaaesians 165
Apartado 6: ESEUAIO @CONOIMICO .........uueeeeeeeeeeeieee e eectee e ettt e e et e e e ettt aaesstaaaeesrsseaennes 166
Apartado 6.1: Beneficio de la taladring recuperada...............ccccueeeevveeeecceveeeiiieeeesieeaeesnne, 166

Vo PLANDS . ettt st ettt et b e b e s he e st sab e e reenrees 167
10

Andrés Lopez Flor



Trabajo final de Grado
Grado en Ingenieria Mecdnica

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS DALCOI

Indice de figuras

Figura 1.- Viruta N91 (Acero S355 J2 con forma plana) ......cccceeeeeiveeeccneeeennns
Figura 2.- Viruta N22 (Acero C45 con forma semi circular) .......ccccceevveevcveenns
Figura 3.- Viruta N23 (Acero C45 con forma de espiral) .....ccccoveevereeevveencnennns
Figura 4.- Tinel de secado/soplado.........ccccveeeieeciiiiiieecccee e
Figura 5.- Centrifugadora N2L.........ccovciiiiiiiiiei et
Figura 6.- Centrifugadora N22..........cocciiiiiiiiiee it
Figura 7.- Detalles de la centrifugadora N92 .........ccoecvieeiivciiee e
Figura 8.- Centrifugadora de Virutas......ccccocvveeiirciiei e
Figura 9.- Subconjunto intermedio........cccoccuvieeieciiiie e
Figura 10.- Detalle del subconjunto interior........ccccevecveeiieciieiiccieee e
Figura 11.- Conjunto de @ CeSta .....ceeiciieieciieee ettt
Figura 12.- DiseNo de 12 Pre Cesta.......coueiicciiieeiciiiee ettt
Figura 13.- Unidn entre la brida y la pre cesta ......cccoecvveeeevcieeeiccieee e
Figura 14.- Detalle del rodamiento axial en la brida .........ccccoeeveciveeiiciinnnnns
Figura 15.- TOrnillo de Unidn ...........ccooeeevieiniinceee e
Figura 16.- Brida rodamiento axial ........cccoecveeiiiiiiiiiniiiee e
Figura 17.- Fijador silentblock ..........cccuieeieiiiiiiciiee e
Figura 18.- Brida iNTerior ...ccuuiiiieiiieeiciiee ettt e e e e
Figura 19.- Brida @XTeriOr......uviiiciiieeeciieee ettt eevte e e e ebae e e e ebae e e eeanes
Figura 20.- ConjUNTO INFEIION ..ccceviieicciieee e
Figura 21.- Carcasa protector del Motor .......ccoecveveiiciiei e

Figura 22.- Lista de componentes que forman la carcasa de proteccion

Figura 23.- TUDO dESABUE....ccuvuiiriiiiiiieieeeiee ettt ettt siee e s
Figura 24.- SUDCONJUNTO SUPEIION ..ciiiiiiiiiieiieeecciiee et e estee e e e evee e

Figura 25.- Lista de componentes que forman el subconjunto superior

Figura 26.- Sistema de cierre del tambor .......cccccovveiiiciiiiiiciiee e,
Figura 27.- Centrador €je tapa......ccccvuireieeiiecciiiieee et e e
Figura 28.- Casquillo de BronCe .......ccccuveeeiciiiii et
FIGUIra 29.- EJ& CIEITE taP@..uucieeieiiiciiiiiiie e eerciiieeee e s e sriiere e e e e s s s ssabaneeeeesssaes
Figura 30.- Escuadra Siro tapa ......cccvvireieeiiiciiiiieee ettt e e e e
Figura 31.- Pletina fijador tapa ......cccccveeiiiciiiei et
Figura 32.- Disefio del mango de la tapa....ccccceveceveeeicciiiee e
Figura 33.- Sellado de la tapadera......c.cccooccueeeeeciiiee e
Figura 34.- Vista explosionada del sistema de transmision...........ccccccevveeennns
Figura 35.- Transmision Polea-COITea .......cccuveeeecuiieeeeciiieeceteeeeetee e et
Figura 36.- Ensamble entre el eje de transmisién y la pre cesta.....................
Figura 37.- DIMeNnsiones del €J& ......ccccueeiiiciiieicieee et
Figura 38.- CasqUIll €& ....uveeeeeeeiciieeeee e
Figura 39.- Disefo de la cesta en SolidWorks........ccccocveeeivciieiiccieee e
Figura 40.- Detalle de los encajes inferiores.......cccccvecvveeeiecieeeiccieee e
Figura 41.- Limite maximo de 1enado ........ccceeeeeuiiiiecciiiei e
Figura 42.- Viruta plana en probeta de 500ml.........ccccocviiviiieiiicieee e
Figura 43.- Peso de [a viruta plana ......ccccceeeeeciiiiiiie e
Figura 44.- Viruta semi circular en probeta de 500 ml.......ccccceevvecvineieeennnnne

Andrés Lopez Flor



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Trabajo final de Grado
Grado en Ingenieria Mecdnica

Figura 45.- Peso de |a viruta SEmi CIrCUIAr .......coociiiiiiciiie e 67
Figura 46.- Viruta espiral en probeta de 500 Ml ........cccveieiiiiiiieiiiie e e e 68
Figura 47.- Peso de la viruta Semi @SPiral .......ccovciiiiiiiiiieiciiee et 68
Figura 48.- Grafico de metales y aleaciones de Ansys Granta (4243 resultados)........cccceceeeneen. 70
Figura 49.- Grafico del limite eldstico (0.1-1000 IMPaA) .......ccueveeeiiieeeeiiiee e e e saaee e 71
Figura 50.- Grafico de resistencia a la traccidn (2,5-200 MPa) ........cccceeieerceeercieeeee e e 72
Figura 51.- Grafico de resistencia a la fatiga (10 — 80 MPa) .....cccvvveeeiiieieeiiieeeccee e 73
Figura 52.- Limite de resistencia de los materiales a la corrosion.........cccceecveeeeccieeeeccieee e, 74
Figura 53.- Grafico del precio (1 =5 €/KE) ..ciceviriiiiiieeie et ceecte et ettt ra e sae e beereeneens 75
Figura 54.- Resultados obtenidos de las distintas familias .........cccceeeeiieeeiiiiiicc e, 75
Figura 55.- Grafico final del material elegido (Stainless Steel) .......ccovevveeeciievceeccee e, 76
Figura 56.- Propiedades fisicas del interior de 1a Cesta ......cccvvviveiveiiiiiieeecciee e 80
Figura 57.- Propiedades fisicas de 18 CESTA .....uciviiiiiieciiie e et 81
Figura 58.- Cilindro hueco respecto @l €8 ......ciivcuiiiiiriiiiiiccee e 93
Figura 59.- Cilindro interior de pared Sru@Sa ........ueeeccuvieeeeiiiee ettt etre e e e eaae e e s eaaeee s 94
[ T U W T R DT Y ole Mo (=] -7 [ [ O 96
Figura 61.- Cilindro sOlido reSPeCtO SU €]€.....uuiiiiuiiiiiiiiieeciiee ettt e e e 100
Figura 62.- Motor €lECtricO M2BA .........ooi et et e et e e arae e e eareas 105
Figura 63.- TranSmiSiON POI COMTEAS ..uuvuiierirrieeeiiieeeeiireeeestreeeesssreeeesaseeeesssseeessssseesesssseeesssssens 107
Figura 64.- Rodamiento de bolas de contacto angular SKF..........c.cceeciieeiviieee s 117
Figura 65.- Rodamiento axial de DOolas........cc.ueeeeiiiieiciie e e e 117
Figura 66.- Rodamiento axial d& DOlas........ccueiieiiiiiiiiiiicce e 118
Figura 67.- Dimensiones rodamiento axial SKF 51106 ..........cccceccvireeeiiieeeeiieee e et 118
Figura 68.- Rodamiento de contacto angular de bolas...........cccoccviiiicciie e, 119
Figura 69.- Dimensiones rodamiento SKF 7206 BEP...........ccccceeiiiieeiciieee e eiee e e 119
Figura 70.- Silentblock de OMa .....ccccuuiiiieee e et 120
Figura 71.- Dimensiones del SilentbloCK..........ooviiiiiiiiiiicec e 120
Figura 72.- Estructura del analisis @ realizar........cccceeciieeeciie et e e 121
Figura 73.- Conjunto de piezas que soporta |a estructura.......cccccceeeeecieeeeecieee e e e 122
Figura 74.- Resultados obtenidos tras el ensayo de tensidn Von Mises.........ccceeveeeeecieeeennnnee. 124
Figura 75.- Resultados obtenidos tras el ensayo de desplazamiento..........ccccceeecveeeeecieeeeennen. 125
Figura 76.- Resultados obtenidos del factor de seguridad .........ccceevvvciieiiiciiei e, 126

12

Andrés Lopez Flor



33i0) UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS DALCOI

Trabajo final de Grado
Grado en Ingenieria Mecdnica

Indice de tablas

Tabla 1.- Componentes del subconjunto intermedio .........ccccvvveeeeiiiicicciieeee e, 31
Tabla 2.- Listado de las piezas que forman el subconjunto interior ........cccccceeeeeivieenns 34
Tabla 3.- Lista de los componentes que forman el subconjunto inferior ....................... 41
Tabla 4.- Operaciones de fabricacion del centrador eje tapa......ccccevcvveeeiviiveeeenciieeenns 46
Tabla 5.- Operaciones de fabricacion del casquillo de bronce .......cocccveevevicieeiiniieenenns 46
Tabla 6.- Operaciones de fabricacion del eje cierre tapa......cccceccveeeercieeeeniiveeeercieee e 47
Tabla 7.- Operaciones de fabricacion de la escuadra giro tapa .....ccceecvveeeeviiveeeincieeeenns 48
Tabla 8.- Operaciones de fabricacion de la pletina fijador tapa .......ccccceeeeiiiieecicieeeens 48
Tabla 9.- Lista de componentes del sistema de transmision .........ccccccveeeeviiieeeecciieeene 51
Tabla 10.- Operaciones de fabricacion de la cesta........ccccccvveiiiiiiiieccciiee e 56
Tabla 11.- Tabla de motores eléctricos de 4 polos (Ref 1. ANex0s)......cccceeeevvveeeeennnnnn. 105
Tabla 12.- Factor de carga de 1aS COrreas .....cuuuuuiiiiiiiiiieceieee e e 108
Tabla 13.- Figura 39.- Grafico de diagrama de perfiles de correas .......ccccevvvveeeeeeennns 109
Tabla 14.- Manual técnico industrial_ OPTIBELT .......ccuueviiiiiiieierieee e eeieee e 110
Tabla 15.- Desarrollo de referencia de la polea_ (Pag 19_OPTIBELT) .....cccevcvveeeecnnnennn. 110
Tabla 16.- Tensado de las poleas (Tabla 22 pagina 76_OPTIBELT) ......cccceeeeecvveeeecnnneenn. 111
Tabla 17.- Factor de angulo (Tabla 17, pagina 68 OPTIBELT) .....c.ceeevevieeeeeciieeeeeneee. 112
Tabla 18.- Factor de desarrollo (Tabla 19, pagina 70_OPTIBELT) ......ccccoveeeecvvreeennneen. 112
Tabla 19.- Potencia nominal (Tabla 27, pagina 83_OPTIBELT) ....c.ccccevevveeeveiieeeecrinenn. 113
Tabla 20.- Dimensiones correa trapecial SPZ_OPTIBELT .......cccovvvieeivciieeeeeiieee e, 114
Tabla 21.- Tabla de dimensiones para chavetas.........ccccceeeeeeecciiiveeeeee e 115
Tabla 22.- Tabla de longitudes comerciales de chavetas.........ccocceeveeieiiicciiieeeeee e, 116
Tabla 23.- PESOS Y COMPONENEES...ccciiiieiiieeee et e e e e e e e s errare e e e e e e e eanes 122
Tabla 24.- Pesos obtenidos a través del SOlidWOrKS.........cccuveeieriieeiiniiieeeeeiiee e, 123
Tabla 25.- Tabla de longitudes comerciales ........ccccuviiieiee e 143
Tabla 26.- Catdlogo de rodamientos axiales SKF..........ccoeveerieiiciieeeee e, 144
Tabla 27 .- Catdlogo de rodamientos de bolas de contacto angular SKF....................... 145
Tabla 28.- Catalogo de correas trapeciales OPTIBELT .........cocoevvrveeeeeeeeeiicinireeeeeeeeeenans 146
Tabla 29.- Catdlogo de tornillos con cabeza cilindrica y hueco hexagonal ................... 147
Tabla 30.- Catdlogo de tornillos hexagonales con espiga .......ccccvveeeeeeieicccviiieeeee e, 148
Tabla 31.- Catdlogo de tornillos prisioneros con hexagono interior.........ccccccveeeeeeennes 149
Tabla 32.- Catdlogo de tornillos hexagonales con arandela.........ccccceeeeiniiiineniinnnnes 150
Tabla 33.- Catdlogo de arandelas.......cccuuiiiiieiei it 151
Tabla 34.- Catdlogo de tuercas hexagonales........ccccvuvveeeeieeiieiiiiireeeeee e e e e e 152
Tabla 35.- Motores eléctricos trifasicos de 2 POlOS ....ueeeeeeeiieiiiiiveeiieee e, 153
Tabla 36.- Elementos antivibracion..........cocueeiiiiiiiiiniieecereeesee e 154
Tabla 37.- EQUIValencias de 10S @CEIOS .....uvueeiieiiieieciiiieriee e eeecireee e e eeeeenrreeeeeeeeeeeans 155
Tabla 38.- Equivalencias de 10S @CEIOS ......uuuiiiiii e e e e e e 156
Tabla 39.- Equivalencias de 10S @CEIOS ......uuuiiiieiie e e e e e e e 157
Tabla 40.- Especificaciones del acero inoxidable AISI 304 ..........ccceeeeeieiccciiieeeee e, 158
Tabla 41.- Ficha técnica de la junta de 80mMa.......cccuviiiiiee i 159

13

Andrés Lopez Flor



¥ POLITECNICA

Trabajo final de Grado ¢/ DE VALENCIA

Grado en Ingenieria Mecdnica

Tabla 42.- Costes de INGENIEIIA ..cciiicuiieee it aaeee s 161
Tabla 43.- Costes de piezas NOrMalizadas.........coooccciiiieiieeee e e 162
Tabla 44.- Costes de Materia Prima ... ieee e saaeee s 163
Tabla 45.- Costes de Mano de Obra.......cooiiieiiiiiiiiee e 164
Tabla 46.- Costes por montaje Y Pruebas ........ooveccciiieeiee e 164

14

Andrés Lopez Flor



Trabajo final de Grado
Grado en Ingenieria Mecdnica

i UNIVERSITAT

POLITECNICA

ot/ DE VALENCIA
CAMPUS D'ALCOI

Abreviaturas y simbologia

CNC
kg

kw

m

km/h

m/s

N-m

Control Numérico Computarizado
Kilogramo

Kilowatio

Metro

Milimetro

Milimetro al cuadrado
Milimetro al cubo
Megapascales
Gravedad

Fuerza

Segundos

Segundos al cuadrado
Tiempo

Kilometro por hora
Metro por segundo
Newton

Newton metro

Euro

Diametro
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1.- Introduccidén

1.1 Origen del proyecto

Hoy en dia existen ciertos problemas con la taladrina en los talleres metélicos, la
separacion del agua y/o aceite que esta en contacto con el material que se extrae de las

maquinas industriales de mecanizado, llamado virutas.

El presente proyecto consiste en el disefio y estudio técnico de un dispositivo separador

de taladrina para virutas metalicas de un taller pequefio/mediano.

La idea de este proyecto surge tras haber trabajado anteriormente en talleres de

mecanizado, donde siempre ha habido problemas con la taladrina.

Uno de los grandes problemas es medioambiental, el transporte de las virutas mediante
empresas externas no solo transportaba virutas, sino que también dicha taladrina, ya que
se quedaba ubicada en el fondo de los bidones. Dicha taladrina se derramaba por todo el

camioén e incluso caia continuamente a la carretera.

El otro problema es interno en las empresas, ya que los talleres de mecanizado utilizan
mucha taladrina en las operaciones de mecanizado, como son las maquinas de control
numérico (CNC).

Es por lo que, el presente estudio pretende reutilizar dicha taladrina para darle un mayor

namero de usos en el mecanizado de las maquinas.

1.2. Objeto

La finalidad de este proyecto es disefiar un dispositivo separador de taladrina para las
virutas, con el fin de separar el liquido excedente de las propias virutas. Este liquido

excedente es totalmente aprovechable para darle mas uso en un futuro.

Para ello se va a realizar un estudio técnico para poder elegir justificadamente el
dispositivo a fabricar. Se va a realizar varios bocetos con el objetivo de disefiar un

prototipo final, junto con los planos correspondientes.
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Este disefio debe de ser seguro, estable y de uso manual, con el fin de que el operario

pueda manipular dicho dispositivo sin perjudicar al propio operario.

Finalmente, se realiza un presupuesto detallado del coste econémico de la maquina
disefiada.

1.3. Alcance

El presente proyecto, consiste en el disefio y estudio técnico de un dispositivo separador

de taladrina para virutas metalicas de un taller pequefio/mediano.

Se requiere reutilizar dicha taladrina para darle un nuevo uso. Las virutas obtenidas
estaran descontaminadas de dicha taladrina, consiguiendo asi que la viruta en un futuro

pueda ser procesada o nuevamente fundida sin ninguna contaminacién de aceite.

Se realizard un estudio de los materiales correspondientes de las distintas virutas
obtenidas, para obtener un dispositivo con un tamafio apropiado donde el operario

pueda darle un uso manual sin ningun riesgo de lesion.

2.- Requisitos de diseno y consideraciones iniciales

En este apartado, se va a establecer una serie de requisitos, condiciones y objetivos que
guiaran el proceso del presente proyecto, asi como establecer una base estructurada

partiendo de unos datos iniciales.

Cabe destacar que en este apartado no estaran justificados los calculos realizados para el
calculo del volumen de las virutas. Para acceder a ello, Anexo | -> Calculos

justificativos.

2.1. Material de la pieza de estudio

En primer lugar, el material que se va a estudiar es el que se ha de colocar dentro del

dispositivo de separacion de taladrina, para su posterior disefio de dispositivo.
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El material utilizado como herramienta de estudio se ha obtenido gracias a un taller
mediano de la localidad de Cocentaina, dedicado a todo tipo de mecanizado de piezas y
maquinaria. Dicho taller ha facilitado tres tipos de virutas diferentes para el presente

proyecto.

Cabe destacar que la viruta, material principal de la pieza de estudio, estd recién
extraida de la maquina de mecanizado, por lo que su caracteristica principal es que lleva

taladrina en la viruta y esto nos va a servir para obtener unos calculos més precisos.

Los tres tipos de viruta proporcionados son los siguientes:

2.1.1 Acero S355 J2

La densidad del acero S355 J2 es de 7.8 g/cm3. Se trata de un acero al carbono, con una
resistencia media y buena soldabilidad. No tiene valores altos de resistencia, pero si

buena tenacidad. Antiguamente se conocia como acero ST52.
Propiedades:

- Buenas condiciones de soldabilidad, plegado y deformacion en frio.
- No admite temple.
- Buena resistencia al impacto a baja temperatura previo tratamiento de

normalizado.

18
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Figura 1.- Viruta N21 (Acero S355 J2 con forma plana)

Se trata de una viruta plana extraida de una maquina dentadora de cremalleras.

Sus aplicaciones mas comunes son para bulones, cremalleras, cadenas, ejes de

ferrocarril, bielas, elementos de fijacion y estructuras metalicas.

2.1.2 Acero C45

Se trata de un acero al carbono para aplicaciones de piezas de maquinaria con
resistencia media de entre 70-90 kg/mm2 . Su densidad es de 7.85 g/cm. Antiguamente

este acero se nombraba acero F1140.
Propiedades:

- No tiene buenas condiciones de soldabilidad.

- Puede ser sometido a temple y revenido. En el tratamiento por temple se
alcanzan durezas superficiales de 55-61 HRC, capaces de soportar desgastes
localizados.

Las virutas proporcionadas de acero C45 son de dos tipos:

19
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- Viruta con forma semi circular, extraido del mecanizado en piezas en un torno

convencional.

Figura 2.- Viruta N22 (Acero C45 con forma semi circular)

- Viruta con forma de espiral, extraido del mecanizado en piezas en un torno
CNC.

N, \\
o~
b . % X Y

2ag

Figura 3.- Viruta N23 (Acero C45 con forma de espiral)

Aplicaciones:

Piezas de resistencia media como pueden ser engranajes, ejes y bulones.
Piezas para maquinaria agricola y para el automdvil en general: manguitos,

tornillos, palancas, cubos de rueda, etc.
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3.- Antecedentes

En este apartado, se van a explicar los distintos tipos de centrifugadoras que existen en
el sector de la industria, clasificandolos segun sus caracteristicas y utilidad.
“Referencia bibliografica”: [13] Tsubaki, «Tipos de centrifugadoras de virutas

industriales,» 10 02 2024. Disponible:

https://www.mayfran-es.com/products/fields/sistemas-de-filtracion-de-liquido-
refrigerante

-/-procesamiento-de-virutas/centrifugadoras-de-virutas.

3.1 Centrifugadora de aire caliente

Esta centrifugadora esta mas enfocada para piezas muy pequefias, ya gque aporta un
secado mediante aire caliente despues del proceso de centrifugado. También se podria
utilizar para las virutas, ya que primero elimina el exceso de liquido mediante el

centrifugado y después seca la viruta.

El proceso de secado no seria Util en el presente proyecto, ya que Gnicamente se quiere

reaprovechar la taladrina y no la viruta.

“Referencia bibliografica”: [1] Flottweg, «Centrifugadoras de aire caliente,» 16-01-

2024. Disponible: https://www.coniex.com/secadoras-de-aire-caliente/

3.2 Centrifugadora de cesta perforada

En la industria, para centrifugar virutas se hace uso de centrifugadoras verticales con
cestas perforadas. Esta geometria permite girar a altas velocidades con el fin de separar

el liquido del sélido aproximadamente al 99%.

Todas las centrifugadoras de este tipo se utilizan de la misma manera, introduciendo las
virutas en el interior de la tolva y aplicando velocidad de giro. El liquido sobrante cae a

un deposito y las virutas se almacenan en la tolva para su posterior extraccion.
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Algunas centrifugadoras disponen de un sistema de bombeo para la reutilizacion de

dicha taladrina a las maquinas.

“Referencia bibliografica”: [2] La tienda del apicultor, «Centrifugadora de opérculos,»
17-01-2024. Disponible:

https://www.latiendadelapicultor.com/tratamiento-del-operculo/centrifugadora-para-
operculos.html

4.- Disenos preliminares y alternativas

En este apartado se realiza una lluvia de ideas mediante distintos bocetos, obteniendo

alternativas de fabricacion de dispositivos de separacion de la taladrina.

Para ello se han realizado tres ideas diferentes con los que se va a llevar a cabo una

conclusion y la posterior eleccion final del dispositivo a disefiar.

El objetivo de las distintas alternativas de fabricacion es la de reutilizar dicha taladrina

para su posterior uso.

“Referencia bibliografica”: [3] Camargo, «Gestion de centrifugadoras industriales,» 17-
01-2024. Disponible:

https://es.camargoindustrial.com/maguina-

usada/?e=Centrifuga+en+acero+inoxidable+industrial+Suzuki 127-321.

4.1. Dispositivo de secado

El primer estudio realizado es de un tdnel de secado/soplado, disefiado para secar o
separar las virutas mediante una aportacion de aire a la vez que esta siendo transportada

por una cinta transportadora.

Esta maquina nos ofrece dos funciones para poder separar la taladrina de las virutas,
mediante soplado Unicamente aplicando aire y mediante secado, aplicando calor al

aporte de aire.
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Figura 4.- Tunel de secado/soplado

Dicha aportacién de aire caliente es realizada mediante un generador de aire caliente y

la ventilacién en su interior es forzada mediante ventiladores.

Para aprovechar la taladrina sobrante de las virutas, unicamente se haria uso de los
ventiladores internos sin introducir calor en ningtn momento, con el objetivo de

reutilizar dicha taladrina para su posterior uso.

Mediante unas bandejas inferiores, obtendriamos la taladrina sobrante que se depositaria

en el interior de la cinta transportadora.

4.2. Centrifugadora N°1

Una de las técnicas mas utilizadas en la separacion de particulas liquidas de un sélido es
la fuerza centrifuga, ya que al girar a velocidades muy altas podemos acelerar el proceso

de la separacion de los elementos en un periodo de tiempo corto.

Mediante una centrifugadora obtenemos un proceso de separacion completo entre la

viruta y taladrina, aprovechando al 100% tanto la viruta como la taladrina.

Para ello se ha realizado una primera idea de centrifugadora, con un disefio simple que

cumpla con todos los requisitos.
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Cestn TrCRIOR

Figura 5.- Centrifugadora N21

En este boceto se puede observar el disefio completo del separador de taladrina, con una
estructura en forma de centrifugadora, con una cesta central donde ira situada la viruta y
una base fijada por 2 soportes apoyados en el suelo.

Para conseguir las revoluciones requeridas utilizaremos un motor eléctrico, que este
accionara mediante un eje al centro de la cesta.

La taladrina que conseguimos separar ira a un deposito y finalmente seré extraida por un

conducto hacia el exterior.

El tamafio de esta centrifugadora es ideal para talleres de mecanizado medianos, con un

volumen de trabajo de produccion relativamente bajo.

4.3. Centrifugadora N°2

El siguiente boceto cumple con todos los requisitos requeridos para un proceso de

centrifugado completo.
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Figura 6.- Centrifugadora N2

Se trata de una centrifugadora anclada al suelo por 3 patas que estabilizaran la maquina,
con unos amortiguadores de vibraciones Ilamados Silentbloks para reducir la vibracion
de las revoluciones. Dispondré de una base cesta anclada al motor que le proporcionara
las revoluciones requeridas. La cesta dispondra de un disefio simple para el posterior

manejo del operario.

FeCoie s

Figura 7.- Detalles de la centrifugadora N2
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Para conseguir las revoluciones requeridas se hard uso de un motor eléctrico.

La taladrina obtenida serd extraida mediante un conducto hacia el exterior,

proporcionando asi el 100% de la taladrina.

El tamafio de esta centrifugadora es el adecuado para talleres de mecanizados medianos,

con volumenes de trabajo de produccion altos.

4.4. Eleccion final

Como se ha nombrado anteriormente, una de las mayores ventajas que tiene una
centrifugadora es la rapidez en el proceso de separacion, ya que girar a velocidades muy
altas puede acelerar la separacion de los elementos en cuestidn de un tiempo muy corto,

si se compara con el tiempo en un proceso que se hace por gravedad.

El objetivo es reutilizar dicha taladrina para su posterior uso, por lo tanto, el primer

estudio anterior mostrado no estaria dentro de los requisitos de este proyecto.

Tanto la centrifugadora N°1 como la N°2 cumplen con los requisitos previos. En cuanto
a la centrifugadora N°1 su estructura exterior es poco robusta y aun menos estable, ya
que todas las vibraciones que proporcionara el proceso lo absorberan las propias patas
de la estructura. Si es cierto que el disefio de la cesta es mas apropiado ya que al tener el
eje central, esté proporcionard una mayor estabilidad y equilibrio al ejercer las

revoluciones, es decir, una mayor concentricidad.

Por lo tanto, el disefio final contemplara el mecanismo de la cesta de la centrifugadora
N°1, que aportard mayor estabilidad y concentricidad en las revoluciones y la estructura
externa de la centrifugadora N°2, que aportara equilibrio, robustez y fiabilidad en toda

la estructura.
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5.- Estudio teorico de la maquina a realizar

5.1. Descripcion

El presente proyecto tiene como objetivo el disefio de una maquina capaz de separar la

viruta de la taladrina dentro de una cesta mediante un proceso de centrifugado.

Este proyecto implica analizar su correcto funcionamiento junto con un disefio completo
para lograr una separacion de la taladrina eficiente, garantizando un funcionamiento

Optimo y unas seguridades altas.

Conocer una fuerza centrifuga minima para mover todo el material que se introduce en
el interior de la cesta garantizando en todo momento un giro estable, suave y sin

movimientos bruscos en los momentos mas desfavorables.

La centrifugadora es industrial, es decir, empleada para aplicaciones industriales a
mediana escala. Este dispositivo de separador de taladrina esta disefiado para un taller
mediano/pequefio, por lo que no es aconsejable que tenga unas dimensiones muy

grandes.

Como cada viruta es de un tamafio y un peso diferente, partiendo desde la viruta mas
pesada se dimensionara el recipiente, para que cuando se llene el propio recipiente hasta
la mitad de su capacidad de llenado, contando que el recipiente junto con la viruta como

méaximo puede pesar hasta los 25kg, para su posterior manipulacion por el operario.

Es preferible que el ancho o el propio diametro de la maquina sea mayor que su altura,

para tener una mayor facilidad a la hora de manipular dicho recipiente de la maquina.

Esto también afectara positivamente a las vibraciones que podamos tener en cuanto al

tambor este girando a altas revoluciones.

El exterior del chasis sera de acero al carbono, de entre 4 y 8 mm de espesor, para
cumplir con la estabilidad y seguridad de la maquina.
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5.2. Funcionalidad

La funcionalidad teorica de una centrifugadora se basa en los principios fisicos de la

fuerza centrifuga, con el fin de separar un liquido de un solido.

La centrifugadora esta compuesta por tres elementos claves durante todo el proceso de

centrifugado.

Una estructura en forma de base que sostiene toda la méaquina. Es fundamental
garantizar una estabilidad y seguridad mediante una estructura solida y estable. Para ello
se ha disefiado una estructura robusta para prevenir vibraciones o desplazamientos
excesivos. El material de esta estructura es de acero al carbono para dotar de estabilidad

y peso, con opcidén a anclar la maquina al suelo.

El disefio de una cesta que pueda manipular con facilidad el operario, con un maximo de
25 kg y una geometria eficaz para el proceso de centrifugado, garantizando en todo
momento la separacion del liquido. Asi como ofrecer una seguridad en momentos de
desequilibrio que pueda causar algun tipo de peligro. Por altimo, un disefio que permita

tener total facilidad de mantenimiento y limpieza.

Un sistema de transmision de la potencia y el giro mediante un sistema de correas con
poleas, con el fin de transmitir todo el giro a la cesta. Mediante un eje central sera el
encargado de transmitir dichas revoluciones de giro a la cesta, soportando todas las

cargas y fuerzas generadas durante el proceso de centrifugado.

6.- Solucion técnica adoptada

Como se ha nombrado en el apartado 5.2 - Funcionalidad, el presente proyecto

dispone de varios componentes cruciales que componen el proceso de centrifugado.

En este apartado, tiene como objetivo especificar dichos componentes nombrados
anteriormente, asi como justificar el procedimiento obtenido de disefio junto con las
soluciones aportadas al dicho disefio, con el fin de obtener una centrifugadora con total

estabilidad y seguridad.
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Por otro lado, se define el proceso de fabricacién a seguir, el material de cada

componente, sus dimensiones y tolerancias de fabricacion.
Todas estas especificaciones, se encuentran indicadas en el Anexo V - Planos.
“Referencia bibliografica”: [6] Coac, «Aceros en frio y caliente,» 20 01 2024.

Disponible: https://aceroscoac.com/aceros/.

[7] M. aceros, «Clasificacion de los aceros,» 22 01 2024. Disponible:

https://maxacero.mx/blog/clasificaciones-de-los-aceros-tipos-y-propiedades/.

En el Anexo IV -> Elementos comerciales, se encuentran reflejadas todas las

especificaciones técnicas de cada componente.

Por altimo, el orden de los procesos de fabricacion que se lleva a cabo en este apartado
es el utilizado para el montaje y ensamblado de todos los componentes que forman la

centrifugadora.

El disefio y fabricacion de la maquina se ha dividido en cuatro subconjuntos,
subconjunto intermedio, subconjunto interior, subconjunto inferior, subconjunto

superior y el protector de carcasa del motor.

“Referencia bibliografica”: [12] Upcommoms, «Normativa para tornilleria y elementos
de fijacién,» 01-02-2024.

Disponible:
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/100022/Anexo3 Normativa Fijacio
nes.pdf.

6.1 Descripcion general del conjunto

Teniendo en cuenta la geometria de la pieza y los requisitos de disefio, se decide por una
centrifugadora que cumpla con total seguridad, robustez y proporcione un equilibrio

completo durante el proceso de centrifugado.
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Figura 8.- Centrifugadora de virutas

Para ello, la maquina debe de estar sostenida por una estructura que nos ofrezca una
gran resistencia mecéanica para soportar cargas pesadas y estabilidad, consiguiendo

formar una estructura solida y resistente.

El conjunto completo que forma toda la maquina es de 800mm x 800mm, con una altura
de 1350mm. La decisién de estos valores nos indica de que se trata de encontrar una
maquina equilibrada. Una maquina mas alta puede tener un tambor mas alto, esto
permite obtener méas capacidad de llenado, per a su vez, menos estabilidad ya que el

centro de gravedad es mas alto.

Con un disefio de una maquina mas ancho se logra obtener mas estabilidad, pero menos
capacidad de llenado. A su vez, ocuparia mas espacio en el area de trabajo, teniendo en

cuenta que el objeto del presente proyecto es para talleres de tamafio medio/pequefio.

6.2 Subconjunto intermedio

Se trata de la estructura base que soporta todo el peso de los componentes de la

maquina. Este subconjunto, estd compuesto por las siguientes piezas:
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Figura 9.- Subconjunto intermedio

N.° DE -
ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 1.1.1 Bancada 1
2 1.1.2 Perfil soporte mesa 4
3 1.1.3 Patas 4
4 1.1.4 Pletina base 4
5 1.15 Perfil refuerzo 3

Tabla 1.- Componentes del subconjunto intermedio

Este subconjunto que forma la estructura base de la centrifugadora conlleva un andlisis
estructural donde muestra que es capaz de soportar todas las cargas aplicadas, con un
amplio margen de seguridad en toda la estructura, siendo asi una estructura robusta y
segura. Este analisis mediante ensayos de elementos finitos se encuentra detallado en el

Anexo | - Calculos justificativos, del apartado 11.- Analisis estructural.

6.2.1 Material

El material asignado para la estructura de la maquina es el acero al carbono AlSI 1010.
Se trata de un material con buenas propiedades ductiles, con un costo relativamente bajo

en comparacion con otros aceros al carbono y con una excelente soldabilidad. Ademas,
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se trata de un material facilmente disponible en el mercado ya que es un material

ampliamente utilizado en aplicaciones comunes de estructuras ligeras.

Es un material con baja resistencia a la corrosion. Para evitar la corrosion, se ha hecho
uso de un recubrimiento protector con pintura epoxi para proporcionar que la humedad
y otros productos quimicos no perjudiquen la estructura. En este caso, el color utilizado

para toda la estructura es el color azul.

6.2.2 Dimensiones generales

Las dimensiones de la estructura son las siguientes:

- Altura total de la estructura: 0.95m

- Anchura total de la estructura (sin contar el resto de las piezas): 0.9m

Su disefio se basa en cuatro perfiles cuadrados huecos de 800mm de largo y 100mm de

ancho con 3mm de espesor, soldados entre si.

En el medio de la estructura, lo componen tres perfiles cuadrados huecos de 600mm de
largo y 90mm de ancho, con 3 mm de espesor. Estos tres perfiles aportan refuerzo
adicional para dar rigidez y estabilidad formando una estructura resistente como se

aprecia en la figura 9.

Para aumentar su resistencia, incorpora la opcién de anclar al suelo la maquina mediante

4 agujeros para utilizar tornillos en las cuatro patas que sostiene la estructura.

La bancada tiene un didmetro central superior al del tambor, para que, en los momentos
maés desfavorables durante las vibraciones en el proceso de centrifugado, no exista el
riesgo de colisionar con el propio tambor. Unicamente el tambor esté fijado por los
cuatro silentblocks que lo sittan para absorber las vibraciones. La distribucion del peso

es uniforme, minimizando puntos criticos.
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6.2.3 Montaje

La union de todas las piezas de la estructura es mediante soldadura. La soldadura
proporciona una union entre piezas mas rigida y permanente. La técnica empleada para
la soldadura es mediante TIG/MIG, para asegurar que las soldaduras sean uniformes y

no haya riesgo de rotura.

En el montaje de la estructura, es imprescindible inspeccionar todas las soldaduras para
asegurar que no existan grietas o poros en el cordon de soldadura, para evitar riesgos y

defectos.

Existen tratamientos posteriores en la soldadura para aliviar tensiones, aunque en este

caso es recomendable pero no obligatorio.

Todas las piezas de la estructura tienen que estar a la misma medida, con el fin de tener

toda la estructura a nivel. Esto es crucial para su correcto funcionamiento.

6.3 Subconjunto interior

Compuesto por el grupo de componentes principales que estan en contacto con la viruta
a introducir en el proceso de centrifugado y los componentes que repercuten en la

capacidad de giro transmitida por el motor.

? 3

O
%

Figura 10.- Detalle del subconjunto interior
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ELEI‘L“:ENTO N.® DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 1.2.1 Tambor 1
2 1.2.2 Pre cesta 1
3 1.2.3 Tornille union 1
4 1.2.4 Brida rodamiento axial 1
5 1.2.5 Fijador Silentblock 4
& 1.2.6 Tuerca M10 4
7 1.2.7 Arandela MI10 4
2] 1.2.8 Silentblock 4
g 1.2.9 Rodamiento axial SKF 51104 4
10 1.2.10 Brida interior 4
11 1.2.11 Tomille M12 x 1,5 x 100 x 30mm 1
12 1.2.12 Tuerca M12 4
13 1.2.13 Rodamiento de bolas SKF 7206 4
14 1.2.14 Brida exterior 4
15 1.2.15 Tornillo M10 x 15 x 25mm 4

Tabla 2.- Listado de las piezas que forman el subconjunto interior

6.3.1 Tambor

El disefio del tambor estd planificado para que ejerza de deposito del liquido sobrante

que se extrae al exterior de las paredes de la cesta y de la pre cesta en el proceso de

centrifugado.

El material empleado para el tambor es de Acero inoxidable 304. Se trata de un material

con un gran comportamiento frente a la corrosion, ya que el tambor esta expuesto a la

taladrina. Uno de los motivos por el cual se ha empleado este material es por la gran

resistencia a la traccion y al impacto en comparacion con otros materiales. El acero

inoxidable proporciona una mayor estabilidad debido a su peso, lo que ayuda a reducir

las vibraciones.

Andrés Lopez Flor
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Figura 11.- Conjunto de la cesta

Una de las desventajas de este material en el disefio del tambor es la dificultad de

fabricacion, ya que esta pieza esta fabricada mediante mecanizado en torno y fresadora.

Tiene un costo mayor en comparacién con el aluminio, pero en términos de resistencia y

durabilidad, el acero inoxidable es una mejor opcion para la utilidad del tambor.

6.3.2 Pre cesta

Se denomina pre cesta a la pieza que hace de base guia de la cesta y la unién con el eje
de transmision. La finalidad de la pre cesta es transmitir toda la potencia de giro a la
cesta. La pre cesta esta fijada a una pieza llamada brida, atornillada por cuatro tornillos
en el centro de la base. En el interior de la brida esta situado el rodamiento axial, para

que se le permita el giro libre.

Dispone de cuatro encajes con forma de ranura para que se acople perfectamente a la
cesta.

La pre cesta esta fabricada de Aluminio 6061 (AIMg1SiCu). Se trata de un material con
un peso ligero, ya que beneficia al reducir la carga de peso total sobre los rodamientos y
demas componentes. Es un material resistente a la corrosion, lo que lo hace ideal

cuando esta en contacto con el liquido de las virutas. Es facil de mecanizar y trabajar, lo
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cual le permite realizar un disefio mas complejo de lo habitual. Esto permite que el coste

de fabricacion sea mas bajo que en comparativa de un acero.

Figura 12.- Disefio de la Pre cesta

Es cierto que el aluminio es menos resistente que el acero, pero en este caso no tiene el
mismo efecto que la cesta a la hora de realizar el proceso de centrifugado, ya que el

material no se concentra por las paredes.

Figura 13.- Unidn entre la brida y la pre cesta

El diametro exterior de la pre cesta es de 450mm y un diametro interior de 420mm. Se
trata de un disefio robusto y con las mismas caracteristicas que la cesta para conseguir

que el liquido se extraiga por los orificios de las paredes.
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En la siguiente figura, se puede apreciar el acople del rodamiento axial entre la brida y

la pre cesta.

Figura 14.- Detalle del rodamiento axial en la brida

El método empleado de fabricacion el mismo que para la cesta, por mecanizado CNC.

La brida donde se conecta con la pre cesta dispone de un rodamiento axial. EI motivo de
la eleccién de los rodamientos viene detallado en el apartado Anexo 1 -> Calculos

justificativos; 9.- Rodamientos.

6.3.3 Tornillo union

Esta pieza tiene dos funciones esenciales, por un lado, es la encargada de unir y apretar
el eje de transmision a la pre cesta, garantizando el giro de ambas piezas. Cabe destacar
que el roscado del tornillo es a izquierdas, con el fin de apretar en la direccion que gira

mientras que ambas piezas giren en el sentido contrario.

Figura 15.- Tornillo de unién
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El tornillo se fabrica mediante torneado CNC o convencional, excepto la cabeza del
tornillo. La cabeza se mecaniza en una fresadora para poder obtener la forma deseada y

apretar el tornillo con una llave fija de 32.

6.3.4 Brida rodamiento axial

Por un lado, la pre cesta va fijada a esta brida mediante cuatro tornillos de cabeza
hexagonal de M10 x 1,5 x 15mm. El encaje central que conlleva esta pieza tiene la
funcién de acoplar mediante un ajuste de apriete al rodamiento axial. Dicho ajuste es

K7, con una tolerancia de + 0 y — 0.01mm.

El objetivo de este rodamiento es el de soportar toda la carga axial en el eje que supone

todo el peso de la cesta junto con la viruta de su interior.

Figura 16.- Brida rodamiento axial

Para obtener el contorno exterior y el contorno interior de esta pieza se mecaniza

mediante torneado. El taladrado de los agujeros se mecaniza en una fresadora.

6.3.5 Fijador silentblock

La funcion principal de esta pieza es fijar el elemento anti vibratorio a la bancada de la
estructura, con una altura de 20mm. Este fijador esta soldado a la parte exterior del
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tambor, ya que el radio de esta pieza es el mismo radio que el del tambor, para facilitar

su ensamblaje.

Esta pieza se mecaniza mediante fresadora CNC, para darle la curvatura del radio en la
pared y obtener su geometria interna de vaciado. El agujero mediante una broca de
10.25 y un radio de chaflan de 0.2mm.

Figura 17.- Fijador silentblock

6.3.6 Brida interior

Como su propio nombre indica, la brida tiene como funcion la unién entre si de varias
piezas. Se denomina brida interior porque esta queda situada en el interior del tambor.
Por el diametro interior central de la brida atraviesa el eje de transmision, con un @
interior de 28mm. En la parte superior, contiene un encaje con un ajuste de apriete para
el rodamiento axial, con una dimension de @47 K7. El encaje es de 4mm, y la altura del
rodamiento axial es de 11mm. Por lo tanto, los otros 4mm del rodamiento se encajan en
otra pieza llamada: brida rodamiento axial, y los 4mm restantes estan libres. Este es el
tipo de mecanismo de unidn utilizado para recibir las cargas axiales provocadas por el

proceso de centrifugado de la cesta y el resto de los componentes.

El material empleado para la fabricacion de esta pieza es de acero C45. Se trata de un
acero con una buena combinacion entre resistencia y ductilidad, utilizada comdnmente
para piezas de maquinaria. Ademas, es relativamente facil de mecanizar, ideal para

realizar ajustes de tolerancias en él.
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El mecanizado completo de esta pieza es mediante CNC. Si no se dispone de taladrado

de agujeros, se hace uso de una fresadora convencional o CNC.

Figura 18.- Brida interior

6.3.7 Brida exterior

Por las mismas razones que la brida interior, esta pieza esta compuesta por las mismas
caracteristicas. Con la diferencia de que esta pieza queda ubicada en el exterior del

tambor.

Esta pieza estd disefiada para situar el rodamiento de bolas de contacto angular. El
encaje central tiene unas dimensiones de @ext de 62mm y 16.5mm, con ajuste de apriete
K7. Este rodamiento tiene como funcién proporcionar la suavidad de giro de la cesta
con el fin de evitar un desequilibrio o una vibracion excesiva en el proceso del

centrifugado.

El material de fabricacion es de acero C45, aplicado por las mismas caracteristicas que
la brida interior. El proceso de fabricacion es idéntico a la brida interior, un mecanizado
mediante torneado CNC para obtener unas dimensiones precisas en el encaje central y
un taladrado posterior para los agujeros de @12.

Figura 19.- Brida exterior
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6.4 Subconjunto inferior

Formado por la parte de fijacion de la carcasa que protege el motor y la correa, los

elementos de fijacion del silentblock y el tubo desagiie del tambor hacia el exterior.

Recibe el nombre de subconjunto inferior porque las piezas estan al exterior del tambor

y de los componentes moviles.

Para mas informacion técnica de los elementos de fijacion, véase “Anexo I11, Elementos

’

comerciales.’

©
Figura 20.- Conjunto inferior
e ERo|  NeDEPEIA DESCRIPCION CANTIDAD
1 3.14 Silentblock 4
2 1.2.5 Fijador silentblock 4
3 312 Tuerca M16 4
4 1.5.4 Pletina escuadra 4
5 39 Tornillo de cabeza hexagonal 4
de M16x 1,5x 130 x 44mm
P 38 Tornillo de cabeza hexagonal 2
de MI1éx 1,5 x 140mm
7 3.10 Arandela M16 4
8 1.5.1 Carcasa motor 1
9 3.3 Arandela M16 4
10 3.5 Tubo desagie 1

Tabla 3.- Lista de los componentes que forman el subconjunto inferior
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Para méas informacion sobre los Silentblocks utilizados, véase “Anexo I, Calculos

justificativos, 10. Silentblock.”

6.4.1 Carcasa del motor

Este protector del motor y del sistema de transmision es imprescindible para la
prevencion de accidentes y la proteccion frente a posibles proyecciones de particulas o
fragmentos en caso de fallo del sistema mecénico. Actia como barrera de proteccion

frente a operarios y el area que rodea la maquina.

Ademas, la normativa de seguridad requiere de dicha proteccion fisica frente a las partes

moviles expuestas.

Para mas informacion sobre la normativa de seguridad aplicada, véase “Anexo 11, Pliego

de condiciones, 2.3. Condiciones de seguridad. ”

Figura 21.- Carcasa protector del motor

aieGo|  N°DEPIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
] 1.5.1 Carcasa motor 1
2 1.5.2 Tapa motor 1
3 1.5.3 Tapa cubre 1
4 1.5.4 Pletina escuadra 4

Figura 22.- Lista de componentes que forman la carcasa de proteccion

La pieza principal que forma el protector del motor es la carcasa, con unas dimensiones
superiores a la bancada, con el fin de fijar la carcasa a la estructura. El interior de la

carcasa es hueco, con un espesor de chapa de 1mm.
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El material empleado es de acero S235J2, ofrece una resistencia mecénica adecuada a la
funcién que ofrece, con buena ductilidad para absorber impactos o vibraciones. Se trata

de un material econémico y ampliamente disponible.

El proceso de fabricacion empleado para el corte del material es mediante plasma,
utilizando una maquina de doblado para doblar las ldminas de acero segun la geometria
de disefio. La soldadura adecuada se realiza mediante TIG, proporcionando un acabado

mas limpio y con un corddn de soldadura uniforme.

Tanto la tapa del motor como la tapa sirven para cubrir el interior de la carcasa de restos

de material o suciedad del entorno.

Por otro lado, las pletinas de escuadra se emplean para fijar la carcasa del motor a la

estructura, mediante tornillos de cabeza hexagonal de M16 x 1,5mm.

6.4.2 Tubo desague

El depdsito tiene una tuberia a modo de empleo para evacuar la taladrina que se ha
separado de la viruta durante el proceso de centrifugado. El tubo de desague del tambor
que sale de la maquina tiene su correspondiente espacio para ubicar un depoésito
movible en el interior de la estructura, con el fin de almacenar dicha taladrina para su

reutilizacion o cualquier otro proceso.

Figura 23.- Tubo desagiie

Se trata de una tuberia de un didmetro exterior de 40mm y un diametro interior de

35mm, con un radio de 10mm de curvado.
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El material empleado para la fabricacion del tubo es de acero inoxidable AISI 304, este
material ofrece una alta resistencia a la corrosion, ideal para una larga durabilidad de la

pieza.

El proceso de fabricacion del tubo es simple, primeramente, se corta mediante una sierra
para su posterior curvado, utilizando una dobladora de tubos manual o automatica,
asegurando en todo momento que los radios de curvatura sean los especificados y evitar
asi problemas con el flujo de la taladrina. Mediante soldadura TIG, se emplea el proceso
de soldadura. Es importante realizar una inspeccion visual en el cordén de soldadura

para asegurar la calidad y que no exista riesgo de filtracidn del liquido.

6.5 Subconjunto superior

Este subconjunto esta formado principalmente por el sistema de cierre mediante una
tapa que lleva el tambor. En este caso, el sistema permite abrir y cerrar manualmente

con un limite de apertura de un maximo de 120 grados.

La tapa ayuda a contener toda la viruta junto con la taladrina en el interior del tambor,
evitando derrames al exterior y salpicaduras al resto de la maquina. Ademas, protege al

operador como al entorno, asi como reducir riesgos o accidentes.

Figura 24.- Subconjunto superior
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Elbmto| NS DEPIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 4.1 Cenfrador eje tapa 2
2 42 Anfllci)nsfgggehd ;3 ]eré nr]neiro 2
3 4.3 Casguillc bronce 2
4 4.4 Eje ciemrs tapa 1
5 4.5 Anclaje soporte fapa 1
& 4.6 Pletina giro tapa 2

Tornillo prisionero con cabeza
7 4.7 interior hexagonal M4 x1,5 x 2
4mm
a 48 Tornillo diﬁcaaxb;é:]r:excgoncl 3
9 4.9 Arandela M3 8
10 4.10 Tapa tambor 1
11 4.11 Asa tapa tambor 1
12 412 Pletina fijador tapa 2

Figura 25.- Lista de componentes que forman el subconjunto superior

6.5.1 Sistema de cierre

El sistema empleado para el sistema de cierre de la tapa es simple, mediante un eje que

ejerce de guia de rotacidon y unas escuadras con forma de “L”. Estas escuadras tienen

una pletina cuadrada soldada en sus extremos, permitiendo formar unién con la

tapadera. El ensamble entre la pletina y la tapa se realiza median ocho tornillos de M.

Estas escuadras limitan el angulo de apertura de la tapa y a su vez permiten un giro

suave para maniobrar el cierre, ya que dispone en el interior del eje dos casquillos de

bronce. Mediante un prisionero, se fijan las escuadras al eje.

Andrés Lépez Flor

Figura 26.- Sistema de cierre del tambor
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6.5.1.1 Centrador eje tapa

Figura 27.- Centrador eje tapa

Operacién Descripcion
Fresado Contorno exterior de la pieza
Taladrado Agujero central pasante de @20 mm
Material 5235

Tabla 4.- Operaciones de fabricacion del centrador eje tapa

6.5.1.2 Casquillo bronce

Figura 28.- Casquillo de bronce

Operacién Descripcion
Taladrado Agujero central del casquillo
Torneado Contorno exteriory interior

Material Bronce C521

Tabla 5.- Operaciones de fabricacion del casquillo de bronce
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6.5.1.3 Eje cierre tapa

Figura 29.- Eje cierre tapa

Operacion Descripcion
Contorno exterior de la piezay mecanizado de la
Torneado .
ranura para el anillo seger.
Material Acero C45

Tabla 6.- Operaciones de fabricacion del eje cierre tapa

6.5.1.4 Escuadra giro tapa

Figura 30.- Escuadra giro tapa
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Fabricacion
Operacion Descripcion
Fresado Contorno exterior de la pieza
Taladrado Agujero central @14 y agujero para prisionero de M4
Material Acero S235

Tabla 7.- Operaciones de fabricacion de la escuadra giro tapa

6.5.1.5 Pletina fijador tapa

Figura 31.- Pletina fijador tapa

Fabricacion
Operacion Descripcion
Fresado Contorno exterior de la pieza
Taladrado Agujeros @3 mm
Material Acero S235

Tabla 8.- Operaciones de fabricacion de la pletina fijador tapa

6.1.5.6 Asa tapa

El mango de la tapa cumple con un disefio cbmodo y de manejo seguro, con un tamafio

y una forma que se adapta comodamente a la mano de cualquier operario. Para lograr

Andrés Lopez Flor
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una gran durabilidad del propio material y una resistencia a la corrosion frente a

entornos himedos, se ha hecho uso de su fabricaciéon mediante Acero inoxidable 304.

Figura 32.- Disefio del mango de la tapa

Este disefio esta pensado para operario con una sola mano, permitiendo al operario abrir
y cerrar la tapa de manera rapida y segura. El acabado superficial es liso y con los

bordes redondeados para la seguridad y comodidad del operario.

6.1.5.7 Tapa

La tapadera del tambor dispone de una junta de goma en el borde para crear un sello
hermético entre la tapa y el tambor, para evitar que los liquidos y las virutas del interior
se mantengan dentro. EI material de la junta es de goma Nitrilica, ya que este material

es adecuado para entornos industriales por su resistencia al aceite y grasas.

Figura 33.- Sellado de la tapadera
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6.6 Transmision del motor

Toda la potencia y la velocidad de giro que nos proporciona el motor esta transmitida
mediante una transmision de correas con poleas. Una de las ventajas de haber utilizado
esta transmision es por el sencillo mantenimiento que tienen las correas, ademas de la
absorcion de vibraciones en el proceso de centrifugado. Tiene un menor coste que otros
sistemas de transmision y en caso de peligro, las correas hacen de salvavidas, es decir,
Unicamente se romperia la correa. Toda la informacion relacionada al sistema de
transmision esta detallada en el “Anexo I - Calculos justificativos, 7.- Transmision del

’

movimiento.’

Figura 34.- Vista explosionada del sistema de transmision
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ELbminto|  NeDEPIEZA DESCRIPCION CANTIDAD

1 1 Motor M2BA 112 MB 1

2 3.4 M1éx 1,5 % 55 x 38mm 2 !
3 2.2 Eje de transmision 1

4 2 Correa SPZ 1

5 3.15 Casquille eje 2

é 3.10 Arandela M14 2

7 3.1 Polea conducida

8 3.2 Polea conductora

? 8 Chaveta 8 x 7 x 3émm 2

Tabla 9.- Lista de componentes del sistema de transmision

Para méas informacion sobre el motor seleccionado, véase “Anexo I Cdlculos

’

justificativos, 5.- Calculo de la potencia del motor.’

Para mas informacion sobre los célculos y dimensiones de la correa seleccionada, véase

“Anexo I, Calculos justificativos, 7.1.- Eleccion de la correa. ”

Para mas informacion sobre las poleas seleccionadas, véase “Anexo I, Calculos

’

justificativos, 7.1.3.- Diametro de las poleas.’

Para mas informacion sobre los calculos de chavetas, véase “Anexo I, Cdlculos

justificativos, 8.- Calculo de chavetas. ”

La distancia entre centros calculada del eje de transmision y del eje del motor es de
500mm. Como el motor esta anclado a la estructura y no dispone de un tensor de correa,
la solucion aplicada para que la correa esté tensada en todo momento es situar dicha

distancia entre ejes a 2mm mas, es decir, a 502mm.

Figura 35.- Transmision polea-correa
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Las poleas estan alineadas de manera precisa, asi de esta manera el montaje es un poco
mas complejo, pero en todo momento el tensado estard 3mm mas y por lo tanto evitara

el deslizamiento.

A medida que se va desgastando la correa y se va destensando, cuando hayan pasado

esos 3mm sera el momento oportuno para el cambio o reemplazo de la correa.

6.6.1 Eje de transmision

L

Figura 36.- Ensamble entre el eje de transmision y la pre cesta

El eje central de transmision es el responsable de transmitir la velocidad de giro a la
cesta y la potencia, capaz de asegurar una transmision efectiva y eficiente. Esta
fabricado de Acero de cementacion 15NiCrl13. Este acero combina entre resistencia,
dureza y tenacidad, lo que lo hace ideal para su aplicacion. El eje debe de ser capaz de

soportar cargas y fuerzas centrifugas sin que este falle.

Las dimensiones del eje son las siguientes:
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115.00

! 340.50
‘ 38.00

Figura 37.- Dimensiones del eje

15.00

En el extremo derecho del eje esta situado el chavetero de 8x7mm que une a la polea
conducida.

Todo el eje estd fabricado mediante un torno CNC, para obtener las dimensiones
precisas de todo el eje. Las ranuras de las chavetas se realizaran mediante fresadora. Las
tolerancias y acabados superficiales estan reflejados en sus respectivos planos en el

apartado de Anexo V - Planos.

6.5.1 Casquillo eje

Este casquillo de eje que esta situado en ambas poleas tiene como funcion principal
servir de pieza intermediaria. Mediante un tornillo de M16 x 1,5mm y una arandela, se
realiza el apriete en el casquillo para fijar la polea y que esta quede apretada. El
casquillo esté fabricado de acero C45 y se mecaniza mediante torneado, realizando en

primer lugar el taladrado interior y su posterior mecanizado en el contorno exterior.

Figura 38.- Casquillo eje

6.7 Cesta

La cesta es la pieza principal del presente proyecto, la cual se ha llevado a cabo un
estudio previo, unas consideraciones iniciales y un planteamiento especifico para

conseguir el disefio y la fabricacion.
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La cesta en la cual el operario introduce toda la viruta no puede sobrepasar los 20 kg.
Tiene como objetivo tener un tamafio y una geometria sencilla para manipular dicha

cesta con total facilidad.

El material empleado para la fabricacion de la cesta es de acero inoxidable. El material
de esta pieza conlleva un estudio que estd detallado en el “Anexo | - Calculos

justificativos, apartado 2.- Eleccion del material. ”

El didmetro exterior de la cesta es de 380mm, con un espesor de 1,5mm de pared. En la
geometria de la cesta se aprecian las ranuras que tienen como funcién el filtrar el liquido

de la viruta, sin que pase la propia viruta y se quede en las paredes.

Figura 39.- Disefio de la cesta en SolidWorks

Las dimensiones de la cesta cumplen con los requisitos establecidos previos al disefio y
estudio de la maquina, como son la geometria simple de manipulacion del operario y el

propio peso total no superior a los 25 kg de la cesta en su manipulacion.

En el apartado “Anexo | - Calculos justificativos, 3.- Calculos iniciales”, se explica
detalladamente el calculo previo al disefio para conocer el volumen maximo del interior

de la cesta con el fin de no superar los 20 kg en la manipulacién del operario.

El centro de la cesta es hueco, ya que ahi va situado el eje de transmision y esto permite
que no exista peligro de colision ante situaciones extremas de vibraciones de la propia

centrifugadora.
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La cesta tiene cuatro encajes disefiados con forma de ranura, para que al situarlo en la
pre cesta se acople perfectamente y gire todo concentrico, sin que exista ningun tipo de

peligro cuando esta esté girando.

Figura 40.- Detalle de los encajes inferiores

El disefio de la cesta es simétrico, con el fin de evitar que se balancee durante el

centrifugado y asi minimizar las vibraciones garantizando un funcionamiento suave.

Es importante cuando se coloque la viruta que se ha de centrifugar que se haga de
manera distribuida, para evitar riesgo de desequilibrio durante el centrifugado.

El limite maximo establecido para llenar la cesta con viruta es el que se muestra a

continuacion.

Figura 41.- Limite mdximo de llenado
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El limite de llenado incluye un espacio suficiente para llenar de material, sin

sobrecargar la centrifugadora y asegurar una distribucién uniforme del peso.

Dispone de dos asas en los extremos de la cesta para facilitar su manipulacion y el

transporte de esta.

El proceso de fabricacion de la cesta es el siguiente:

Fabricacion

Operacion Descripcion
Corte por laser Realizar las ranuras de toda la cesta
Plegado Mediante prensas se obtiene la curvatura de la cesta
Mediante TIG, soldar las piezas hasta formar la
Soldadura
estructura completa
Lijado y Lijar y pulir las superficies para obtener un acabado liso
pulido y brillante
Material Acero inoxidable AISI 304

Tabla 10.- Operaciones de fabricacion de la cesta

La técnica empleada para la unién de las asas a la cesta se realiza mediante soldadura
TIG/MIG, para asegurar que las soldaduras sean uniformes y precisas, ya que el espesor

de la pieza es de 1,5mm.

7.- Normativa aplicada

Para el disefio y la fabricacion del presente proyecto es imprescindible garantizar la
normativa de Conformidad Europea (CE), disefiada por la Union Europea. Asi como
considerar aspectos claves relacionados con la seguridad, proteccion y calidad del
producto. Esta normativa es aplicada para todos y cada uno de los componentes que

forman la centrifugadora.
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7.1 Directiva de maquinas

Establece los requisitos esenciales de seguridad del disefio y fabricacion de maquinas.
Normativa 2006/42/CE.

Identificar y evaluar riesgos asociados durante el uso de la maquina.

Realizar evaluaciones siguiendo las directivas aplicables.

Redactar una declaracion CE de conformidad en la que se detalla que la maquina

cumple con todas las normativas aplicadas.

Crear un documento técnico que incluya planos, anlisis de riesgos, esquemas eléctricos

y el resultado obtenido de las pruebas realizadas.

7.2 Directiva de equipos de baja tension

Establece los requisitos de seguridad en equipos eléctricos con una tensién entre 50 y

1000 V en corriente alterna 'y 75-1500 V en corriente continua.
Normativa 2014/35/UE

Asegurar que la maquina cumple con los requisitos de seguridad eléctrica, asegurando
en todo momento que incluye proteccién contra la seguridad eléctrica y aislamiento de

los componentes, como es en este caso el motor eléctrico trifasico.

Implementar medidas de proteccion contra contactos directos y limitar la zona de
contacto con el cuadro eléctrico de la maquina.

7.3 Directiva de seguridad

Proporcionar informacién técnica ante la seguridad del operario y de la maquina, una
evaluacion de seguridad y riesgo del conjunto y medidas de proteccion. Normativa EN
1ISO 12100
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Implementar medidas de proteccion para reducir o eliminar los posibles riesgos que

conlleva.

Realizar instrucciones de uso y manuales para el mantenimiento, seguridad y

operaciones del proceso.

Instalar medidas de proteccion contra riesgos mecanicos, asi como carcasas Yy
protectores contra las zonas de peligro y partes modviles que estdn en movimiento

constante.

Garantizar que la maquina se detenga en caso de emergencia de manera rapida,

mediante el botor de parada de emergencia.

7.4 Conformidad CE

Los pasos a seguir para la conformidad CE en seguridad son los siguientes:

Realizar una evaluacién de conformidad mediante un informe con los resultados

obtenidos y las normas aplicadas.

Crear un documento técnico incluyendo los analisis de riesgo, planos donde que esté
reflejado, asi como esquemas de los componentes eléctricos y los resultados de las

pruebas.

Redactar y firmar la declaracion CE de conformidad indicando el cumplimiento de

todas las directivas aplicadas.

Por ultimo, situar en el mercado CE la maquina disefiada y fabricada de manera visible

y legible.

58
Andrés Lopez Flor



B UNIVERSITAT
;) POLITECNICA
limey’ DE VALENCIA

Trabajo final de Grado
CAMPUS DALCOI

Grado en Ingenieria Mecdnica

8.- Conclusiones

El disefio completo de una centrifugadora requiere de unos conocimientos de ingenieria
mecanica. Durante todo el presente proyecto, se ha analizado y investigado sobre los
puntos débiles de una centrifugadora, como son el disefio y la geometria de la cesta, la

seleccion de materiales y la eleccion de la transmision aplicada.

Para ello se han realizado calculos previos al disefio, con el objetivo de ajustar dicha

geometria a los requisitos de este proyecto.

Cabe destacar, la complejidad y la importancia del disefio de la centrifugadora, cada

aspecto del disefio demuestra un impacto en el rendimiento y en la eficacia.

La centrifugadora tiene una amplia variedad de industrias, como son la quimica, la

alimentaria e incluso la farmacéutica.

Este proyecto de centrifugadora de virutas tiene relacién con el medio ambiente, ya que
separando el aceite de las virutas contribuimos en la reutilizacién de la taladrina y

descontaminar el material en forma de viruta para una posterior fundicion.

Por ultimo, este estudio sirve como guia para futuros avances de disefio con el fin de

mejorar los procesos de separacion de liquido-sélido.

Una vez desarrollado completamente el presente proyecto, es el momento de constatar

si se han alcanzado los objetivos iniciales planteados.
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RELACION DEL TRABAJO CON LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO

SOSTENIBLE DE LAAGENDA 2030

Anexo al Trabajo de Fin de Grado y Trabajo de Fin de Master: Relacion del trabajo con los

Objetivos de Desarrollo Sostenible de la agenda 2030.

Grado de relacion del trabajo con los Objetivos de Desarrolle Sostenible (ODS).

' Objetivos de Desarrollo Sostenibles Alto I Medio Bajo I pr:l;del
0OD51. Fin de la pobreza. X
ODS 2. Hambre cero. X
0D53. Salud y bienestar. X
OD54. Educacion de calidad. X
0OD55. lgualdad de género. X
OD5 6. Agua limpia y saneamiento. X
0OD57. Energia asequible y no contaminante. X
0OD5 8. Trabajo decente y crecimiento econdmico. X
0D5 9.  Industria, innovacion e infraestructuras. X
OD5 10. Reduccion de las desigualdades. X
0OD5 11. Ciudades y comunidades sostenibles. X
0D512. Produccidn y consumo responsables. X
OD5 13. Accion por el clima. X
ODS 14. Vida submarina. X
0DS 15. Vida de ecosistemas terrestres. X
ODS5 16. Paz, justicia e instituciones solidas. X
ODS5 17. Alianzas para lograr objetivos. X
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1.- Calculos previos

En este apartado se llevara a cabo todos los célculos previos necesarios para el disefio

completo del dispositivo de separador de taladrina.

Se establece una serie de calculos previos al disefio, con el fin de conocer lo mas preciso

posible las dimensiones del disefio del dispositivo.

Todos los célculos previos realizados parten de a modo de indicacion general, partiendo
del material proporcionado por el taller y siempre y cuando el peso maximo que se
recomienda no sobrepase por ley en un operario los 25 kg, por lo que se realizaran todos

los célculos para que no sobrepase dicho peso.

1.1. Volumen y peso de la viruta

Para comprobar el peso y el volumen de la viruta se ha hecho uso de una probeta de

700ml y de una bascula mecanica de hasta 5kg.

El objetivo es conocer el peso de cada viruta en la probeta afiadiendo viruta hasta los
500ml, para asi poder conocer el peso y volumen de cada viruta, ademas de obtener un

volumen aproximado del disefio del presente proyecto.

1.1.1 Viruta Plana

A través de una probeta, se realizan las primeras mediciones de las virutas obtenidas del
taller para conocer su densidad aparente, asi como su peso para el posterior calculo y

disefio de la maquina.

65
Andrés Lopez Flor



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS DALCOI

Trabajo final de Grado
Grado en Ingenieria Mecdnica

Figura 42.- Viruta plana en probeta de 500m|/

Figura 43.- Peso de la viruta plana

Introduciendo en la probeta 500 ml la viruta plana, se obtiene mediante una bascula una
masa de 480g.

Conociendo ambos valores, se procede a obtener la densidad aparente de la viruta plana.

La densidad aparente:

1.1.2 Viruta semicircular

Introduciendo en la probeta 500 ml la viruta plana, se obtiene mediante una masa de
680g.
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Figura 44.- Viruta semi circular en probeta de 500 ml

Figura 45.- Peso de la viruta semi circular

Conociendo ambos valores, se procede a obtener la densidad aparente de la viruta
semicircular.

La densidad aparente de la viruta semicircular:

m
Pa = 7

680g g

Pa = 500mi ~ 3%mi

1.1.3 Viruta espiral

Introduciendo en la probeta 500 ml la viruta espiral, se obtiene una masa de 180g.
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Figura 46.- Viruta espiral en probeta de 500 ml

Figura 47.- Peso de la viruta semi espiral

Conociendo ambos valores, se procede a obtener la densidad aparente de la viruta
semicircular.

La densidad aparente de la viruta espiral:

Como se puede apreciar, la viruta méas pesada y la que ocupa méas volumen es la viruta

de forma semicircular, esta sera la que tendra partida en el dimensionado del recipiente.

Conociendo la densidad aparente de la viruta se dispone a obtener el momento de

inercia de esta viruta para el posterior disefio de la cesta.

el volumen obtenido, se procede a calcular una aproximacion de las dimensiones de la

cesta, tales como la altura y el diametro total.
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2.- Eleccion del material

La importancia de la eleccion del material viene dada por la propia cesta donde iran
introducidas todas las virutas, para ello debemos de analizar previamente en que

consiste el proceso de centrifugado y como afectara al material de la cesta.

La centrifugacion es una técnica de separacion que se utiliza para separar o aislar las
particulas de liquido que hay en un solido, aprovechando una velocidad de

desplazamiento segun su forma, tamafio o peso al ser sometidas a una fuerza centrifuga.

La fuerza centrifuga hace que los objetos se alejen del centro a los extremos al

someterlos a una velocidad de giro.

El disefio de la cesta o recipiente de una centrifugadora implica tener en cuenta diversos
factores que se veran perjudicados, asi como los materiales utilizados, velocidad de
rotacion y el tamafio de la carga. Ademas, el disefio del recipiente mantendra en todo
momento un equilibrio y una estabilidad durante la velocidad de giro aplicada.

Resistencia mecanica: EI material del recipiente debe de ser capaz de soportar las
fuerzas centrifugas generadas durante el proceso, por lo tanto, se deberan de utilizar
materiales resistentes y duraderos, como podrian ser los aceros inoxidables u otros

materiales de alta resistencia.

Resistencia quimica: Por naturaleza algunos productos pueden ser corrosivos, para ello
el material del recipiente debe de ser compatible con los productos corrosivos para
evitar la corrosion o la contaminacion. Ademas, los materiales deben de ser féciles de
limpiar para evitar la contaminacion cruzada entre los diferentes tipos de viruta

aplicados en el interior de la cesta.

Aislamiento térmico: Por norma general la centrifugacion genera calor al ser sometido
al proceso, es por ello por lo que, a la hora de elegir un material es preferible que tenga

buenas propiedades al aislamiento termico.

Peso y distribucién de la carga: El peso del recipiente y como esta distribuida la carga
son factores importantes que hay que tener en cuenta. Realizar un disefio adecuado

ayudara a minimizar el desgaste y asegurara una distribucion uniforme de la carga.
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Una vez considerados estos aspectos claves, se ha de seleccionar un material que nos
garantice un rendimiento eficiente y seguro, cubriendo las necesidades especificas del

proceso de centrifugado.

Con la ayuda del Ansys Granta obtendremos una idea de eleccion de material respecto a
una determinada aplicacion del material. Se hara uso del nivel 3 de esta herramienta, ya
que contiene informacion detallada de casi cuatro mil materiales distintos y mas de 230
procesos de fabricacion diferentes. Esta base de datos nos ofrece una amplia variedad de
materiales a elegir, en la que a través de filtros se ird descartando ciertos materiales que
no cumplan con los requisitos establecidos, con el objetivo de escoger el material

adecuado a fabricar.

A continuacion, se muestra un gréafico de todos los materiales de la base de datos
reflejados en una escala entre 0,01 MPa y 1000 MPa. La primera etapa aplicada es sobre

materiales que tengan relacion con propiedades mecéanicas.

W"*’“ﬂm |
HWM’WMH’ %
™

001

Figura 48.- Grdfico de metales y aleaciones de Ansys Granta (4243 resultados)

La base de datos nos ofrece una amplia variedad de materiales a escoger, como son los
aceros al carbono, aceros inoxidables, aleaciones, polimeros termoplasticos y polimeros

termoestables entre otros.
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2.1. Limite elastico

El primer criterio de seleccion del material esta enfocado en el limite elastico, se trata de
una propiedad mecanica muy importante que debera de resistir a las fuerzas centrifugas.
La cesta o recipiente tiene que soportar cierta tension sin sufrir ninguna deformacién
permanente, ya que en el proceso de centrifugado el material impactard contra los
extremos de la cesta aplicando una fuerza contra el recipiente y a una alta velocidad de

giro.

10004

Yield strength (elastic limit) (MPa)

Figura 49.- Grdfico del limite eldstico (0.1-1000 MPa)

Tras el primer filtro aplicado sobre el limite elastico con un rango entre 1 y 1000 Mpa,
obtenemos 3942 de 4243 resultados, descartando a su vez los materiales que estén por

debajo del rango establecido.

2.2. Resistencia a traccion

El segundo criterio de seleccion de material para el recipiente de la centrifugadora es la
resistencia a la traccion, es decir, la capacidad méxima de tension mecanica a traccion
que puede soportar antes de que el material falle o rompa. La resistencia a la traccion es
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clave para evitar la fractura o deformacion del recipiente al aplicarse la fuerza
centrifuga. Un material con buena resistencia a la traccion conservara su estructura total,
con el fin de evitar su deformacion.

1000+

100

Tensile strength (MPa)

Figura 50.- Grdfico de resistencia a la traccion (2,5-200 MPa)

Como se puede apreciar en la Figura 24, van desapareciendo un gran numero de
materiales debido a su baja resistencia a la traccion, ya que es clave mantener la

estructura asegurando el funcionamiento del proceso.

Obtenemos 2579 de 4243 resultados y para ello es necesario seguir aplicando criterios

con el fin de obtener el material que cumpla con todos los requisitos.

2.3. Resistencia a fatiga

La resistencia a la fatiga es un aspecto clave a tener en cuenta en la seleccion del
material, ya que se refiere a la capacidad de un material para resistir el fallo bajo un

numero de cargas aplicadas.

El material es importante que tenga una buena resistencia a la fatiga, ya que durante
todo el proceso de centrifugado el recipiente estd sometido a ciertas cargas durante el
proceso de aceleracion y rotacion.
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A su vez, este nos debe de proporcionar una buena resistencia a la fatiga para que el
recipiente tenga una larga vida Util, es decir, que resista una mayor numero de ciclos de
carga.

La fatiga puede producir fisuras o grietas en el interior del recipiente, perjudicando asi

su integridad estructurar y poniendo en riesgo la seguridad de toda la maquina.

Fatigue strength at 107 cycles (MPa)

Figura 51.- Grdfico de resistencia a la fatiga (10 — 80 MPa)

En la grafica mostrada se puede apreciar que todavia se dispone de 1311 de 4243
resultados, por lo que se demuestra que la resistencia a fatiga tiene un papel importante
en la seguridad y durabilidad de la cesta o recipiente, proporcionando una larga vida til

y una prevencion de fallos.

Una vez aplicados estos tres requisitos fundamentales, podemos observar que el disefio
del recipiente debera de ser un disefio robusto con el fin de minimizar cualquier tipo de

riesgo.

2.4. Resistencia a la corrosion
La resistencia a la corrosion en nuestra pieza de estudio es imprescindible, ya que toda
la viruta esta impregnada de taladrina, que es una mezcla de agua con aceite. ES
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necesario que este material tenga la capacidad de resistir a la degradacion o deterioro

expuesto al agua y restos de liquidos.

Para la resistencia a la corrosion se aplica un limite de durabilidad respecto a la

corrosion, aplicando una excelente resistencia al agua dulce.

= Durability

Water (fresh) |Exce|lent

Water (salt)

Weak acids

Strong acids

Weak alkalis

Organic solvents

Oxidation at 500C

UV radiation (sunlight)

Galling resistance (adhesive wear)

L L d Ll Led Lol fLed Lo Lo f L] e

|
|
|
|
Strong alkalis |
|
|
|
|
|

Flammability

Figura 52.- Limite de resistencia de los materiales a la corrosion

Al aplicar este limite de resistencia a la corrosion de liquidos todavia destacan 854
materiales a escoger, por lo que hay que seguir insistiendo en escoger un material que

en este caso no sea relativamente alto de precio.

2.5. Bajo coste

Por ultimo, el precio de un material puede influir en el disefio de la cesta de la
centrifugadora, pero nunca deberia de ser un factor determinante al seleccionar un

material.

Para ello se ha obtenido un equilibrio de filtros aplicados en la base de datos,
priorizando un analisis integral que incluya propiedades mecanicas, quimicas y de

resistencias. Y a su vez, que no perjudique en el presupuesto final del presente proyecto.

Es importante destacar que el precio no es un factor determinante, pero a la hora de

realizar un proyecto hay que tenerlo en cuenta.
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Figura 53.- Grdfico del precio (1 -5 €/kg)

En la figura 27 podemos apreciar los ultimos 113 de 4243 resultados obtenidos y que

han sobrepasado los requisitos, aplicando un rango de precio de entre 1y 5 €/kg.

En la siguiente figura, se observa que la gran familia que predomina al resto de

materiales es el acero inoxidable.

Andrés Lopez Flor

s Mombre
B Aluminum, 6111, T2
B Aluminum, A206.0, permanent mold...

Cast iron, austenitic (nodular), EN Gl...
& Cast iron, austenitic (nodular), EN GJ...
& Cast iron, austenitic (nodular), EN GJ...

B Coated steel, stainless steel, terne c...
B Polyester/E-glass fiber, pultruded rod

B Polyester/E-glass fiber, woven fabric...
8] Ramie fiber

B sisal fiber

5| Stainless steel, austenitic, AISI 201, ...
&) Stainless steel, austenitic, AISI 201, ...
B stainless steel, austenitic, AISI 201, ...
&) Stainless steel, austenitic, AISI 201, ...
& Stainless steel, austenitic, AISI 201, ...
B Stainless steel, austenitic, AISI 201L...
&) Stainless steel, austenitic, AISI 201L...
5| Stainless steel, austenitic, AISI 202, ...
B Stainless steel, austenitic, AISI 202, ...
B stainless steel, austenitic, AISI 202, ...
&) Stainless steel, austenitic, AISI 204-...
Stainless steel, austenitic, AISI 205, ...
Stainless steel, austenitic, AISI 216, ...

i

i

Figura 54.- Resultados obtenidos de las distintas familias
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El material escogido en este caso es el Stainless Steel AISI 304, se trata del acero
inoxidable mas utilizado en el mercado. Por lo que sera de facil fabricacidn ya que se

dispone de este material en todo el mundo.

2.5. Acero inoxidable
El material escogido para el disefio de la cesta interna de la centrifugadora es el acero
inoxidable (Stainless Steel AISI 304).

Cabe destacar que el acero inoxidable puede ser mas costoso en comparacion de otro

material, pero el beneficio obtenido es clave a la hora de justificar su eleccion.

1eb

100000

Price (EUR/kg)

"Stainless steel, austenitic, AISI 304, 1/8 hard "

| T
T LI
LU o

L1}

Figura 55.- Grdfico final del material elegido (Stainless Steel)

El acero inoxidable es una aleacion de hierro que contiene un >10,5% de cromo y un
<1,2% de carbono. Utiliza el cddigo de AISI 304 con una densidad de 7,6 g/cm3. Su

estructura es austenitica, esto es lo que le da esa funcion de inoxidable al acero.

El acero inoxidable nos proporciona una alta resistencia mecanica, puede soportar las

fuerzas centrifugas generadas durante todo el proceso sin sufrir deformaciones o roturas.
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Se trata de un acero altamente resistente a la corrosion, esto es muy importante dado que
el recipiente estara en continuo contacto con liquidos y productos quimicos, como es en

este caso la taladrina. Ademas, es adecuado para una amplia variedad de aplicaciones.

El acero inoxidable tiene una gran capacidad de resistencia al desgaste, esto nos
proporciona una larga durabilidad sin obtener costes por mantenimiento o redisefio del

recipiente.

Tiene buenas propiedades térmicas, esto hace que pueda resistir a cambios de

temperatura sin perjudicar su estructura interna.

El acero inoxidable tiene una amplia disponibilidad en el mercado, facilitando el

suministro de este material.

Debido a todas estas ventajas que nos ofrece el acero inoxidable, se dispone a disefiar el

recipiente interno donde iran situadas las virutas con la taladrina.

3.- Calculos iniciales

Para realizar un célculo preciso sobre el presente disefio de la centrifugadora, se ha
realizado un pequefio estudio previo de una lavadora estandar doméstica, con el fin de
comparar y conocer el proceso del centrifugado, asi como las revoluciones necesarias y
la fuerza que ejerce al centrifugar. El centrifugado de una lavadora es exactamente igual
que el presente proyecto, con la diferencia de que el material que centrifuga la lavadora

en el interior es tela y el de la centrifugadora es acero.

Ya que se desconoce de revoluciones y fuerzas que ejerce una centrifugadora, se realiza

dicho estudio comparativo con el fin de obtener unos resultados de partida.

Para ello se han tomado los siguientes datos como referencia en el proceso de

centrifugado de una lavadora:
n = revoluciones por minuto de una lavadora en el centrifugado = 800-1200 rpm

Se necesita conocer la velocidad angular de la lavadora cuando esta centrifugando y la

aceleracion centripeta que ejerce en el proceso.
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w = Velocidad angular

_> (800) _ ra
W1 =m0 ) T %%
=2 ( 200) — 125,66 —
W2 =M {Tgg ) T 40T

)

2 O 2
ay, = 83,777 —-=175435m/s

2 0,5 2
ay, = 125,66° - —~ = 3947,6 m/s

n = numero de veces la gravedad para centrifugar

n = ) =176,97 =177
N, = — = 402,9 =400
2 9,8 ’

La velocidad el centrifugado depende de muchos factores, como puede ser la naturaleza
del material a centrifugar, el tamafio del material que se introduce en el tambor, asi

como el objetivo del proceso.

El centrifugado de ropa en una lavadora se recomienda utilizar revoluciones altas, ya
que el objetivo de este es separar la maxima cantidad de agua de las prendas de ropa.

Tanto el centrifugado de ropa como el centrifugado del presente proyecto tiene el
mismo objetivo, es por ello que se hard uso del maximo de revoluciones por minuto en
el proceso de centrifugado, con el fin de abastecer las necesidades del presente

proyecto.
A continuacion, se procede a realizar los célculos necesarios aplicados al disefio de la
centrifugadora para virutas de acero.
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3.1 Aceleracion centripeta
La aceleracion centripeta y la fuerza centripeta son conceptos relacionados en el
movimiento de un objeto en un movimiento circular.

La aceleracion centripeta es una aceleracion real que un objeto necesita para mantener
un movimiento circular, causando un cambio en la direccion de la velocidad de dicho
objeto. Es decir, son fuerzas que atraen a los objetos hacia un centro y producen

concentracion.

La fuerza centripeta y la gravedad estan relacionadas, ya que esta también influye en el

objeto mientras hay un movimiento circular.

Todos los célculos se realizan teniendo en cuenta ambos radios del recipiente, el radio

mas desfavorable y el radio mas lejano.

Las revoluciones que se aplicaran al proceso de centrifugado son 1200 rpm, con un
didmetro de tambor externo de 400mm y un didmetro de tambor interno de 70mm.

Una vez obtenida la velocidad angular, mediante la siguiente formula se obtiene la

aceleracion centripeta.

Donde:
R1 = Radio externo = 0,140m

R2 = Radio interno = 0,04m

)

0
= 1105,33 m/s?

a,, = 125,66% -

)

2 4 2
a,, = 125,66% - —— = 315,33 m/s

Por Gltimo, debemos conocer cuantas veces se ha de multiplicar la gravedad para
centrifugar todo el material que hay en el interior del tambor y conseguir empujar todas

las virutas a la pared externa del tambor.
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1105.33
m =——= 114.78 = 115rpm
9,8
31533 3217 = 33
N, = 9g 3217 = rpm

3.2 Comprobacion en SolidWorks

En la siguiente figura 7, se observa mediante la herramienta de propiedades fisicas que

nos facilita el SolidWorks, el volumen disefiado de la cesta obtenido es de 15716 cm?®.

Propiedades de masa de selected Solid Bodies:
Sistema de coordenadas: -- predeterminado --

Densidad = 0.01 kilogramos por centimetro clibico
Masa = 125.73 kilogramos

Masa de soldadura total = 0.00 kilogramos

olumen = 15716.68 centimetros cUbicosI

Area de superficie = 471397.68 milimetros cuadrados

Centro de masa: ( milimetros )
X = 0.00
Y = 0.00
Z=22718

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: ( kilogramaos
Medido desde el centro de masa.

Ix = (1.00, 0.00, 0.00) Px = 1506881.60
ly = (0.00, 1.00, 0.00) Py = 1506881.60
Iz = (0.00, 0.00, 1.00) Pz = 2484979.31

Figura 56.- Propiedades fisicas del interior de la cesta

El volumen obtenido indica que, si se llena de viruta todo el interior de la cesta, esta
pesara 11.55 kg sin contar el peso de la cesta.
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Propiedades de masa de Cesta 2.0
Configuracion: Predeterminado
Sistema de coordenadas: -- predeterminado -

Masa = 10.57 kilogramos |

Volumen = 1340.61 centimetros clbicos
Area de superficie = 0.97 metros cuadrados

Centro de masa: ( metros )
X =-010
Y = -0.02
Z=041

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: ( kilogramos
Medido desde el centro de masa.

Ix = { 0.00, 1.00, 0.00) Px = 0.13
ly = (-1.00, 0.00, 0.00) Py = 0.13
Iz = { 0.00, 0.00, 1.00) Pz =0.16

Figura 57.- Propiedades fisicas de la cesta

El peso de la cesta es de 10.57 kg y el peso de la viruta que se deposita en el interior es
de 11,55kg. La suma de ambos pesos es de 22,12kg, lo cual quiere decir que esta dentro

de los requisitos iniciales de no superar los 25kg de manipulacion del operario.

4.- Estimacion de la potencia del motor

En este apartado se indican los calculos estimados previos al disefio, con el fin de
obtener una referencia para realizar un disefio acorde al estudio realizado. Cabe recalcar
que los valores obtenidos no son los valores finales con los que se realizara el disefio,

son valores estimados.

El objetivo final de los calculos estimados es obtener un motor que nos proporcione un
par motor y una potencia para hacer girar todos los componentes que conlleva una

centrifugadora.

Para el calculo del par motor se hace uso de la siguiente formula:

o Aw
At

Donde:
T = Par necesario (Nm)

| = Momento de inercia (kg-m2)
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Aw = Velocidad angular (rad/s)

At = Tiempo en alcanzar la velocidad angular (s)

Para obtener la potencia del motor:

Potencia =T -w

Donde:
T = Par necesario

w = Velocidad angular

Como se puede apreciar, ambas férmulas estan relacionadas con el momento de inercia
de los componentes que tiene que hacer girar el motor durante el proceso de

centrifugado, que son los siguientes:

Cesta + Pre cesta + Eje + Viruta

A continuacion, se dispone a calcular la estimacion del momento de inercia de los

componentes comentados anteriormente.

4.1 Momento de inercia de la cesta

Para obtener el momento de inercia es necesario conocer el volumen y la masa de cada

elemento que compone la geometria de la cesta.
La geometria de la cesta estd compuesta por lo siguiente:

Un cilindro delgado con espesor de pared despreciable, un cilindro de pared gruesa sin

tapas y una base con forma de disco.

“Referencia bibliografica”: SlideShare, «Momentos de inercia,» 18-01-2024.

Disponible:

https://es.slideshare.net/slideshow/tabla-momento-de-inercia-slidos-rigidos/60634442.
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4.1.1 Cilindro exterior delgado

El momento de inercia de un cilindro exterior delgado es:
I=M-R?

La masa se obtiene a partir de su densidad y de su volumen. El volumen de un cilindro

delgado es el siguiente:
V=2n-R-L-t
La masa se obtiene de la siguiente manera:
M=p-V=p-2n-R-L-t

Para ello se necesita conocer la densidad del material (p), la altura del tubo (L) y el
radio (R).

R=0.15m

L=05m

p = 7800 kg/m?®

t = Espesor de la pared = 1.5mm = 0.0015 m
Primero, se calcula el volumen del cilindro:

V =2m-0.15-0.5-0.0015 = 0.00235 m?

A continuacion, la masa del cilindro:

M = 7800 - 0.00235 = 18.37 kg

Sustituyendo la masa M en la féormula de la inercia, obtenemos que:
I=(p-2r-R-L-t)-R*=p-2m-L-t-R3

1=7800-2m-0.5-0.0015-0.15%3 = 0.124 kg - m?
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El momento de inercia del cilindro exterior con pared delgada es aproximadamente de
0.124 kg-m?2.

4.1.2 Cilindro interior

El momento de inercia de un cilindro interior de pared gruesa sin tapas se calcula de la

siguiente forma:

1 2 2
I = E'M'(Rint+Rext

El volumen de un cilindro interior con pared gruesa es el siguiente:
V=m-L (R~ Riy
La masa se obtiene de la siguiente manera:
M=p-V=p-V-L-(Re:—Riy

Para ello se necesita conocer la densidad del material (p), la altura del tubo (L) y los
radios internos (Rint) ¥ externos (Rext).

Rint = 0.020 m
Rext =0.025 m
L=05m
p = 7800 kg/m®
Primero, se calcula el volumen del cilindro:

V=m-05-(0.0252 — 0.020%) = 0.0003534 m3
A continuacion, la masa del cilindro:

M = 7800 - 0.00486 = 2.75 kg

Finalmente, el momento de inercia del cilindro externo:
1
I = E -2.75 - (0.0252 + 0.0202) =0.00140 kg - m?

El momento de inercia del cilindro interior es aproximadamente de 0.00140 kg-m?.
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4.1.3 Base

El momento de inercia de un disco macizo delgado para la base se calcula de la

siguiente forma:

I—lMRZ
T2

El volumen de un cilindro interior con pared gruesa es el siguiente:
V=m-R*t
La masa se obtiene de la siguiente manera:
M=p-V=p-m-R*t

Para ello se necesita conocer la densidad del material (p), el radio de la base (R) y el

espesor de la base (t).
R=0.15m
t=0.015m
p = 7800 kg/m®
Primero, se calcula el volumen del cilindro:

V = m-0.15%-0.015 = 0.00106 m3
A continuacidn, la masa del cilindro:

M = 7800 - 0.00106 = 8.27 kg

Finalmente, el momento de inercia del cilindro externo:

1
I= 5-8.27 -0.15%2 = 0.0930 kg - m?

El momento de inercia del disco que forma la base es aproximadamente de 0.00930

kg-m?2.
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4.2 Momento de inercia de la pre cesta

Para obtener el momento de inercia de la pre cesta se efectia con el mismo
procedimiento que la cesta. Es necesario conocer el volumen y la masa de cada

elemento que compone la geometria de la cesta.
Dicha geometria de la pre cesta esta compuesta por lo siguiente:

Un cilindro delgado con espesor de pared despreciable y una base con forma de disco.

4.2.1 Cilindro exterior delgado

El momento de inercia de un cilindro exterior delgado es:
I=M-R?

La masa se obtiene a partir de su densidad y de su volumen. El volumen de un cilindro

delgado es el siguiente:
V=2rn-R-L-t
La masa se obtiene de la siguiente manera:
M=p-V=p-2n-R-L-t

Para ello se necesita conocer la densidad del material (p), la altura del tubo (L) y el
radio (R).

R=0.2m

L=05m

p = 7800 kg/m?®

t = Espesor de la pared =2 mm =0.002 m

Primero, se calcula el volumen del cilindro:
V=2m-0.2-0.5-0.002 = 0.00125 m3

A continuacion, la masa del cilindro:
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M = 7800 - 0.00125 = 9.80 kg
Sustituyendo la masa M en la formula de la inercia, obtenemos que:
I=(p-2mn-R-L-t)-R>=p-2m-L-t-R?
1 =17800-2m-0.5-0.002-0.2% = 0.196 kg - m*

El momento de inercia del cilindro exterior con pared delgada es aproximadamente de
0.196 kg-m?.

4.2.2 Base

El momento de inercia de un disco macizo delgado para la base se calcula de la

siguiente forma:

1—1A1W
)

El volumen de un cilindro interior con pared gruesa es el siguiente:
V=m-R%t
La masa se obtiene de la siguiente manera:
M=p-V=p-m-R*-t

Para ello se necesita conocer la densidad del material (p), el radio de la base (R) y el

espesor de la base (t).

R=02m

t=0.015m

p = 7800 kg/m?®

Primero, se calcula el volumen del cilindro:
V=m-022-0.015=0.00188 m3

A continuacion, la masa del cilindro:

M = 7800 - 0.00188 = 14.70 kg
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Finalmente, el momento de inercia del cilindro externo:
1
1= 5 14.70 - 0.22 = 0.294 kg - m*

El momento de inercia del disco que forma la base es aproximadamente de 0.294 kg-m?.

4.3 Momento de inercia del eje

La geometria del eje es un cilindro macizo alrededor se su eje central. Para obtener el
momento de inercia del eje se hace uso de la formula correspondiente que se indicaré a

continuacion.

La formula adecuada para el célculo del momento de inercia de un cilindro macizo es la

siguiente:

I—lMRZ
2

El volumen de un cilindro macizo es el siguiente:
V=m-R*H
La masa se obtiene de la siguiente manera:
M=p-V=p-m-R*-H

Para ello se necesita conocer la densidad del material (p), el radio del cilindro (R) y la

altura del eje (H).
R=0.05m
H=04m
p = 7800 kg/m?®
Primero, se calcula el volumen del cilindro:
V = m-0.05%-0.4 = 0.0031 m3
A continuacion, la masa del cilindro:

M =7800- 0.0031 = 24.50 kg
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Finalmente, el momento de inercia del cilindro:
1
I= 5-24.5 -0.05%2 = 0.0306 kg - m?

El momento de inercia del disco que forma la base es aproximadamente de 0.0306

kg-m?2.

4.4 Momento de inercia de la viruta

Para el calculo del momento de inercia de la viruta en el interior de la cesta, se aplica la
geometria de un cilindro externo con pared despreciable y un cilindro macizo central.
Esto harad que la viruta ocupe todo el volumen restante de la geometria que forma la

cesta.

Para calcular el momento de inercia de la viruta se hace uso de la siguiente ecuacion:

1 4 4
I = E'M'(Rext_Rint)'H

El volumen que ocupara la viruta en la cesta es el siguiente:

V= n"Degxt_n-'Diznt CH
4 4

La masa se obtiene mediante la densidad aparente y su volumen:
M = pgy -V

Donde:

Dext=0.3m

Dint=0.05m

H=0.4m

Pap = 1.36 g/ml = 1360 kg/m?

89
Andrés Lopez Flor



Trabajo final de Grado
Grado en Ingenieria Mecdnica

A

s’ DE VALENCIA

33i0) UNIVERSITAT
POLITECNICA

CAMPUS DALCOI

Primero, se calcula el volumen:

B <T[ -0.32 m-0.05%

- - 0.4 = 0.00821 m3
Z 4)0 0.00821m

A continuacion, la masa del cilindro:

M = 7800 - 0.00821 = 64.04 kg

Finalmente, el momento de inercia del cilindro:

1 4 4
I = E'M'(Rext_Rint)'H

1
I'= 56404 (0.15* —0.025) - 0.4

I = 0.00647 kg - m?

El momento de inercia de la viruta es de aproximadamente de 0.00647 kg-m?2.

El momento de inercia total es la suma de todos los momentos de inercias calculados

anteriormente.

Itotal = Icesta + Iprecesta + Ieje + Iviruta

Iiotar = 0.745 kg - m?

4.5 Par motor

Para el calculo del par motor se hace uso de la siguiente férmula:

T Aw
At

Donde:
T = Par necesario (Nm)
I = Momento de inercia (kg-m2)

Aw = Velocidad angular (rad/s)
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At = Tiempo en alcanzar la velocidad angular (s)

Los valores utilizados para el calculo estimado del par motor y de la potencia del motor

son los siguientes:

n = revoluciones por minuto = 1200 rpm

At = 4 segundos

Se necesita conocer la velocidad angular cuando esté centrifugando:
w = Velocidad angular

_ (1200)_12566rad
W2 =2l \Tgp ) T 0T

Por lo tanto:

125.66

T =0.745 -

T =23.40 Nm

4.6 Potencia del motor

Para obtener la potencia estimada del motor:

Potencia =T -w

Donde:
T = Par necesario

w = Velocidad angular

Potencia = 23.40 - 125.66 = 2940.96 W = 2.94 kw
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5.- Célculo de la potencia del motor

A diferencia del apartado - 2.1 Estimacion de la potencia del motor, estan detallados

los calculos estimados para un disefio inicial de la cesta y el resto de sus componentes.

En este apartado estan reflejados los célculos finales con el fin de obtener un disefio
final de la cesta y sus componentes, acordes con los requisitos previos establecidos
como son las dimensiones de la cesta y el peso total de la cesta incluyendo la viruta

introducida en su interior.

Para obtener los calculos del motor es necesario realizar los mismos calculos como son
el momento de inercia, pero con los datos de las dimensiones que se han de utilizar para

el disefio de la cesta y el resto de los componentes.

5.1 Momento de inercia de la cesta

En el presente apartado se detalla los calculos reales al proceso de obtencion de la

potencia del motor para hacer girar la maquina durante el proceso de centrifugado.

Como se ha comentado anteriormente, este proceso se realiza de manera idéntica que en
el apartado Anexo | = Calculos justificativos; 4.- Estimacion de la potencia del motor,
con la diferencia de sustituir en las ecuaciones correspondientes por el valor escogido

para el disefio final.

El material empleado para el disefio de la cesta es de Acero inoxidable AlISI 304

5.1.1 Cilindro exterior delgado

El momento de inercia de un cilindro exterior delgado es:
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I =MR*

Figura 58.- Cilindro hueco respecto al eje

La masa se obtiene a partir de su densidad y de su volumen. El volumen de un cilindro

delgado es el siguiente:
V=2rn-R-L-t
La masa se obtiene de la siguiente manera:
M=p-V=p-2n-R-L-t

Para ello se necesita conocer la densidad del material (p), la altura del tubo (L) y el
radio (R).

R=0.19m
L=0.25m
p = 8000 kg/m®
t = Espesor de la pared = 1.5mm = 0.0015 m
Primero, se calcula el volumen del cilindro:
V =2m-0.19-0.25-0.0015 = 0.00044 m3
A continuacion, la masa del cilindro:
M = 8000 - 0.00044 = 3.49 kg
Sustituyendo la masa M en la féormula de la inercia, obtenemos que:
I=(p-2r-R-L-t)-R*=p-2m-L-t-R3

1 =7800-2m-0.25-0.0015-0.19% = 0.126 kg - m?®
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El momento de inercia del cilindro exterior con pared delgada es aproximadamente de
0.126 kg-m?2.

5.1.2 Cilindro interior

Figura 59.- Cilindro interior de pared gruesa

La expresion para poder obtener el momento de inercia es la siguiente:

I = jrz-dm

En este caso, el diferencial de la masa no se conoce por lo que se sustituye por el

diferencial del radio, que este si se puede obtener.

Baséandose en la figura 6 sabemos que:

dm
dv

dm=p-dV = p(2-mw-r-L-dr)

Sustituyendo en la integral se obtiene la ecuacion a desarrollar:

Ry
I= f r?.- p2mrLdr)
Ry
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I_anLR§ 2mp LR}
4 4

mpl mplL
1="25 (Rt - R = O (RS- RY)- (B3 + RY)

Donde:

p = densidad en funcion del radio

NIES

El volumen del cilindro hueco que forma la pared con el grosor es:
V=rm-LR:—R?)
Sustituyendo en la ecuacion:

_ M
P =T LRZ—RD)

M L

I = +—(RZ—R?) - (R} + R?

Simplificando la ecuacion:
1 2 2
| :E'M' (Rint+Rext
El volumen de un cilindro interior con pared gruesa es el siguiente:

V= T['L'(Rgxt_Riznt
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La masa se obtiene de la siguiente manera:
M=p-V= p'V'L'(Rgxt_Riznt

Para ello se necesita conocer la densidad del material (p), la altura del tubo (L) y los

radios internos (Rint) y externos (Rext).
Rint = 0.08 m
Rext = 0.07m
L=0.25m
p = densidad del acero inoxidable = 8000 kg/m?
Primero, se calcula el volumen del cilindro:

V= m-0.25-(0.082 —0.07%) = 0.00118 m3
A continuacion, la masa del cilindro:

M = 8000 - 0.00118 = 9.44 kg

Finalmente, el momento de inercia del cilindro externo:

1
I= 5-944-(0072+OIBZ)=(1052kg-nﬂ

El momento de inercia del cilindro interior es aproximadamente de 0.052 kg-m?.

5.1.3 Base

Figura 60.- Disco delgado

El momento de inercia de un disco macizo delgado para la base se calcula de la

siguiente forma:
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2

El volumen de un cilindro interior con pared gruesa es el siguiente:
V=m-R*t
La masa se obtiene de la siguiente manera:
M=p-V=p-m-R*> -t

Para ello se necesita conocer la densidad del material (p), el radio de la base (R) y el

espesor de la base (t).
R=0.19m
t=0.015m
p = densidad del acero inoxidable = 8000 kg/m?
Primero, se calcula el volumen del cilindro:

V= m-0.19%2-0.015 = 0.0017 m?3
A continuacion, la masa del cilindro:

M = 8000 - 0.0017 = 13.6 kg

Finalmente, el momento de inercia del cilindro externo:

1
1= 5-13.6-0.192 =0.24 kg - m?

El momento de inercia del disco que forma la base es aproximadamente de 0.24 kg-m?.

5.2 Momento de inercia de la pre cesta

El material empleado para el disefio de la pre cesta es de Aluminio 6061. La geometria

de la pre cesta esta compuesta por lo siguiente:

Un cilindro delgado con espesor de pared despreciable y una base con forma de disco.
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5.2.1 Cilindro exterior delgado

El momento de inercia de un cilindro exterior delgado es:
I=M-R?

La masa se obtiene a partir de su densidad y de su volumen. El volumen de un cilindro

delgado es el siguiente:
V=2n-R-L-t
La masa se obtiene de la siguiente manera:
M=p-V=p-2n-R-L-t

Para ello se necesita conocer la densidad del material (p), la altura del tubo (L) y el
radio (R).

R=0.225m
L=0.16m
p = densidad del aluminio = 2699 kg/m*
t = Espesor de la pared =2 mm = 0.015m
Primero, se calcula el volumen del cilindro:
V =2m-0.225-0.16-0.015 = 0.0034 m?
A continuacion, la masa del cilindro:
M = 2699 - 0.0034 = 9.17 kg

Sustituyendo la masa M en la férmula de la inercia, obtenemos que:

I=(p-2r-R-L-t)-R*=p-2m-L-t-R3

I=2699-2m-0.16 - 0.015 - 0.225°% = 0.46 kg - m?

El momento de inercia del cilindro exterior con pared delgada es aproximadamente de
0.46 kg-m?2.
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5.2.2 Base

El momento de inercia de un disco macizo delgado para la base se calcula de la

siguiente forma:

I—lMRZ
T2

El volumen de un cilindro interior con pared gruesa es el siguiente:
V=m-R*t
La masa se obtiene de la siguiente manera:
M=p-V=p-m-R*t

Para ello se necesita conocer la densidad del material (p), el radio de la base (R) y el

espesor de la base (t).
R=0.225m
t=0.015m
p = Densidad del aluminio = 2699 kg/m*
Primero, se calcula el volumen del cilindro:

V= m-0.2252-0.015 = 0.0024 m3
A continuacidn, la masa del cilindro:

M = 2699 - 0.0024 = 6.477 kg

Finalmente, el momento de inercia del cilindro externo:

1
I= 2 6.477 - 0.225% = 0.164 kg - m?

El momento de inercia del disco que forma la base es aproximadamente de 0.164 kg-m?.
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5.3 Momento de inercia del eje

La geometria del eje es un cilindro macizo alrededor se su eje central. Para obtener el
momento de inercia del eje se hace uso de la formula correspondiente que se indicara a

continuacion.

El material empleado para el disefio y fabricacion del eje de transmision es de Acero de

cementacion 15CrNil3, viene detallado en la Memoria = 6.7 Eje de transmision.

Figura 61.- Cilindro sdlido respecto su eje

El volumen de un cilindro macizo es el siguiente:
V=mn-R*H
La masa se obtiene de la siguiente manera:
M=p-V=p-m-R*H

Para ello se necesita conocer la densidad del material (p), el radio del cilindro (R) y la

altura del eje (H).
R=0.038 m
H=0.495m
p = 7800 kg/m?®
Primero, se calcula el volumen del cilindro:
V = m-0.0382-0.954 = 0.0043 m3
A continuacion, la masa del cilindro:
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M = 7800 - 0.0043 = 33.75 kg

Finalmente, el momento de inercia del cilindro:
1
I=3- 33.75-0.038% = 0.024 kg - m?

El momento de inercia del disco que forma la base es aproximadamente de 0.024 kg-m?2.

5.4 Momento de inercia de la viruta

Para el calculo del momento de inercia de la viruta en el interior de la cesta, se aplica la
geometria de un cilindro externo con pared despreciable y un cilindro macizo central.
Esto harad que la viruta ocupe todo el volumen restante de la geometria que forma la

cesta.

Para calcular el momento de inercia de la viruta se hace uso de la siguiente ecuacion:
— 1 4 4
I = E'M'(Rext_Rint)'H

El volumen que ocupara la viruta en la cesta es el siguiente:

V= 7""'Dezxt_ﬂ:'Diznt ‘H
4 4

La masa se obtiene mediante la densidad aparente y su volumen:
M = pg, -V

Donde:

Dext = 0.380 m

Dint =0.08 m

H=0.25m

Pap = 1.36 g/ml = 1360 kg/m®

Primero, se calcula el volumen:
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~ <n £0.38  1-0.08

. - 3
2 2 > 0.25 =0.027 m

A continuacion, la masa del cilindro:
M = 1360 - 0.027 = 36.85 kg

Finalmente, el momento de inercia del cilindro:

1 4 4
I = E'M'(Rext_Rint)'H

1
I = > 36.85 - (0.19* — 0.04*) - 0.25

I= 0.006 kg - m?
El momento de inercia de la viruta es de aproximadamente de 0.006 kg-m?.

El momento de inercia total es la suma de todos los momentos de inercias calculados

anteriormente.

Itotal = Icesta + Iprecesta + Ieje + Iviruta

Liotar = 1.072 kg - m?

5.5 Par motor

Para el calculo del par motor se hace uso de la siguiente férmula:

T =1 Aw
At

Donde:

T = Par necesario (Nm)

I = Momento de inercia (kg-m2)
Aw = Velocidad angular (rad/s)

At = Tiempo en alcanzar la velocidad angular (s)
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Los valores utilizados para el calculo estimado del par motor y de la potencia del motor

son los siguientes:
n = revoluciones por minuto = 1200 rpm
@ = didmetro del tambor = 0,38 m

At = 6 segundos

Una aceleracion rapida puede aumentar el desgaste de todo el conjunto de componentes
de la maquina. Cabe destacar que habra momentos puntuales en los que la viruta esta
desequilibrada y esto puede producir riesgo. Para ello, se analiza un tiempo de 6
segundos para alcanzar las revoluciones. Consiguiendo asi control y estabilidad en el

proceso, asi como un menor desgaste en los componentes.

Esta maquina no esta disefiada para la produccion, lo cual puede permitirse tardar mas
tiempo en alcanzar las revoluciones en comparacion con una maquina disefiada para

producir.
La velocidad angular en el momento de centrifugado es la siguiente:

w = Velocidad angular

_ (1200)_12566rad
W2 =M Tgo )T 40T

Por lo tanto:
Aw
At

125.66
T =1.072-

T = 2245 Nm
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5.6 Potencia del motor

Para obtener la potencia estimada del motor:

Potencia =T -w

Donde:
T = Par necesario

w = Velocidad angular

Potencia = 22.45 - 125.66 = 2821.22 W = 2.82 kw

6.- Seleccidon del motor

En este apartado se dispone a seleccionar un motor eléctrico que sea adecuado a partir
de los calculos realizados anteriormente. EI motor seleccionado debe adaptarse a las
necesidades que conlleva el proceso de centrifugado, con el fin de garantizar un

rendimiento eficiente y un proceso fiable.

Una buena eleccién del motor afecta directamente al rendimiento y eficiencia de la
maquina, es por lo que, ha de cumplir con ciertos factores particulares, como son las
cargas uniformes o desequilibradas en el inicio del proceso de centrifugado, resistencia

a dichas condiciones y cumplimiento de las normativas.

Mediante un catalogo de motores eléctricos de 4 polos como se muestra en la Tabla 1, se
elige un motor que proporcione una potencia superior a 5.64 kw o un par superior de
44,90 Nm.

“Referencia bibliografica” [17] ABB, «Guia de motores eléctricos,» 16 02 2024.
Disponible:
https://www.tercesa.com/wp-content/uploads/2018/10/Motores-el%C3%A9ctricos-

ABB.pdf.
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Eficiancia

IEC 60034-2-1; 2007 Intenzided  Par

Carga Factor Momento de Mval da
Paten- Velook  com- 34 12 depo- | [ | roop  Imem@ presian
cia dad pleta  carga carga  tencia v a_ n L B J=1MGF sonom L,
KW Tipe de mator Codigo de producte rpm 100% 75% S50% ocosg A bk Mm Ty Ty kgm* Feso kg dB
1.500 rpm = 4 polos 400 V 50 Hz Diseno CENELEC
0,28  MZBA T1MA 3GBA 072211-+sB 1366 683 7OE 697 081 085 35 174 1.9 20 0,00074 10 45
0,27 MZBA T1MB AGEA 072 212-+sB 1380 724 746 0E3 088 40 25 18 271 D.O000ER 1 45
0,58 MZBA BOMA 3GEA 0E2211-+sB 1415  T45 700 073 145 50 37 20 28 000144 15 45
0,75 MZBA B0 MD 3GEA 082 214-==B 1430 1.0 773 073 183 53 & 27 37 DOo020s 7 A0
1.1 M2BA 20 SLE 3GBA 092 212-+=B 1435 836 832 080 23 681 73 27 34 (0044 25 50
1.5 M2BA D0 SLD 3GEA 92 215-+sB 1430 843 847 083 3 83 10 2,7 G4 00053 27 il }
2.2 M2BA 100LC 3GEA 102213-+B 1450 859 &34 078 47 64 144 29 36 000943 36 56
3 M2BA 100LD AGEA 102 214-weB 1450 &G4 454 079 63 77 197 2% 34 000 38 it}
] M2BA T12MB  3GBA {12212-e=B 1440 &68 473 081 A2 TO0 265 25 24 00125 R 54
5.5 M2BA 1325MB  3GBA 132212--eB 1400 B30 &89 080 114 59 358 1,7 E4 006282 70 a7
7.5 M2BA 1328MC 3GBA 132213--eB 1450 833 @00 081 149 56 493 16 24 003659 73 i3
bl MZBA 180 MLA OGBA 162 043-++G 1463 902 912 085 207 T OTHT 26 30 0084 134 G5
15 MZBA 180 MLB 3GBA 162044-+eG 1462 908 916 084 PB4 T2 GI9 27 36 0096 141 B5
18,5 MZBA 180 MLA 3GBA 152 043-#45 1464 912 921 084 348 79 120 31 346 0112 175 G2
22 M2BA 180 MLB 3GBA 182 044-we5  14BS5 D16 921 083 417 B0 143 30 38 043 187 5
30 1 MZBA 200 MLA  3GBA 202 042-ee 1474 923 935 083 5B5 73 194 27 29 OAT 241 B2
ar M2BA 225 SMA  3GHRA 222043-+=G 1479 930 938 084 6B3 72 238 28 233 i3]
a4 M2BA 225 SMB  GGHA 202 (da-es 1479 232 937 083 B39 V4 F0 24 318 it}
55 M2BA 250 SMA 3GBA 252042-+eG  147B 935 937 085 998 73 358 28 342 o
75 M2BA 280 5A JGEA 282 110-weL 1484 942 935 085 135 69 482 25 515 71
90 M2BA 280 SMB 3GBA 282220-weL 1482 944 9.1 086 1B 72 519 25 27 1.5 575 71
110 MZBA 315 3MA  3GOA J1ZZ10-+eL 1407 84T 2348 086 184 T2 TOE 20 25 23 773 7B
132 M2BA 315SMB  3GOA J1ZZ20-+sL 1487 850 943 080 233 T BT 23 2T 20 qan T
180 M2ZBA 31ESMC  3GEA J1Z2230-eeL 1487 852 9405 085 2B5S 72 1027 24 29 29 aro Ta
200 M2BA JIEMLA  3GBA 212410-eeL 1486 953 949 088 352 70 1286 23 28 36 995 e
250 M2BA 385 SMA  3GBA 352 210-esL  {4BB G952 944 OB5 445 &7 1604 20 28 54 1400 B2
ans M2BA 385 SMB  3GRA 352 220-eel  {4BR G655 948 0BS5S GSED 73 MM 22 27 BS 1570 A2
355 M2BA 385 SMC 3GHRA 352 230-eel {487 G55 ah2  0BE BFZ BA PO 24 27 T2 1850 82

Tabla 11.- Tabla de motores eléctricos de 4 polos (Ref 1. Anexos)

En cuanto a la seleccion del motor, de trata de un motor de 4 polos con 4 kw de potencia

de tipo M2BA 112 MB, con las siguientes caracteristicas:

Marca

Modelo

Cddigo de
producto

Potencia (kw)

Velocidad de giro
(rpm)

Par
nominal
(Nm)

M2BA

112 MB

3GBA112212B

4

1450

26.5

Andrés Lopez Flor

Figura 62.- Motor eléctrico M2BA
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7.- Transmisién del movimiento

El sistema de transmision escogido para el presente proyecto es la transmision por
correa, debido a varios factores importantes a tener en cuenta para conseguir una mayor

seguridad y eficiencia de la méaquina.

En primer lugar, se trata de un sistema simple y econdmico que se utiliza mediante
poleas, para transferir la potencia del motor al tambor de la centrifugadora. EI material
de las correas suele ser de caucho o poliuretano, con una amplia variedad de tamarios y

longitudes.

Debido al material el cual estan fabricadas las correas pueden actuar como amortiguador
natural, absorbiendo ciertas vibraciones provocadas por el tambor y reduciendo el ruido

de la estructura.

El sistema de transmision por correas ademas tiene la funcion de salvoconducto, es
decir, en caso de fallo o que el motor se bloguee o incluso haya algun riesgo de rotura,
lo primero que se romperia serian las correas. Esto significa que girarian las poleas, pero
sin transmitir el movimiento generando problemas, esto hace que no afecte a la

estructura de manera brusca e inmediata.

Ademas, el uso de las poleas y correas no conlleva ningun tipo de lubricacién como en

el caso de los engranajes.

Por dltimo, las correas son relativamente faciles de cambiar en caso de desgaste o
rotura, comparado con otro tipo de transmision como por ejemplo por engranajes.
Ademas, el mantenimiento de las correas suele ser sencillo y requiere menos tiempo de

manipulacion.

“Referencia bibliografica”: [16] Optibelt, «Manual técnico de sistemas de transmision,»
15 02 2024. Disponible:

https://www.rodaunion.es/media/imagenes/Catalogos/Transmision/Optibelt/Manual

%20tecnico%20correas%20trapeciales.pdf.
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7.1. Eleccion de la correa

Para elegir el tipo de correa adecuada a utilizar, se hace uso de un manual con todas las
informaciones técnicas relevantes junto con los métodos de calculo para las
transmisiones con correas trapeciales. Dicho manual pertenece a Optibelt, con el fin de

elegir la correa adecuada junto con los célculos necesarios para su posterior disefio.

TPoleau conductora

Figura 63.- Transmision por correas

7.1.1 Relacion de transmision

Para calcular la relacion de transmision de las poleas es necesario conocer en este caso,

la diferencia de velocidades que queremos obtener entre ambas poleas.

, g
i=—
n;

Donde:
N1 = Velocidad que ofrece el motor = 1450 rpm

N2 = Velocidad para centrifugar = 1200 rpm

ny 1450

=1 =12
tT o, T 1200
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7.1.2 Perfil de la correa

Para conocer el perfil de la correa a utilizar, es necesario primero conocer el factor de

carga aplicado al tipo de maquina, en este caso la centrifugadora.

Los moioras CA, ¥ Irilasicos con un mo
memio de arrandue normal {(de hasta 1.8
veces & momenio nominall, por ejem-
plo, msdcres sincronos y monalasicos
con fase auxiliar de arrandue, mobores
trifAsicos con arrangque directo, arran-
cue ssirella Aridngula, con anillo colke:
tor; de comients conlinua, de combus-
tian mterna v burbinas de n = GO0 r p.m

Faetor de carga e;
Para servicio diano [I'.llr:r;]
hasta 10 mas de W a partin da 16
hasta 16

Ejemplo de maquinas
accionadas

Transmisiones Ilgaras

Bombas centrifugas y  compresores 1. 1 2
byas ransponadoras (cargas ligeras)
ventiladores y bombas de hasta 7.5 kKW

Tabla 12.- Factor de carga de las correas

Como se puede apreciar en el manual técnico de Optibelt referente a las correas,
estamos hablando de transmisiones ligeras de hasta 7,5 kW con un servicio diario de

hasta 10 horas, obteniendo asi un factor de carga de 1.1.
Mediante el factor de carga se obtiene la potencia teorica.
P;=P-C,
Pg=4kw-1,1 =444 kw

Con la potencia tedrica obtenida y mediante las revoluciones que nos proporciona el

motor, se puede obtener en el siguiente diagrama el perfil de la correa.
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5000
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2850
2500
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1600
1450 y
1250 /
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>

630 @(\éj f
500 /

V

% &
400 b‘;ﬁf w\f S
315 7/ /

/
" p f 4" Iw

200

Frecuencio de rotacian de la polea pequefia ng (min)

T T
2 25315 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 43 80 100 125 160 200 250 315 400
Potencia calculada Py = P - &5 (kW)

Tabla 13.- Figura 39.- Grdfico de diagrama de perfiles de correas

Como se puede observar en el anterior diagrama, el perfil ha utilizar de las correas
trapeciales es SPZ.

7.1.3 Diametro de las poleas

El diametro de la polea conductora es de Dd1= 100 mm y para obtener el diametro de la

polea conducida (Dd2), se hace uso de la siguiente expresion.

Dgy =Dgy i = 100-1,2 = 120 mm

Por lo tanto, el diametro de la polea conducida es de 125mm
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Dhe i pacidn

Parfil I
e la cofrea a2
trapecial Denaminasién

DN 2215
Perfil Danamin

cidn
«correq rapedial DIN 7753 Parte |
eshrecha e 50 4164

Didmetre de referencia dy

7.1.4 Referencia de la polea

= Y =
5 & 8

20,0

22,0

250

ZA0  ZRO0

35 35

355 355

00,0 100
120 112
1250 125
140
160
180
200

Tabla 14.- Manual técnico industrial _ OPTIBELT

10

SPZ

13

5PA

SPB

P -
O
n
-

EEBRSEEES TEEERET BE

2565

140°

1808

E Digmetre de
referencio
dy

= min max
20,0 20,4
220 224
25.0 25,4
28.0 28.4
31.5 320
355 36,1
40,0 40,6
450 45,7
50,0 50,8
56.0 56.9
630 64,0
BT.0 68,0
.0 721
750 76,1
a0.0 a1,3
B850 86,3
90,0 91,4
950 96,4
00,0 101.6
106.0 1076
120 1138
118.0 119.9
1250 127.0
1320 1341
140.0 142.2
50,0 152.4
160.0 1626
1700 1727
180.0 182.5
190,0 1630
2000 2032
2120 2154
2240 227.6
225.0 228.6
236,0 230
2650 2680

Teleran-
cio de
concen-
fricidad

Y
planitud

0.2

0.3

0.4

La distancia entre centros de las poleas es de 500mm, por lo tanto, el desarrollo de

referencia seleccionado es el siguiente:

Perfil SPZ

Desarrollo de referencia
150 [mm|
Li

1037
1047
1060
1077
1087

1112
1120
137
1162
1180

1187
1202
1212

C#h

Tabla 15.- Desarrollo de referencia de la polea_ (Pdg 19_OPTIBELT)

Andrés Lopez Flor

Ldth =2-a+ 1,57 + (Ddl + DdZ) +

Lgen = 2500 + 1,57 + (125 + 100) +

Ldth = 1226 mm

4.qa

4-500

Lgse = 1250 mm (elegido de tabla)

(Dg1 — Dg3)*

(125 — 100)?
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7.1.5 Distancia entre ejes

Lgst — Latn

a =a+
nom 2

1250 — 1226

Anom = 500 + >

Apom = 512 mm

El ajuste minimo x/y de la distancia entre ejes es de: y = 15mm; x = 20mm

De I/ da refarand de”“:'l i:: m[:::r“r Recorrido minimo de ajuste y (mm) = para montar sin forzar
sarrollo de referencia ajuste x =
para tensado
y retensade SPZ, XPZ SPA, XPA SPB, XPB SPC, XPC
487 = 670 10 10 10 = =
= &70= 1000 15 15 15 = =
[ > 1000< 1250 | 15 = =
> 1250= 1800 25 20 20 20 =

Tabla 16.- Tensado de las poleas (Tabla 22 pdgina 76_OPTIBELT)

7.1.6 Factor de angulo de contacto

dg, —d
Factor de correccion = 49 dk
anom
Dénde:
ddg = diametro polea conducida = 125 mm
ddk = diametro polea conductora = 100 mm
» 125 —-100
Factor de correccion = “<Toe = 0.05

Si observamos en la siguiente tabla, encontramos que:
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ddﬂ = dax
Bnam p “
(] o
@ #
L, TU i~ .
0,15 171° 1,00
0,20 1687 0,99

Tabla 17.- Factor de dngulo (Tabla 17, pdgina 68_OPTIBELT)

7.1.7 Factor de desarrollo

Desarrollo de referencia = Lys; = 1237 mm

Factor de desarrollo = C3 = 0.95

Perfil SPZ, XPZ
Desarrella
de referencia €3
[ rre)

630 0,83
70 0,84
710 0,85
750 0,86
800 0,87
850 0,88
900 089
950 0,90
1000 0,91
1060 0,92
1120 0,93
£ 4
1400 0,98

Tabla 18.- Factor de desarrollo (Tabla 19, pdgina 70_OPTIBELT)

7.1.8 Potencia nominal por correa

Relacionando el diametro de la polea conductora, la relacion entre las poleas y la
velocidad de giro, podemos obtener de la tabla la potencia nominal.

Dd1 = polea conductora = 100 mm

Relacion de transmision =i =1,2

Velocidad de giro = 1450 rpm
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Incraments por mulliplicacién

= iy, Dimetra de referencia de ko polea pequefia dy (mm) (kW] por o fel
% £ 1.01 1.0 I'|."EI?'|.57
= = min) &3 71 80 as %0 93 112 125 132 140 150 140 180 200 haoste hests hafo
1.05 1.26 147
700 050 048 088 A1 1.22 i 140 188 203 220 242 243 305 347 001 006 0Q9
Py 20B 248

1
1.44  1.5%
352 390

246 289 317 345 400 454 001 0.0?l_ﬂ.ﬁ
- o - - o - - c : 0.1
607 655 708 772 B34 950 1055 004 0260

Ws 087 1.14
138 203 274

Tabla 19.- Potencia nominal (Tabla 27, pdgina 83_OPTIBELT)

Mediante la anterior tabla, obtenemos la potencia nominal:

P, =249+ 0.19 = 2,68 kw

7.1.9 NUmero de correas

Una vez obtenidos todos los valores anteriormente calculados, se obtiene el nimero de
correas necesarios para proporcionar correctamente la transmisién y su posterior disefio.

P'CZ

2=P G

44-11

£=7268-1-095

z =190 = 2 correas

Una vez realizados los calculos necesarios de las poleas, se hara uso de 2 correas por los

siguientes motivos:

Para abastecer un buen equilibrio en todo momento durante el proceso de centrifugando,
sabiendo que al inicio del centrifugado la carga serd uniforme y esto haré que el tambor
gire por unos instantes de manera brusca. Al distribuir la carga entre las distintas correas

de la polea, hara que se reduzca la tension generada.

Otro de los motivos es reducir el riesgo de deslizamiento, esto ayudara a conseguir una

vida atil mas duradera y fiable.
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7.1.10 Dimension de la correa

Mediante el catalogo de correas trapeciales DIN 2211 SPZ obtenemos las dimensiones

de nuestra correa para el posterior disefio de esta.

Bordes
redondeados

Tabla 20.- Dimensiones correa trapecial SPZ_OPTIBELT

Las dimensiones son las siguientes:

Bd =85 mm; bl =9.7mm; ¢ = 2mm; e = 12 mm; f = 8mm; a = 38°, b2 = 28mm; Dd =
50mm; B2 = 28mm

8.- Calculo de chavetas

Este apartado se centra en el célculo y eleccién de la chaveta a utilizar, asi como sus

dimensiones correspondientes junto con el material, normativa y longitud a disefar.

Todas las chavetas siguen la normativa DIN-6885 fabricados en acero C45 y haciendo
uso de una tabla de referencia para chavetas paralelas con el fin de obtener las

dimensiones adecuadas de cada unién por chavetas.

“Referencia bibliografica”: [5] Opac, «Tipos de chaveteros y chavetas,» 18-01-2024.
Disponible: https://www.opac.net/pdf/DIN%206885%20A.pdf.

8.1. Polea conductora

Las poleas fabricadas por Optibelt especialmente son de fundicion gris (EN GJL 250),

ya que este material proporciona una alta resistencia a la compresion, es facil de
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mecanizar, su estructura interna permite una buena absorcion de vibraciones y ofrece

una excelente durabilidad y resistencia al desgaste.

Partiendo del eje principal del motor donde estd situado la polea conductora, cuyo

didmetro del eje es de 28mm, y una longitud de 40mm esta la primera union por

chavetas.

Chavetero para chavetas paralelas

/ '\' | -
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! : c i
) }\ / '
{ Q- ~ 1 3 2 { -l
- = =13
' 2 I ® N $
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Tabla 21.- Tabla de dimensiones para chavetas

Como se puede observar en la Tabla 2, el diametro del eje de la polea conductora es de

28mm, por lo que la seccion de la chaveta es de 8x7mm. Ademaés, estan indicadas las

tolerancias de ajuste que se desea aplicar en la unién de la chaveta.

Mediante la siguiente tabla (Tabla 3) se obtiene la longitud comercial que tendra la

chaveta del eje de la polea conductora.
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Tabla 22.- Tabla de longitudes comerciales de chavetas

La longitud comercial seleccionada es de 36mm.

8.2 Polea conducida

El diametro del eje donde va situada la polea es de 30mm. Por lo tanto, la chaveta tiene
las mismas dimensiones que en la polea conductora, como se puede apreciar en la tabla

de dimensiones para chavetas. La longitud de la chaveta también es de 36mm.

9.- Rodamientos

Para garantizar un proceso de centrifugado Optimo y con total eficiencia es
imprescindible hacer uso de una pareja de rodamientos, situados en el eje central que da

unién a la cesta con el giro del motor.

El uso de rodamientos nos permite distribuir mejor la carga proporcionada por la cesta,
una mayor suavidad y precision del giro, asi como obtener una mayor estabilidad en el
eje durante el proceso de centrifugado. Esto permitira reducir la vibracion causada por

giro de la cesta junto a un menor desgaste de los componentes.
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En el proceso de centrifugado aparecen esfuerzos tanto radiales como axiales, es por
ello que se ha de utilizar un rodamiento diferente en cada uno de los puntos donde
aparezcan dichas cargas en el eje central de la centrifugadora.

Figura 64.- Rodamiento de bolas de contacto angular SKF

Figura 65.- Rodamiento axial de bolas

9.1. Rodamiento Axial

En la parte superior del eje, donde va situada la cesta se hara uso de un rodamiento de
bolas axial. El objetivo de este rodamiento es el de soportar toda la carga axial en el eje
que supone todo el peso de la cesta junto con la viruta de su interior. Los rodamientos
axiales estan disefiados para minimizar la friccién del funcionamiento, asi como
proporcionar una alineacion precisa de los componentes junto con una rotacion de la

cesta de forma suave y uniforme.
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Figura 66.- Rodamiento axial de bolas
Este tipo de rodamientos tiene una funcion esencial en la union entre la cesta y el eje. La
parte inferior de la pista del rodamiento ird situada mediante un ajuste fuerte para que
ésta esté fija y no permita el giro. Sin embargo, la pista superior del rodamiento estara
unida con otra pieza junto a la cesta donde ésta si que podra girar en la direccion

correspondiente.

El rodamiento seleccionado para cubrir las necesidades de las cargas axiales es el
rodamiento axial de simple efecto SKF 51106, con un diametro interior del eje de

30mm.

' dy d (mm) 30

‘[ H‘l ‘ | D (mm) 47
2

@) I 3 H H (mm) 11

o |l A 4 r (mm) 0.6

D1 (mm) 30.2

Figura 67.- Dimensiones rodamiento axial SKF 51106

9.2. Rodamiento de contacto angular

En la parte inferior del eje, es necesario otro rodamiento para obtener una suavidad de
giro de la cesta con el fin de evitar un desequilibrio o una vibracion excesiva en el

proceso del centrifugado.

El rodamiento indicado para esta parte del eje es un rodamiento de bolas de contacto
angular. Este rodamiento esta disefiado para soportar cargas tanto axiales como radiales
en aplicaciones donde requiere de una rotacién suave. Ademas, obtener una alineacion

precisa de los componentes mientras esta girando la cesta.
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Figura 68.- Rodamiento de contacto angular de bolas

El rodamiento seleccionado para cubrir las necesidades para el giro completo de la

centrifugadora es el rodamiento de contacto angular de bolas de una hilera SKF 7206

BEP, con un didmetro interior del eje de 30mm.

o
=0
d (mm) 30
D Dsdy d dy D (mm) 62
/ B (mm) 16
___J—— r (mm) 0.6
.

Figura 69.- Dimensiones rodamiento SKF 7206 BEP

10.- Silentblock

Durante el proceso de centrifugado, aparecen vibraciones durante practicamente todo el

proceso. Para garantizar que todas las vibraciones producidas en el centrifugado, se hace

uso de elementos antivibratorios llamados Silentblocks.

Son elementos disefiados para absorber las vibraciones y reducir la transmision de ruido

entre los componentes de la estructura. Principalmente son fabricados de goma, caucho

o0 poliuretano.

El uso de estos elementos en una centrifugadora, donde el equilibrio y la estabilidad es

muy importante, nos ofrecen una serie de beneficios.

Andrés Lopez Flor
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Reduccidn de las vibraciones transmitidas por el motor y por la propia cesta cuando esta
girando en momentos desfavorables. Esto nos permite obtener un funcionamiento mas

suave y silencioso.

Al absorber las vibraciones, estamos protegiendo los elementos méas importantes que
estan en contacto con el motor y el eje, como son los rodamientos y las piezas moviles

de la estructura.

Por Gltimo, es un buen aislante del ruido que genera la propia centrifugadora.

Figura 70.- Silentblock de goma

El silentblock utilizado para el presente proyecto es el de goma, ya que estamos
hablando de una carga relativamente baja en comparacion con la cantidad de

vibraciones que pueden absorber estos elementos.

Se hara uso de cuatro silentblocks que uniran el tambor junto a la mesa de la estructura

con las siguientes medidas respectivas:

A R A TS PR
L1}

Ref A (mm) B (mm) C (mm) G (mm) Cargaméx | Flecha (mm)
(kg) Compresion
951106 40 20 M10 25 160 4

Figura 71.- Dimensiones del Silentblock
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Como se puede apreciar en la figura 71, la carga méxima que puede soportar cada
silentblock es de 160 kg y el peso total que han de soportar todos los silentblocks es de
340 kg. Por lo tanto, cumplen positivamente con los requisitos necesarios y con la carga

aplicada.

“Referencia bibliografica™ [11] Silentflex, «Guia de silentblocks,» 01 02 2024.

Disponible: https://www.silentflex.com/catalogs/silentblock-cilindrico-tope-caucho.pdf.

11.- Analisis estructural

En el presente apartado se lleva a cabo un andlisis estructural de la estructura que
soporta toda la carga de la centrifugadora. Es necesario conocer el comportamiento de la
estructura al aplicarle cierta fuerza que tiene que resistir y ciertos criterios para

contemplar el comportamiento de la estructura.

El método utilizado es mediante la herramienta de SolidWorks por elementos finitos
FEM (Finite Elements Method). Se trata de un método que permite simular la reaccion
de una pieza o de un conjunto de piezas sometidas a cualquier esfuerzo. Este método
permite conocer el riesgo de rotura o deformacion, el desgaste o si el disefio cumple con

los requisitos establecidos previos al disefio.

Figura 72.- Estructura del andlisis a realizar

En la anterior figura, se muestra la estructura que se ha de analizar mediante el analisis
estructural, con el fin de demostrar que es capaz de soportar las cargas en sus
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respectivos apoyos, generar estabilidad en toda la estructura, conocer el comportamiento

frente a las tensiones generadas y generar un factor de seguridad éptimo.

11.1 Carga aplicada

El conjunto de piezas y componentes que forman en el interior y exterior del tambor es

la suma del peso aplicado en la carga que estd sometida y repartida en los cuatro

elementos de vibracién llamados silentblocks.

Figura 73.- Conjunto de piezas que soporta la estructura

Componente Peso (kg) Masa (N) Material
Tambor + Tapa 234.21 2296.82 AISI 304
Pre cesta 20 196.13 Aluminio 6061
Cesta + Viruta 25 245.17 AISI 304
Brida interior 7.4 72.56 AISI 304
Brida exterior 7.4 72.56 AISI 304
Eje transmision 6.9 67.66 AISI 304
Brida soporte cesta 12.26 120.23 AISI 304
TOTAL (Sin tornillos) 313.17 3071.15
TOTAL (Con tornillos) 324.43 3181.57

Andrés Lopez Flor
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Estos son los componentes que tendré que soportar en forma de carga la estructura de la
maquina. Para realizar el ensayo, se ha aplicado un valor superior al obtenido, 340 kg o
lo que es lo mismo, 3334.26 N - 3400 N.

Propiedades de masa de Conjunto sin estructura
Configuracién: Predeterminado
Sistema de coordenadas: -- predeterminado --

* Incluye las propiedades fisicas de uno o mas componentes/sélidos ocultos.
Masa = 324.43 kilogramos
Volumen = 41096276.73 milimetros clbicos

Area de superficie = 4330057.58 milimetros cuadrados

Tabla 24.- Pesos obtenidos a través del SolidWorks

Para realizar los ensayos del andlisis estatico correspondiente de la estructura se ha de
aplicar una serie de referencias previas al estudio. Indicar las sujeciones fijas en la base
del suelo que ira fijado o anclado al suelo y una carga externa en modo de fuerza

aplicada de 3400N a cada silentblock que sostiene el conjunto del tambor.

Definir el correcto material aplicado a la pieza o componente para obtener las
propiedades mecanicas del material, como el limite a fluencia, resistencia a la corrosion

o el médulo de elasticidad.

Por dltimo, asignar una malla con un trazado de geometria fina para obtener unos

resultados visuales mas precisos.

11.2 Tension (Von Mises)

El ensayo a tension de Von Mises es vital para evaluar y garantizar la resistencia
estructural de la estructura que forma la bancada que soporta todo el peso de la
maquina, asegurando que es capaz de soportar todas las cargas aplicadas sin obtener

riesgos de fallo estructural.

A continuacién, se puede observar los resultados obtenidos tras el anélisis de las

distribuciones de tension de Von Mises.
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von Mises (N/mm#2 (MPa))
3
l 27
_ 24

- 21

', 15
i 12
.09

06

03

9.31e-05

— Limite eléstico: 180

Figura 74.- Resultados obtenidos tras el ensayo de tension Von Mises

En la figura 58, se puede apreciar el mapa visual obtenido tras el ensayo a tension las
zonas de alta y baja tension, donde se identifican las zonas criticas que mas esfuerzo

requiere el disefio.

La tensién maxima obtenida en el punto mas critico donde esta la fuerza aplicada es de
12.1 MPa y el limite elastico es de 180 MPa. La tension de Von Mises maxima se
compara con el limite elastico del propio material de la pieza o estructura. Al obtener un
valor de la tension méxima por debajo del limite elastico significa que la estructura esta
muy lejos del limite elastico del material, lo cual estd disefiada con seguridad bajo la

carga aplicada.

Ademas, se pueden apreciar en la escala de colores las franjas rojas donde la estructura

sufre mas y contiene dicha tension.

11.3 Desplazamiento

En este apartado se visualiza la direccion y la magnitud de los desplazamientos
producidos por las cargas aplicadas. Esto ayuda a conocer si las deformaciones

producidas son aceptables o no, dentro del rango de las tensiones aplicadas.
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Figura 75.- Resultados obtenidos tras el ensayo de desplazamiento

El desplazamiento maximo obtenido es de 0.0201mm. EIl valor obtenido es muy
pequefio, lo cual significa que se trata de una estructura rigida y estable. Este valor se
encuentra en las esquinas donde Unicamente estd aplicada la carga. El resto de la
estructura no le afectan los desplazamientos, asegurando una distribucion efectiva de las

cargas.

11.4 Factor de seguridad

El factor de seguridad (FDS) se basa en la relacion entre la tension de Von Mises y el
limite elastico del material. Si se obtiene un factor de seguridad mayor a 1, esto nos
indica que la estructura cumple con los limites de seguridad, mientras que, si se obtiene

un factor de seguridad por debajo de 1, implica un riesgo de fallo en la estructura.
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Figura 76.- Resultados obtenidos del factor de sequridad

Tal como se indica en la figura 60, el valor del factor de seguridad obtenido de la
estructura es de 14,9. Este valor esta en la zona de alrededor de los puntos de carga

aplicados.

En esta figura se aprecia que el color que predomina en la estructura es el azul, incluso
en la zona de la carga aplicada el color es verde. Esto indica que el factor de seguridad

es muy superior a 1, es decir, puede soportar 15 veces el peso hasta deformarse.

11.5 Conclusion obtenida

Como se ha comentado anteriormente, se han realizado los ensayos con una pequefia

diferencia de carga mayor.

En conclusion, las zonas con tension mas elevada deberian de reforzarse o revisadas en
un futuro, pero al estar muy por debajo del limite elastico, no conlleva ningun riesgo de
fallo en esas zonas. La estructura es totalmente segura y fiable bajo las cargas aplicadas,

con las tensiones distribuidas y lejos del limite elastico del material.
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La estructura presenta una alta rigidez estructural, asi lo demuestra el valor obtenido del
desplazamiento méaximo, asegurando que se trata de una estructura rigida y estable,

crucial para el proceso de centrifugado.

En cuanto al factor de seguridad obtenido, la estructura muestra una excelente
capacidad para soportar cargas Y, por lo tanto, es completamente segura sin que exista
riesgo de fallo estructural. Es una estructura robusta y disefiada para el proceso de

centrifugado.
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II. PLIEGO DE CONDICIONES
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1.- Objeto del pliego

El pliego de condiciones establece la forma de ejecutar un proyecto teniendo en cuenta
los requisitos técnicos aplicados, como son los de tipo técnico, laboral, econémico y

generales.

Asi como, una estructura detallada asegurando que se cumplen los requisitos

establecidos y los objetivos marcados desde el principio.

La toma de decisiones queda detallada en la memoria en sus respectivos apartados y en

los planos la representacion grafica del disefio.
En este pliego se documentara aquello que no esté debidamente definido en la memoria.
“Referencia bibliografica”: [20] Pliego de condiciones, 05-02-2024.

Disponible:
https://ocw.bib.upct.es/pluginfile.php/11573/mod resource/content/1/Tema%2011.%20
Pliegos.pdf.

2.- Pliego de condiciones generales

El pliego de condiciones generales son aquellas condiciones que establece las pautas
establecidas para la realizacion del presente proyecto, quedando apartadas de las

condiciones técnicas y econémicas.

Recogen todas las normas, instrucciones, recomendaciones y directrices que afectan a

los proyectos del mismo tipo.

Los contenidos de caracter general o particular son:

2.1 Normativa aplicada

En este apartado se refleja toda normativa aplicada que se ha tenido en cuenta en la

realizacion del proyecto.
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- Criterios generales para la elaboracion de proyectos: UNE 157001:2002

- Criterios generales para la elaboracion formal de los documentos que
constituyen un proyecto técnico: UNE 157001:2014

- Los productos cumplen con los requisitos de seguridad, sanidad y medio
ambiente exigidos por la UE para ser vendidos: NORMATIVA CE

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo: 9/03/71 B.O.E 16 y
17/03/71

2.2 Normativa de piezas normalizadas
El anexo IV - Elementos comerciales, contiene una lista detallada de los componentes
normalizados que se han utilizado para la fabricacion de la centrifugadora de virutas.

- Chaveteros y chavetas: DIN-6885

- Tornillo con cabeza hexagonal: DIN 933-961

- Tuerca autoblocante: DIN 985

- Arandela plana: DIN 125

- Poleas para correas planas: UNE 18077:1979

- Rodamientos y tolerancias: 1SO 492:2014

- Motor eléctrico trifasico: UNE-EN 60034-1

- Silentblock o elementos para determinar propiedades fisicas y mecanicas de los
elastomeros: UNE-EN I1SO 148

2.3 Condiciones de seguridad

Las condiciones de seguridad de la centrifugadora de virutas son fundamentales de cara
a la proteccion de los operadores y del propio lugar de trabajo. Garantizar un entorno de

trabajo con total seguridad es clave tanto como para el operario como para la empresa.
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El presente proyecto, Unicamente puede hacer uso de ella el personal cualificado y en

todo momento siendo consciente de las responsabilidades que conlleva esta maquina.

Para evitar cualquier riesgo de vibraciones, es recomendable anclar las cuatro patas de

la méquina al suelo. El botdn de arranque estaré alejado de la maquina.

Mientras la maquina esté en funcionamiento, esta totalmente prohibido abrir la tapa del
tambor. Unicamente se podra hacer cuando haya finalizado el proceso y haya pasado al

menos 8-10 segundos desde que ha dejado de funcionar.

En cuanto a la trasmision por correas, estard debidamente cubierto por un protector

metalico. No puede funcionar la méaquina sin que esta esté cubriendo las correas.

En todo momento, el operario debera llevar las protecciones de seguridad establecidas
segun las normas reglamentarias, como son el calzado de seguridad, gafas, guantes,

protectores auditivos, etc...

- Normas técnicas reglamentarias sobre cascos de seguridad, pantallas, guantes,
calzado, gafas, protectores auditivos, etc: B.O.E 30/12/74 al 11/12/81

Las especificaciones técnicas del equipo, como son la velocidad de giro y la fuerza o
carga aplicada entre otros, nunca deben sobrepasarse del limite establecido. Es

importante no forzar la maquina en exceso en ningn momento.

Por normativa y ley, el peso maximo que un operario puede manipular manualmente sin
ayuda mecanica es de 25kg, pero en este proyecto estd disefiado para un maximo de
20kg. Para ello es imprescindible no sobrepasar el limite del material introducido en la

cesta, para no sobrepasar los 20kg de manipulacion por el operario.

Como medida de seguridad es aconsejable estar alejado de la maquina cuando esté en

funcionamiento, para evitar posible riesgo con la méaquina.

Para garantizar que la maqguina esté en las mejores condiciones, el mantenimiento de la
centrifugadora debe de ser seguro y fiable. Para ello se realizaran inspecciones
periddicas, aplicar el correspondiente lubricante a las piezas moviles y reemplazo de las

piezas que estén dafiadas o en malas condiciones.
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3.- Pliego de condiciones técnicas

Este apartado detalla todas las condiciones técnicas que deben ser respetadas de manera

obligatoria en la planificacion del presente proyecto.

3.1 Materiales

Todos los materiales utilizados en el presente proyecto corresponden al certificado de la
norma DIN 50049. Debera especificar el tipo de material utilizado y sus propiedades
mecénicas como pueden ser la resistencia a la corrosién y la resistencia a la traccion

entre otras.

La empresa responsable de la fabricacién de la pieza debera utilizar exclusivamente el
material especificado por el ingeniero proyectista, siendo responsable de que cumpla

con la calidad.

En caso de que el material no cumpla con las especificaciones o no sea de buena
calidad, debera de ser remplazado por otro que si que cumpla las especificaciones de

este.

En cualquier caso, el ingeniero proyectista puede ordenar que se realicen pruebas o
ensayos de cualquier material adquirido, con el objeto de indicar la calidad del material

utilizado para la fabricacion de la pieza.

Cualquier pieza o producto que no esté en las condiciones requeridas, los gastos
ocasionados de sustitucion corren a cargo del responsable de fabricacion.

En caso de que los materiales tengan acabados superficiales o recubrimientos para la
mejora del material, deberd de estar justificado y documentado donde indique las

condiciones del tratamiento y los resultados obtenidos.

3.2 Fabricacion

Todas las acciones que se realicen en la empresa responsable de la fabricacion de la

pieza o producto se deben cefiir a la documentacion del presente proyecto para cumplir
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con las indicaciones establecidas, tales como las dimensiones de la pieza, el material o

el propio peso de cada pieza.

El fabricante de la pieza es el Unico responsable de la fabricacion de este, tal que todo
producto que no cumpla con dichas especificaciones, estén defectuosas o sean de mala

calidad, automaticamente sera fabricado de nuevo por la empresa.

Para la fabricacion de las piezas que componen la centrifugadora, se emplearan
trabajadores correctamente cualificados, ya que la centrifugadora implica una serie de
procesos técnicos y especializados que requieren habilidades especificas, como pueden

ser las soldaduras, los mecanizas o los ajustes de piezas.

Todas las tolerancias dimensionales se rigen por la norma europea UNE 22768-1, que
exigen unas tolerancias que se han de cumplir en todo momento, ya que de ello depende

el correcto montaje y funcionamiento de toda la maquina.

Al mismo tiempo que los acabados superficiales, estan especificados en cada plano

correspondiente a la pieza.

Una vez estén terminadas las piezas, la empresa responsable de la fabricacion sera la
encargada de preparar y enviar con su correspondiente embalaje, sin dafiar la pieza y

protegiéndola de cualquier desperfecto que pueda ocasionar dicho transporte.

3.3 Manual de mantenimiento
Un manual de mantenimiento proporciona una serie de instrucciones béasicas detalladas
sobre como cuidar y mantener adecuadamente la maquina.

A continuacién, se exponen una serie de indicaciones con el fin de garantizar el buen

uso y funcionamiento a lo largo del tiempo de la centrifugadora.
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3.4 Instrucciones de seguridad

Previo a la manipulacion de una tarea de mantenimiento hay que asegurarse de
desconectar el cuadro eléctrico, para evitar riesgos o accidentes. Utilizar siempre

equipos de proteccion como son los guantes y las gafas de seguridad.

3.5 Mantenimiento preventivo

Una vez al mes, limpiar el filtro del tambor para eliminar cualquier acumulacion de

virutas, utilizando un cepillo con agua y jabdn para limpiar el filtro.

En los rodamientos es aconsejable comprobar su estado dentro del periodo de tiempo

que establece el fabricante, al ser rodamientos blindados no necesitan lubricacion.

En cuanto a las poleas, con el tiempo se cuartean y se desintegran. Por lo tanto, es
conveniente revisar visualmente el estado de las correas al menos una vez a la semana.

Al mismo tiempo, se revisa el tensado de las correas.

Comprobar diariamente el estado de los elementos de seguridad como son el cierre de la

tapa y el estado de los silentblocks.

Rellenar un checklist cada vez que se realiza el mantenimiento preventivo mensual, para

recoger toda la informacidn necesaria respecto al mantenimiento de la maquina.

3.6 Inspeccion de desgaste

Una vez a la semana hacer una inspeccion visual a la cesta de la centrifugadora, para
detectar si hay algun agujero de la rejilla en mal estado para evitar fugas de material y

embozar el filtro del tambor.

Estando la maquina desconectada, comprobar el libre giro manualmente de la cesta para
comprobar y asegurar que giren suaves todos los componentes. Asi como, comprobar la

solidez de las asas de la cesta para su extraccion.
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3.7 Calibracion y ajuste

Una vez al afio, calibrar o verificar la velocidad que proporciona el motor a la maquina,
junto con el potenciometro para obtener las revoluciones adecuadas. El potenciometro

tendra una gama de seis velocidades.

El potenciometro estd situado en un cuadro de mandos junto con el botdn verde de

arrangue y la seta de emergencia.

3.8 Informacion técnica

Toda la informacion técnica de la maquina esta detallada en un manual donde indique
los problemas que pueda tener la maquina, la causa de los problemas y escribir en su
espacio correspondiente la accion realizada. Por ejemplo, que la centrifugadora vibre
excesivamente durante el proceso, a causa del desequilibrio de la cesta o incluso de una
desalineacion de la cesta. Como accion, se han desmontado los rodamientos, se han

limpiado y lubricado para montarlos de nuevo.

Todas las soluciones aportadas deberan de indicarse detalladamente en ese documento.

4.- Pliego de condiciones econdémicas

En el anexo Il = Presupuesto, estan indicados y detallados los precios establecidos

donde engloba el coste de los materiales, el coste de fabricacion y la mano de obra.

Dicho presupuesto incluye desglosado los costes estimados del disefio, materiales,
fabricacion y pruebas o ensayos.

Se contempla la posibilidad de contratacion de empresas externas para realizar pruebas

0 ensayos de laboratorio para maximizar la calidad del producto.

En todo momento, se evaluara la viabilidad econémica del proyecto en relacién de los

costes del desarrollo y la fabricacidn de la méaquina en relacion al beneficio.
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5.- Controles de calidad

Por norma general, las piezas fabricadas deberan de pasar un control de calidad
garantizando que cumple con la calidad establecida y la normativa vigente en materia de

seguridad del producto.

Haciéndose cargo la empresa responsable de la fabricacion. Dicha empresa esta
comprometida a cumplir con las exigencias y especificaciones del contrato, cantidad de

las piezas, dimensiones, peso, plazo de entrega y calidad del producto.
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1. ELEMENTOS COMERCIALES
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1.- Elementos comerciales

En esta seccion se veran reflejados los elementos comerciales utilizados para el disefio y
fabricacion de la centrifugadora. Todos ellos basados en sus respectivas normativas

indicadas en el apartado correspondiente de Anexo Il = Pliego de condiciones.

1.1 Chavetas y chaveteros

Tipo: Chaveta y chavetero estandar
Modelo: OPAC
Normativa: DIN 6885

Descripcion: Asegurar una transmision mecanica efectiva del par entre el eje y las

poleas.

Referencia: Tabla 13 - Tabla de longitudes comerciales

1.2 Rodamientos

1.2.1 Rodamiento axial

Tipo: Rodamiento Axial

Modelo: SKF 51106

Normativa: 1SO 492:2014

Descripcion: Rodamiento disefiado para soportar cargas axiales

Referencia: Tabla 14 - Catalogo de rodamientos axiales SKF
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1.2.2 Rodamiento de contacto angular

Tipo: Rodamiento de contacto angular
Modelo: SKF 7206 BEP
Normativa: 1SO 492:2014

Descripcion: Rodamiento disefiado para soportar cargas tanto axiales como radiales y
establecer un giro de alta precision a altas velocidades.

Referencia: Tabla 15 - Catalogo de rodamientos de bolas de contacto angular SKF

1.3 Elementos de transmision

Tipo: Correa trapecial

Modelo: OPTIBELT

Normativa: DIN 2211 SPZ

Descripcion: Transmitir la potencia entre ejes mediante sistema mecanico.

Referencia: Tabla 16 - Catalogo de poleas trapeciales OPTIBELT

1.4 Elementos de fijacion

1.4.1 Tornillo TCC

Tipo 1: Tornillo de cabeza cilindrica con hueco hexagonal

Modelo: Tornillo TCC

Normativa: DIN 4762

Descripcion: Ensamblar o fijar piezas mediante una fuerza de apriete.

Referencia: Tabla 17 - Catalogo de tornillos con cabeza cilindrica y hueco hexagonal
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1.4.2 Tornillo hexagonal

Tipo 2: Tornillo hexagonal con espiga

Modelo: Tornillo hexagonal con espiga

Normativa: DIN 931/ 1SO 4014

Descripcion: Ensamblar o fijar piezas mediante una fuerza de apriete.

Referencia: Tabla 18 > Catalogo de tornillos hexagonales con espiga

1.4.3 Tornillo prisionero

Tipo 3: Tornillo prisionero con hexagono interior
Modelo: Tornillo prisionero con hexagono interior
Normativa: DIN EN ISO 4028

Descripcion: Ensamblar o fijar piezas mediante una fuerza de apriete sin necesidad de

que sobresalga la cabeza del tornillo.

Referencia: Tabla 19 - Catalogo de tornillos prisioneros con hexagono interior

1.4.4 Tornillo hexagonal con arandela

Tipo 4: Tornillo hexagonal con arandela
Modelo: Tornillo hexagonal con arandela
Normativa: DIN EN ISO 1665

Descripcion: Ensamblar o fijar piezas mediante una fuerza de apriete con una arandela

fijada.

Referencia: Tabla 20 - Catalogo de tornillos hexagonales con arandela.
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1.4.5 Arandelas

Tipo: Arandelas

Modelo: Arandelas de acero

Normativa: DIN 433

Descripcion: Distribuir la carga del apriete del tornillo.

Referencia: Tabla 21 - Catalogo de arandelas

1.4.6 Tuercas

Tipo: Tuercas de cabeza hexagonal

Modelo: Tuercas hexagonales con autoblocante

Normativa: DIN 980

Descripcion: Elemento de fijacién en el tornillo para asegurar los componentes.

Referencia: Tabla 22 - Catalogo de tuercas hexagonales

1.5 Motores

Tipo: Motor eléctrico trifasico de 2 polos
Modelo: Motor eléctrico trifasico ABB
Normativa: UNE EN 60034-1

Descripcion: Convertir la energia eléctrica en energia mecanica mediante campos

magnéticos.

Referencia: Tabla 23 - Motores eléctricos trifasicos de 2 polos
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1.6 Elemento anti vibratorio

Tipo: Elementos antivibracion, ruidos y choques.
Modelo: Silentblocks
Normativa: UNE EN ISO 148

Descripcion: Reducir las vibraciones, ruidos y choques producidos por el motor y sus

componentes.

Referencia: Tabla 24 = Elementos antivibracién

1.7 Junta de goma

Tipo: Junta de goma de Nitrilo para la tapa

Modelo: Junta Nitrilo

Normativa: UNI EN 681- 2

Descripcion: Junta de goma para evitar fugas de aceite o cualquier otro liquido.

Referencia: Tabla 25 - Junta de goma
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CHAVETAS

KEYS+ CLAVETTES « CHAVETAS

o

/

OPAS
DIN 6885 A
= £

= Medidas Jera de norma DIN.
Dimensions culside DIN sfandlard.
Dimensions hors norme DIN
Medidas fora da norma DIN.

ejemplo
example
exemple
exemplo

LN

Ref.

3
3

06 06 08 12 10 14
08 08 1 14 12 16
0 10 42 16 14 18
12 12 14 18 -16 20
14 14 <15 20 16 22
«15 «15 16 22 18 25
6 16 18 25 20 28
8 18 20 28 2 32
2 20 22 32 2B 36
s2 22 25 36 28 40
+25 256 28 40 30 45
*28 28 30 45 @ 50
+30 <30 32 50 36 56
“32 ®» 35 56 36 @3
«35 35 36 40 70

3 3 40 45

45 50

] + 50 + 58

56

« 60

+ 63

+ 65

.
Y

4
|

ox También disponibles en stock en acero inoddable.

W also hine stainiess siee) vadable i stock
Egalement disponible sur stock en inox.

Também disp &m estoq BGO

Otras medidas bajo consulta y en siock.
Cther dimensions in stock and on request
Aulres dimensions sur defande &1 en SIock

Chaveta paralela de ajuste
Paraliel keys

Clavette paralléle d'ajustage
Chaveta paralela de ajuste

Acero C45+C (F-114)
Stool C45+C (F-114)
Acier CA5+C (F-114)
Aco CA5+C (F-114)

Tolerancia b: h9
b Tolerance: h9
Tolérance b: h9
Tolerdncia b: h

Tolerancia h: h9 o h11 segin DIN 6880

h Tolerance: h9 ar h11 according DIN 6880
Telérance h: h8 ou hi1 suivant DIN 6880
Tolerdincia h: h8 ou h11 conforme a norma DIN 6880

Resistencia minima a la traccion: 600 Nimm?
Minimum tensile strenght: 00 Ndmm?®
Rul_nun:o minimum & la rupture: 600 N/mm?

Quiims medidas, asp is sob I Al
Las longitudes en negrita s on las mas usizadas.

maosf commeany

=
En noir les dimensions les plus ulilisées.
Os comprimentos em negrilo sko os mais ullizados

10 18 =12 2 14 2B 20
12 20 =14 25 15 32 .22
14 22 -5 28 16 3} -25
<16 25 -16 32 18 40 28
16 28 18 3G .20 45«30
18 32 20 40 2 50 32
20 36 2 45 28 5B +35
2 40 25 50 28 63 3
2 45 28 56 -30 70 40
28 50 -3 63 3@ 80 45
+30 56 a2 70 -3 90 50
3 63 -3 B0 36 100 =55
+35 70 3% 90 40 10 56
36 80 40 100 45 125 -@0
40 90 45 110 B0 140 63
45 50 +B6 =65
50 - 55 56 70
+55 56 <60 =78
56 =60 63 B0
) [:x] + 65 -85
&3 =65 70 80
«65 0 +75 =95
70 =75 B0 100
75 B0 +B5 110
-85 a0 +120
90 -85 125
=95 100 +130
+100 110 140
110 =120 +150
120 .125 <160
126 =130 + 180

+130 =140

+140 =150

- 150 =160

+ 180 =200

125

ia minima & tragdo ; 600 Nimm?*

9
«25 45 30 50 +45 56 55 63
*28 50 32 5 50 63 56 70
3 5 -3 63 -85 70 60 B0
-3 63 -3% TO 56 B0 63 90
«3% 70 40 BO +60 90 <65 100
3% 80 45 90 63 100 TO 10
40 90 50 100 «85 110 75 125
45 100 -B8 10O 70 125 BO 140
50 M0 56 125 75 140 -85 160
+55 125 60 140 B0 160 20 180
66 140 63 160 -85 180 95 200
+60 160 +66 180 90 200 100 220
63 180 7O 200 -85 220 10 250
+65 +75 100 =120
T0 &0 10 125
+75 +85 +120 +130
B0 a0 128 140
+ 85 +95 +130 +150
90 100 140 160
«85 1o «150 “170
100 +120 160 180
10 125 170 200
120 +130 180 220
125 140 200
+130 +150
140 160
+1560 180
160 +200
«180
=200

120
125
“130
140
+150
160
=170
180

220

Www.opac net ]

Tabla 25.- Tabla de longitudes comerciales
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Rodamientos axiales de bolas de simple efecto
d 3-30mm

L=

D
Dimensiones Capaddaddecarga Carga Factor Velocidades Masa Designaciin
prin cipales basica limite de carga ‘eloddad ‘ebadad
dindmica estifica de fatiga ~ minima derefe-  Emite
d D H C Ca . A remnda
mm kW kW - Rm kg -
3 ] 35 0806 072 0,027 10,000003 26000 36000 0,0009 BA 3
& 10 4 07s1 072 0,027 0,000003 22000 30000 0.0015 BA &
5 12 4 0852 0%65 0,036 0,000005 20000 25000 0,0021 BA S
[] 14 5 1,78 192 0,071 0,00001% 17000 24000 0,0035 BA &
7 17 L] 251 25 0,108 0,000044 14000 19000 0,0065 BA T
B 1% 7 3,19 38 0,143 0,000075 12000 17000 0,00%1 BAE
9 20 7 312 38 0,143 0,000075 12000 16000 0,010 BA®
w24 9 9,95 153 0,56 0,0012 9500 13000 0,020 51100
26 11 127 186 0,70 0,0018 E000 11000 0,030 51200
12 26 9 10.4 166 0,62 0,0014 9000 13000 0,022 51101
28 11 13.3 208 0,77 0,0022 E0D0 11000 0,034 512301
15 25 9 10,6 183 0,67 0,0017 E500 12000 0,023 51102
iz 12 16,5 27 i 0,0038 7000 10000 0,046 51202
17 30 9 114 212 078 0,0023 8500 12000 0,025 51103
35 12 17,2 30 11 0,0057 &T00 9500 0,053 51203
2 35 10 151 29 1.08 0,044 7500 10000 0,037 51104
&40 14 225 405 153 0,0085 6000 5000 0,083 51204
25 42 11 18,2 3% 1,43 0,007% 6300 9000 0,056 51105
&7 15 216 55 2,04 0,015 5300 7500 011 51205
L2 18 3.5 &0 224 0,018 4500 6300 017 51305
&0 24 55,3 96.5 1.6 0,048 3600 5000 0,34 51405
M LT 11 1% 43 1é 0,00%6 6000 5500 0,063 51106
52 16 25,5 51 19 0,013 4800 &T700 0,13 51206
&0 21 317 71 2,65 0,026 3800 5300 026 51306
70 28 T8 137 51 0,097 3000 4300 05z 51406

Tabla 26.- Catdlogo de rodamientos axiales SKF
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Rodamientos de una hilera de bolas con contacto angular

d 30-45mm
fz Ty
] 3
rl_li : n
rz ra \
D Dy dz d dy
7,
-
Dimensiones Capacidadde carga Carga Velocidades Masa Designaciones?/
principales basica limite Velocidad Velocidad Rodamiento
dindmica estatica defatiga derefe-  limite para de diserio
d D B C Cqy P, rencia apareamiento basico
universal
mim kN kM rpm kg -
30 62 16 24 15,6 0,655 14 000 14 000 0,19 +*7206 BECBP -
62 16 225 14,3 0,61 13 000 13 000 0,19 - 7206 BEP
62 16 23,8 15,6 0,655 13 000 13 000 0,21 7206 BECBY 7206 BEY
62 16 24 15,6 0,655 14 000 14 000 0,21 *7206 BECBM -
72 19 35,5 21,2 0,9 13 000 13 000 0,33 +=7306 BECBP -
72 19 32,5 19,3 0,815 12 000 12 000 0,33 - 7306 BEP
72 19 34,5 21,2 0,9 12 000 12 000 0,37 7306 BECBY 7306 BEY
72 19 35,5 21,2 0,9 13 000 13 000 0,37 +=7306 BECBM -
35 72 17 31 20,8 0,88 12 000 12 000 0,28 +=7207 BECBP -
72 17 291 19 0,815 11 000 11 000 0,28 - 7207 BEP
72 17 30,7 20,8 0,88 11 000 11 000 0,30 7207 BECBY 7207 BEY
72 17 31 20,8 0,88 12 000 12 000 0,30 +*7207 BECBM -
30 21 41,5 26,5 1,14 11 000 11 000 0,45 +*7307 BECBP -
30 21 39 24,5 1,04 10000 10000 0,45 - 7307 BEP
30 21 39 24,5 1,04 10 000 10 000 0,49 7307 BECBY 7307 BEY
30 21 41,5 26,5 1,14 11 000 11 000 0,49 +=7307 BECBM -
40 30 18 36,5 26 11 11 000 11 000 0,37 +=7208 BECBP -
80 18 34,5 24 1,02 10000 10 000 0,37 - 7208 BEP
80 18 36,4 26 11 10000 10000 0,38 7208 BECBY 7208 BEY
80 18 36,5 26 11 11 000 11 000 0,39 +« 7208 BECBM -
30 18 34,5 24 1,02 10000 10 000 0,39 - 7208 BEM
Tabla 27.- Catdlogo de rodamientos de bolas de contacto angular SKF
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Descripcion del producto

optibelt §K Correas trapeciales estrechas de alto rendimiento

norma USA RMA/MPTA

orggen

PawrarTransmbsshan

Estructura/cualidades

Los correas fropecioles esfrechos de alic rendimiento Opfibelt SK
sagin lo norma USA EMASMPFTA comesponden por su estruciuna
v cualidades o las correas ropeciales estrechos de olic rendimien:
to zegin DI 7753 parie 1.

Eecubrimienio de coucho
Cordén de roccidn

Mideo de coucho

Tejido de recubrimiento

Mormalizaddn / Medidas

En EE_ULI. hay normalizodos tres perdiles pam correas trapeciales
estrechas, cuyos formas en seccién y medidas sdlo concuerdon
rciglmente con los pesfiles v desamrallas de los correas fropecio
s esirechas DI 7753 parie | Son los pesfiles 3V 90, SY/ |5H
v BV/ZEM. Bl pedil 3¥/9M com oproximodomente ol
SPZ, y el SV/S15M al perkl 5PB. Paro el 8YV/25M no exisie un
perfil comparoble DM/ 150 de comea iropeciol estrecho. Los per

files 3W/ 9 w SWSTEN en ulilizorse sin problemas en los
s para bos perfiles 5PFZ/10 & 5FB-B/17. Sin embaorgo, no
ez recomendable procedar o lo imeersa sin corregir e , ¥a

que el ancho superior del canal de los pobeos omericonas ex mencr
que el de los poleas DIM150. Por eso los comeas iobes &5
trechas 5PZ w 5FB presenton frecuentemente corles en el kercic
suparior de sus floncos y se overion premofuromente.

Las secciones del perfil SPB para las correas trapeciales
fade da forrma que puedan ambitn ton po-
a tral farm con
leas 5V/15M. aue pe

Tabia 2
Perhil IV SW/15M  EV/ISM
Archa suparicr da o comea b'n = i 15 5
Alura de ko corms h = B 13 ]
il Y W 43 140 s
Pl e s = 0074 0195 05Ts
Frecuarco de Hasiin Fllr Fﬁ _— 100
¥alcridod ca o comea fmys] Vmay = 55
W= 42 mfa. PS an oon q dal Diag du
scnicn apliooda
De la denominocién de lo coemen se puede dedudir el desamallo exseriar,
Ejampla:
Denominacidn en pulgodos  Denominocidn méirico
3V 750 or 1905
3V = Perfil 3/8° % = 2 mm
ancho superior ancho suparior
750 = desomollo exierior M = Denominocidn para
en pulgadas - 10 correa individual
Chatside: length in mm: 1905 = Desarrollo axterior
&n mm
o = ﬂm“_"* ! puigoda = 25.4 mm)
L = 1905 mm
Ejemplos de aplicacion

Facomendomas especialments ko correos ropeciales estrechaos de
abo rendimisnic Optibelt 5K da los perfiles 3¥/9M v 5¥/ 158
pora su uso en moguinos que deban ser esxporiodos o poises
donde wtilicen principalmente esios perfiles normalizados, po ej.
EE.UU. v Canadd.
El parfil BY/25M se uiiliza preferentemente en fronzmisicnes de
congas pesodos ioles como malines o friturodaros de piedm. Coma
esdgs correns tropecioles estrechas ronsmiten potencios muy ele
vwodas, normalmenie requisren menos espocio consiructive que el
perfil SPC_
P‘nrenu rozn el pesfl v/ 25M se ulilizo fombién codao dio mds en
:nm::l'npm.d:upi:n:m Chro venhojo adicional es que
pualii reemplozarse coereas topecioles indiiduales por comeas
midfiphas sin necesidad de modificar las medidos de la palea, 20 coss
da que oparazcon problemas impresisibles de vibrociones.

Caleulo de la transmisidn

El cakulo de lo tronsmisidn =2 realiza segin el método explicods
en este manual. Pora tronsmisiones con el parfil 3V, son wdlidos
los volores de patencia del pesfil 5FZ y paro el 5%/15M los del
perfil 5FE. Los diametros de referencio de los coreas fropecioles
esirechas SPZ ¢ SPB son equivolenies a los didmetros exdericres de
los pesfiles 3W/9M ¢ SV 15K, Los pequefios diferencios que
puedan oparecer en cuanio o frecuencia de rotocidn y muliplico-
cidn no tienen proclicomente influencia.

Tabla 28.- Catalogo de correas trapeciales OPTIBELT
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07160 Tornillos de cabeza cilindrica con hexagono interior DIN EN IS0 4762
ampliada, acero o acero inoxidable

———

Matearial:
Acern, acero inoodable A2 o acaro inoxidahle Ad.

Versidn:

Acern con clase de resistencia B8, acabado natural negro) o cincada.
Acern con clase de resistencia 10.9, acabado natural (negm) o cincado.
Acero con clase de resisiencia 12.9, scabado natural inegm).

Acern inaxidabde A2-T0. acabado natural.

Acern inmadable A4-T0, acabado natural.

= . |
s+ —T = |
|
! -
— - SW
_i—l
L
—— K =
Referencia darierial Ciome de ressienoa Superficie 0D L s Ly DKEK GW
del cummo e min  mae
de base ide base
07 160-03K10 acem [T acabode rahual inegr MW 0 15 |85 3 25
07 11600381 2 acem na acabade ratual jnegr) MI 12 0 15 |BB 3 25
07 1600316 acem L1 acabade rathual jnegr) MI W6 0 15 [BE 335
07 1600318 acem [T} acabade ratual jnegr) MI W8 0 15 [BE 33
07 160030 acem L1 acabade rahual jnegr) MIH 0 15 [BE 33
07 1160 -0 acem na acabade ratual jnegr) MI 25 45 7 [BE 325
7 1600410 acem (Y} acabars ratual jnegm) M0 0 [ E1 [T 43
07 160041 2 acem [T} acabao ratual jnegm) M2 0 &1 [T 43
7 1600416 acem [T} acabao ratual jnegm) M6 0 [ EZ1 [T 43
Tabla 29.- Catdlogo de tornillos con cabeza cilindrica y hueco hexagonal
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07170 Tornillos hexagonales con espiga DIN 931/1S0 4014

071 F0-OECE0
071 70-03CES
071 F0HOENAD
O7170-040C25
071 70-040C50
O7170-040CE5
071 F0-04NAD
O7170-04345
07 170-04X50
0717005025
071700530
O7170-050ES
07 170-05NAD
07 170-0584S
O7170-05K50
071 70-05NME0
071 70-0EX30
071 70-06ES
071 70-0ENAD
O7170-0ENAS
071 70-0Ex50
071 70-0EME0
071 70-0EXT0
071 70-0ENCES
071 F0-0ENAD
07 170-0ENAS
071 70-0EX50
0717 0-0ENED
071 70-0EMT0
0717 0-0ENED
O7170-10040
OF170-10845
O7170-10050
07 170-10mE0
OFA70-100070
07 170-10m80
O7170-100090
0717010100
OFF-12545
O7170-12x50

EEE555E555EEE55EE555EEEEEESEEEEEEEEESEEEEEE

Andrés Lépez Flor

Clase de reusiencia
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
aE
BE
BE
BE
B
BE
BE
BE
B
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
BE
B
BE
BE
BE
BE
BE
BE
B
BE

Tabla 30.- Catdlogo de tornillos hexagonales con espiga

Supmrici

CUEpo
e basp

et ralural [negrsh
ecabailo ralural jnegroy
acabadn ralural fnegrsh
ecabailo ratural (negroy
acabadn ratural [negrs
ecabailo ratural (negroy
acabadn ralural [negrsh
ecabailo ratural (negroy
‘scabado ralural jnegro}
acabailo ralural [negroy
acabadn ralural [negrsh
ecabailo ralural jnegroy
‘scabado ralural jnegro}
ecabaro rafural negroj
acabadn ratural fnegrsh
ecabailo ratural jnegroy
‘scabado ralural jnegro}
ecabailo rafural [negroj
‘scsbado ratural jnegro)
ecabailo ralural jnegroy
‘scabado ralural jnegro}
ecabailo ratural (negroy
‘scabado ralural jnegro)
et ralural [negrsh
acabadn ralural fnegrsh
ecabailo ratural (negroy
‘scabado ralural jnegro}
et malural [negrsh
‘acabado ratural jnegre}
ecabailo ralural jnegroy
‘scabado ratural jnegro}
ecabaro rafural negroj
‘scabado ratural jnegred
acabailo ralural (negroy
‘scabado ratural jnegro}
ecabailo rafural negroj
‘scsbado ratural jnegre)
et ralural [negrsh
acabadn ralural fnegro)
acabailo ratural (negroy

DL

HFERZERGNERERREAERERBFERERERHE

Mi0 70
M10) &
M10) &0

s

mif. M.

155
205
255
75
125
175
Frk]

b

CE LR R

M1D100 B65

Mi2 45
Mi2 50

¥
11,25

Ly

18
Z3
]
1
18
1
i}
E1l
3
]
14

o

EnrzTEEgRerbGEEEaR AR EERE

E K SN DM
B0 2 550MB33 IS0 4014
BU | 2 [55/0MOH -
B | B5[0MEH -
7.86 28| 7 [OMBH IS0 4014
7.86 28 | 7 |OMB3 IS0 4014
7.86 |28 | 7 |OMB3 IS0 4014
786 TE | 7 [OMEH 15040
7.86 |28 | 7 [OM 33 IS0 4014
7.86 28 | 7 |OMB3 IS0 4014
B.70 35 @ |OME3 IS0 4014
B0 E5 | B [OMEH 15040
B.70 |35 | B [OMB3 IS0 4014
870 35 @ |OMG3 (504014
.70 IS5 © (OMEH 150404
B.79 35 B [OMB33 IS0 4014
B.70 35 | B [OMB3 IS0 4014
11,05 4 |10 DMGEH (50 4014
1105 4 |10 MO 1504074
11,05 4 |10 |DMO3 150 4014
11,06 4 |10 DMOH 150 4014
11,05 4 |10 DNGEH (504014
11,06 4 |10 DMOH 1504074
11,05 4 |10 DMG3H 150 4014
14,38 53 |13 DM O3 150 4014
1498 525 |13 | DM 150 4074
14,38 53 |13 | DM O3 150 4014
1438 53 |13 DN O 150 4014
14,38 53 |13 DM O3 150 4014
1438 53 |13 DN O3 150 4074
14,38 53 |13 | DM O3 150 4014
180 &4 17 DMOH -
160 &4 17 [ONGH -
180 &4 17(DMOH -
180 &4 17 DMOH -
180 &4 17 DMOH -
160 &4 17 [ONSH -
180 &4 17 |[DMOH -
180 &4 17 DMOH -
.75 10 0NEH -
175 10(DMBH -
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07167 Tornillos prisioneros con hexagono interior y pivote DIN EN 150 4028

Descripcion

Material:
Acero, aceno inoxidable A2 o acero inoeidable A4.

Versidn:

Acero con clase de resisiencia 45 H. acabado natural (negro) o con cincado
galvanica.

Acero inoxidable A2 0 acens inoxidable A4.

L1

O7167-10304 0 CHIERE

O7167-10305 acern incxidakle A2 acabada natural ] M3 |2 5| 1 (12[15
O7167-10306 acen incxidble A2 acaban natural 70 M3 | 2 B| 175 2|15
07167-1030E acen incxidabie AZ acafan natural 70 M3 | Z B| 175 | Z |15
O7167-103X10 acen inaxidbie A2 acafan natural 0 M3 |2 10| 175 | Z |15
O7167-103X12 acen intadable A2 acabeart nahiral ] M3 |2 12| 175 |2 [15
O7167-104¥5 acern incxidable A2 [ acabao natural T M4 (25(5| 125 |15/ 2
O7167-10408 acen incxidbie AZ acafean natural 70 MW (25 6| 125 15| 2
O7167-10408 acen incxidble A2 acafean natural 0 W4 |25 B| 225 35| 2
O716T-104%10 acen incadale A2 acabearn nahiral 0 W4 |25 10| 225 35| 2
O7167T-104%12 acern incxidable A2 acabada natural ] M4 |25 (12 225 (25| 2
O7167-104%16 acen incxidable AZ acaban natural 70 M4 |25 16| 225 25| 2
O7167-104320 acen incxidbie A2 acafan natural 0 W4 (25 M| 225 25| 2
O7167-104)25 acen incxidbie A2 acafean natural 0 W |25 |5| 225 25| 2
O7167-10505 acem incadable A2 acabearn nahirzl 0 M5 (35 5| 15 | 2 |25
O7167-10508 acern incxidable A2 [ acabadn natural ] M5 35 B| 15 2|25
O7167-105K8 acenn incxidble A2 acaban natural 70 M5 (35 B| 275 | 3 [25
O7167-105X10 acen incxidbie A2 acafean natural 0 M5 |35 10| 275 | 3 |25
O7167-106X12 acen incadale A2 acabearn nahirzl 0 M5 |35 12| 275 | 3 |25
O7167-105X16 acern incxidakle A2 acabadn natural ] M5 (3516 275 | 3 |25
O7167-105X20 acen incxidable AZ acaban natural 70 M5 |35 2| 275 | 3 |25
O7167-105)25 acen incxidbie AZ acafan natural 70 M5 |35 55| 275 | 3 |25
07167-105X30 acen incxidble A2 acafean natural 0 M5 |35 3| 275 | 3 |25
O7167-105X35 acen incaidable A2 acabear nahiral 0 M5 |35 (3| 275 | 1 |25
O7167-106M8 acern incxidable A2 [ acabado natural 1] Mi |4 |B| 175 2|3
O7167-106K8 acern incxidabie A2 [ acaban natural 70 ME (4 B[ 175 |z |3
07167-106X10 acen inaxidbie A2 acafean natural 0 ME | 4 10| 325 35 3
O7167-106X12 acen incadable A2 acabearn nahirzl 0 ME | 4 12| 325 35| 3
O7167-106X16 acern incxidable A2 acabadn natural ] Mi | 4 [16] 325 [35( 3

Tabla 31.- Catdlogo de tornillos prisioneros con hexdgono interior
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07172 Tornillos hexagonales con brida DIN EN 1665 norelem

Descripcion

Material:
Acero o acern indxidable A2

Versidn:

Acero con clase de resistencia 8.8, cincado mediante procedimiento galvanico.
Acero con clase de resistencia 10.9, cincado mediante procedimiento galvanico.
Acero inoxidable con acabado natural

D1

;

>
I"'l-n.

|

H
!

-

EE

,

Clase de resistencia -
6.6
]
]
]

OF172-40612 BCED BE ME 12 o o 142 | 10

OF172-4D6X1E aCHD BE& ME 18 o o 142 | 10

OF172-406:C0 BCED BE ME 20 o o 142 | 10

OF172-4D6)25 aCHD BE& ME 25 o o 142 | 10

OF172-406230 ACED BE ME 30 T 12 142 | 10 B&
OF172-40812 aCHD E& L o o 1B 13 B1
OF172-40BX1E e BE ME 18 o o 1B 13 g1
OF172-408)20 SCED BE ME 20 o o 1B 13 B,1
OF172-408)25 2CED BE ME 25 o o 1B 13 B1
OF172-408:30 BCED BE Ma | 30 o o 18 13 1
OF172-408)35 aCHD BE& MB 3 ETE 13 1B 13 g1
OF172-408040 BCED BE M3 40 11,75 18 18 13 g1
OF172-408)E0 aCHD BE& ME 50 21,75 2B 1B 13 g1
OF172-408XED ACED BE MB B0 31,75 18 1B 13 g1
OFIT72-4100E0 ECHD E& M0 |20 o o 223 | 168 | 104
DFIT72-4100E5 ACED BE MinD |25 o o 223 | 16 | D4
OFIT2-41030 SCED BE M0 | 30 o o 223 | 168 | 14
0FIT72-410035 e BEE Mo | 35 o o 223 | 168 | D4
OF172-410040 SCED BE M0 | 40 65 14 223 | 16 | D4
OFIT2-4100E0 SCHD BE& LI REIE 24 223 | 16 | D4
OFIT2-412E0 SCED BE M1z |20 o o 266 | 18 | 118
OFIT2- 41235 aCHD BE& Mi2 |25 o o 26E | 18 | 118
OFI72-412:30 ACED BE M2 |30 o o 266 | 18 | 118
OF172-412040 aCHD BE& M12 | 40 o o 26E | 18 | 118

Tabla 32.- Catdlogo de tornillos hexagonales con arandela
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07300-01 Arandelas DIN 433 acero o acero inoxidable

Descripcion

Material:
Arandelas de aceno o acemn inoxidable.

Version:
Acero con acabado natural o cincado.
Acero ingxidable con acabado natural.

Indicacion:

LLas arandelas DIN 433 son arandelas de apoyo fabricadas segun la norma DIN 433,
LLas arandelas sirven para distribuir la carga sobre una mayor superficie, impidiendo
que la cabeza del tomillo o la tuerca se hundan en el material.

——

H
Aederencia Material Superfi cie 11} o2 H Para
el cuerpo CLBMED ftomillos
de baze e bese

0730001030 8LED aczbado natural 32 ] 05 M3
07300-0r1-040 apErn ‘aCzbhadd natural 43 B 05 Ma
07300-0-050 e ] acabado natural 54 -] 1 M5
07300-0r1-080 apErn ‘aCzbadd natural 64 11 18 ME
07300-01-080 aLEnn aczbado natural g4 15 | 18 Ma
07300-01-100 apern ‘aCzbadd natural 10,5 18 | 18 M
07300-0-120 aCenn acabado natural 13 m | 2 Mi2
07300-0r1-140 a0E ‘aczhadd natural 15 M | 25 Mi4
07300-01-160 e ] aczbado natural 17 B | 25 MG
07300-0r1-180 a0E ‘aczhadd natural 19 an <] M1
0730001 -200 8LEn aczbado natural 21 4 1 M20
07300-01-031 apErn cincado 32 E 05 M3
07300-01-041 e ] cincadn 43 B 05 M4
07300-0-051 apErn cincado 53 ] 1 M5
07300-01-061 aCenn cincadn 6.4 1| 18 Ma
07300-0r1-081 apern cincado B4 15 | 18 Ma
07300-01-101 aCEnn cincado 10,5 1B | 186 M
07300-0-121 a0Ern cincado 13 1] 2 M2
07300-01-141 e ] cincado 15 M | 25 M4
07300-0-161 E ] cincado 17 2B | 25 M16
07300-0-181 e ] cincado 19 an 1 M1
07300-01-201 apErn cincado | 4 ] M20
0730001 -1030 acem inoxidable A2 aczbado natural 32 B 05 M3
O7300-01-1040 ‘BLano inmddable A2 ‘aCzbhadd natural 43 B | 05 Ma
O7300-01-1050 acem inoxidable A2 aczbado natural 54 3 1 M5
O7300-01-1080 ‘e inoxddable A2 ‘aCzbado natural 64 i1 18 ME

Tabla 33.- Catdlogo de arandelas
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07215 Tuercas hexagonales, con elemento de sujecion DIN 980 ampliada norelem

Descripcion
Material:
Acero o acero indxidable A2

Version:
Acem cincado mediante procedimients galvanico.
Acero inoxidable con acabado natural.

Indicacidn:
Tuercas hexagonales con elementa de sujeckdin DIN 980 forma V {tuerca
enteramente metilica, de una pieza).

En la tabla se Indican las aftwras méximas H de las tuercas.
La farma y las medidas de las versiones en acero inoxidable son iguales gue en DIN
434 con un aplastamiento adicional.

Indicacidn sobre el dibujo:

i

feferencia

- oF

de basa
07215204 BEErn ] [T} 42 | 22
07215205 acer ] M5 79 51 | 275 B
07215206 acern ] MG 11,05 3 i3 10
07215208 acer ] ME 14,38 ] a4 13
07215210 acer ] M0 183 10 55 17
07215212 acer ] MizZ A 1Z | 66 18
07215214 BCEm ] T M4 A i 77 3
07215216 acEm ] MiE 6,76 16 | 8A ]
07215220 BCEm ] Mz 2Es | : 11 | i
07215224 BCETD ] M24 /55 | M | 132 | 36
07527 acEm ] MzT B2 | F [ WE | A
07215230 aeern ] M0 50,ES 3 | 165 | 4B
07215308 BEErD 10 ME 14,38 ] a4 13
07215310 BEErD 10 M0 188 10 55 17
07215312 BEErD 10 MizZ A 12 | &8 19
07215314 BEErn 10 Mid 738 14 77 3]
07215318 BEErn 10 MiE .78 16 | aa o
07215320 acern 10 Mz0 125 | 2 11 0
07215324 aeern 10 M24 s | M | 132 | 3%
07245327 acern 10 MzT B2 | T | WHE | oA
07215330 acer 10 Man 50,85 3 | 165 | 46
07215104 acen inoxdable AZ 70 T M TE6 4z | 22 7
07215105 acen ingxddable AZ 70 "3 79 51 | 275 B
07215106 ‘acen inoxdable AZ 70 [ 11,05 3 33 10
07215108 acen inoxdable AZ 70 ME 14,38 ] a4 13
07215110 ‘acen inoxdsble AZ 70 T MO 183 10 55 17
Tabla 34.- Catdlogo de tuercas hexagonales
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Motores de hierro fundido para prestaciones estandar

IE2

Datos técnicos para motores trifasicos totalmente cerrados de jaula

de ardilla

IP 55 - IC 411 - Clase de aislamiento F, clase de aumento de temperatura B

Clase de eficiencia IE2 seguin IEC 60034-30; 2008

Eficiencia
IEC 60034-2-1; 3007 Intansidad  Par
Camga Factor Momento de Nivel de
Poten- Veloci- com-  3/4 12 de pa- inancia prasion
cia dad pieta copa tocia o T L L Ciaser sonoral,
KW  Tipodemotor  Codigodeproducts  mm  100% 75% 50% cosp A b Nm_ Tu  Tw  kgm® Pesa kgdB
2.000 rpm = 2 polos 400 V 50 Hz Disefio CENELEC
0,37 M2BA 7IMA  3GBA O71211---B 02660 692 735 737 080 096 38 133 22 23 000038 11 58
0,55 M2BA TIMB 3GBA O71212-ss8 2680 732 773 793 085 127 43 185 24 25 000051 11 58
BOMB  3GBA 081212-es8 2895 806 7989 762 074 181 7,7 24 42 0001 18 57
BOMC  3GBA 0812 24 75 38 35 0,0012 18 &0
"osie’ 3GBA 091212 "7 ag '2e vgosss 24 B9
90SLC  3GBA 091 213 43 B8 T2 25 0,0028 25 64
e B il
112MB  3GBA 111 212-0e8 77 B1 131 29 32 000575 37 7O
132 SMB 3GBA 131 212-0e8 104 7,0 183 20 27 001275 B8 70
7.5  M2BA 132 SMC 3GBA 131 214.ee8 145 73 247 20 36 001358 70 7O
e e o e
15 M2BA 160MLE 3GBA 161 045-sG 264 7.0 488 25 31 0048 133 &9
18,5 M2BA 160MLC 3GBA 161 D4B-eeG s 73 BOZ2 326 32 0052 141 73
22 M2BA 180 MLA 3GBA 181 042-asG 381 7.8 716 30 35 0062 173 713
T ey e BB iR e OO e B
a7 M2BA 200 MLE 3GBEA 201 0dd-ee( B34 77 110 28 36 Q116 240 75
45  M2BA 235SMA 3GBA 221 D4Z-ee( 776 B1 145 31 34 0197 07 75

75 MZBA 280 BA 281 110-wal 082 130 7,6 240 21 30 08 78
80 MZBA 280 SMB 3GBA 281 220-esl 080 153 74 288 21 28 09 78
110 M2BA 315SMA 3GBA 311 210-wsl @46 041 @27 OB 195 7,6 352 20 30 1,2 78
132 M2BA  3155SMB 3GBA 311 220-esl B40 ©46 0G4 OB3 228 T4 422 23 30 14 g0 7B
160  M2BA 3155MC 3GBA 311 230-sL 952 950 94,1 08I 272 75 512 23 30 17 oo 78
200 M2BA 3ISMLA 3GBA 311410l 2980 953 952 944 090 338 77 640 26 30 21 1020 83
e A L A e KB e = e R s
35 M2BA 355SME 3GBA 351220eeL 2980 954 954 947 089 535 72 1009 1.9 28 34 1450 83
355  M2BA 355SMC 3GBA 351230-eeL 2983 955 955 949 088 609 7.4 1136 21 2T 36 1520 &3
3.000 rpm = 2 polos 400 V50 Hz Disano de alta potencia

110 M2BA 280SMC 3GBA 281230--sL 2078 947 946 938 080 188 79 352 24 30 1,15 B0 78

Tabla 35.- Motores eléctricos trifdsicos de 2 polos
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®

AISLAMIENTO
DE VIBRACIONES
RUIDOSY CHOQUES

antivibracion

DIAMETRO 50 MM.

m | | e | [ R
Compresion | Compresitn

940233 50 20 M10 25 300 4
982105 50 20 M10 28

941028 50 20 M10 28 1475 1,7
941048 50 24 M10 26,5 251 27
951111 50 25 M10 25 300 i1
940235 50 30 M10 25 160 i1
982106 50 30 M10 28

941029 50 30 M10 34 142,5 4.1
951112 50 35 M10 25 250 B8
940237 50 40 M10 25 155 B
941051 50 40 M10 26,5 173 5.1
982107 50 40 M10 28

951113 50 45 M10 25 190 11
982108 50 45 M10 28

941030 50 45 M10 34 132,5 6.4
938231 50 50 M10 25 200 12
982109 50 50 M10 28

938037 50 55 M10 25 200 13
940047 50 B0 M10 25 130 12

Tabla 36.- Elementos antivibracion
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. Gama de Aceros

ACEROS DE CONSTRUCCION MECANICA

Aceros al carbono
Aceros de construocitn con contenidos Aplicaciones:

en C entre 0,10y 0,60% con » Buaja carbona: » Medio carbano: = Alto carbona:

resstencias 't 350 a TEO Nimme en Piezas de baja resistenca. Bulones, Termpiado lega a S0-80 HRc. Piemss Piezas cagadas, de femple

i nmadu:.rﬁil}ajiﬁl}wrrrﬁ caderas, oemilleria resistenies al chogue yal desgasts. penesalments en aceile para dunszas
en estada templads y revenido. Engranajes, gjes, diferenciales. superiores a 87 HIRc. Martillos,

En general, de baja templabibcad. hemramisntes agricolas, Fransmisiones.

Equivalencias en nermas Compesician quirica media en %
ZIDENOR | EURODPA ALEMANLA FRAMCLA C M si
EM DY Stard AFNOR
Cis 0,18 0,85 0.25
fe=11 2C28E Ck28 1.1188 NC28 028 0,85 0.25
(1] 2CANE CK30 1.1178 XCag 0,30 088 0.25
I8 2CASE CK38 11181 XC3BH1 0,35 085 0.25
C40 2CANE CK40 11188 | XC42H1 040 088 0.25
C48 2CASE CK48 11191 XC4BH1 045 0,85 0.25
C50 ICEHE CKS50 1.1206 0,80 078 0.25
58 ICESE CKEE 11203 | XCEBH1 0,85 078 0.25
B0 ICBOE CKED 11221 0,80 078 0,25

Aceros aleados para temple y revenido

Aceros de und o vanos slemenios Aplicaciones:
de aleacion con buenas propiedaces » Buaja aleacidn: = Media al=acitn: = Alla al=acitn:
fisicas o mecdnicas postencres a un Dureza supesficial tras temple Temple superfical con durezas Dureza superficial s lemple par
tratamienta térmico determinaca, con por induccitn ente 40 y 50 HR:. superiones a 45.55 HA: induncitn enire 65 y B0 HRE.
resstencias variables entrs Resisienca habitual entre Resistencia habitual entne Alla teracdad y resisienda a |a fatiga.
00y 1.300 Nimm’. 500 y 800 Wimm?. Ejes, bielas, dboles 700 y 800 Mimm. Ejes, bislas, Reesistencia habitusal erge
de levas, cgleftales, engranajes. ciglefiales, palieres, engranajes. BO0 y 1.300 Nmnr.
Equivalencias en namas Compasicién quimica media en %
SIDENOR EUROPA ALENANLA FRARNCIA (¥ Kin S Cr Mi Mo W
EN D Stand AFNOR
34T 34T 34T 17033 324 034 | 078 028 1.08
41Crd 41Crd 41Crd 1.70a35 4204 041 0,758 028 108
28CrMod 28CrMod 28CrMod. 1.7218 25C04 0,258 | 075 028 108
J0Crdod HOCD4 030 | 078 028 | 108 0,20
J4CHAod J4CrMod J4CrMod 17220 34CD4 0,34 078 028 108 020
420 42CrMod 42CrMod 17228 42004 0,42 078 028 108 020
JACHiIMoE | 34CHIMol | J4CNiIMoB 16582 0,34 085 028 1.50 1,80 | 0,20
JBCMNIMo1E | 3BCHNIMo 18 SSRCDIE 0,38 048 028 1,80 388 | 038
ADCrHiMol | 30CHAIMol | A0CrMiIMol 1.6580 0,30 045 028 | 200 200 | 040
B1CVe B1CVe BOCHVY 1.8159 0,51 080 028 108 0,18
Aceros de cementacion
Aceros con contenido de C Aplicaciones:
normalinesis |nkior & 0,504 sisndo “heeros al C, Crdn, Cr-Mg, Crhi, Cr-heblo:
b superficie de las mezas susceptikes Para piezas cementadas donde varian kas resisiencas en =l nideo desde 500 a
de carburarse en cabente mediante ka 1.400 MPa. Engranajes, pifiones, manguetas, coronas, lewas.
accidn de un gas que cede su carbano
al acero.
Equivalenciat &n normas Composicidn quimica media en %
SIDENOR EURORA, ALEMANLA FRANCIA (¥ Min Si Cr Hi Mo
EM DM Stand AFNOR
20MnE 20MnB 1.1133 20845 0,20 145 | 025
16MrCrE 1EMnCrS 16MrCrE 1.7 1EMCS 0,16 1,15 025 1,00
20MnCrE 2084nCrS 20MnCrE 1.7147 20845 0,20 1.25 | 0,25 1,158
20MICro2 | 20MICro2-2 2OMCMZ 0,20 0,75 025 0,50 085 | 020
14KEC 13 0,14 045 | 0,25 | 055 325 | 025

Tabla 37.- Equivalencias de los aceros
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Aceros de nitruracion

Aceros que necesitan endurecimiento Apli
perfi para una
al desgaste elevada.

= De los aceros de nitruracion, los que adquleren maxima dureza son los Cr-Al y los de maxima
profundidad los Cr-Ne-V.
Se utilizan normalmente pretratados con niveles de resistencia entre 800 y 1.050 NVmme. Cojnetes,
cilindros, camisas.

Equivalencias en normas C ion q media en %
SIDENOR EUROPA ALEMANIA FRANCIA c Mn S Ni Cr Mo \' Al
EN DIN Stand AFNOR
15MoCrvi0 15MoCrV5 9 | 1.8521 015 | 095 025 135 | 085 025
25CrMo12 025 | 055 025 325 | 055
31CMo12 31CMo12 31CMo12 |1.8515 30CD12 031 | 055 025 305 | 040
30CrMoV9 31CrMoVe 31CrMoVY | 1.8519 030 | 0,55 025 250 020 0.15
34CrAIMo5S 34CrAIMOo5-10 | 34CrAlMoS | 1.8507 034 | 065 025 1,15 | 020 1,00
34CrAINIMo7 | 34CrAMOT-10 | 34CrAINi7 | 1.8550 034 | 055 025 | 1,00 165 | 020 1,00
41CrAIMo7 41CrAIMo7-10 | 41CrAIMo7 | 1.85008 | 40CAD612 | 041 | 065 025 165 | 030 1.00
Aceros aleados para muelles
Aceros que exigen un limite elastico Aplicaciones:
elevado, resistencia a la fatiga por torsion  Taceros Mn-Siy Cr-V: « Aceros Cr-NL

y flexién, que toleran una iaa
Ia rotura igeramente superior a su limite
elastico en estado templado y revenido.

de 870 hasta 1.250 N/mn’.
Ballestas para vehiculos, muelles

Resistencia entre 1.000 y 1.400 Nimm?.
Muelles en espiral, bamras de torsidn,

g herramientas de mano.
Temple normalmente en acete.
Equivalencias en normas C I media en %
SIDENOR EUROPA ALEMANIA FRANCIA c Mn Si Cr Mo v
EN DIN Stand AFNOR
48S17 48SI7T 46817 1.5024 46ST 045 0.65 1.65
51817 50817 51817 1.5025 5187 0.51 0.65 1.65
55817 56817 55817 1.5026 5587 055 085 1.65
60SI7 60SI7 B0SI7 1.5027 60S7 060 085 165
60SICT 61SIC7 60SICr7 1.7108 61SC7 080 085 1,65 | 0,30
55Cr3 55Cr3 55Cr3 1.7176 55C3 055 090 037 | 085
50Crv4 S51Cve 50Crv4 1.8158 50Cv4 050 090 027 | 1.05 017
51CrMov4 52CivoV4 51CrMoV4 1.7701 51CDV4 051 0,90 027 | 105 0,20 0.12
Aceros de facil maquinabilidad
Aceros donde |a maguinabilidad juega Aplicaciones:
un velor esencial. « Aceros al C o al C-Pb: = Aceros de medio C:
Las mejores caracterisicas de maquinabilidad Plezas con resistencia media que se deben
se consiguen en estado estirado con en tomos Se puede
de 550 a 650 N'mm?. suminsstrar con adicion de Pb. Piezas
Pezas en grandes serles que deban ser P y con entre 700
mecanizadas en tomos automaticos. Torndios, y 980 N/mm?.
bulones, casquiios.
Equivalencias en normas C q media en %
SIDENOR EUROPA ALEMANIA FRANCIA c Mn S s Pb
EN DIN Stand AFNOR
9SMn28 11SMn30 9SMn23 1.0715 $250 0.09 1,10 0,01 028
9SMnPb28 11SMnPb30 | 9SMnPb28 | 1.0718 §250P0 0,08 1,10 0,01 028 025
9SMn36 11SMn37 9SMn36 1.0736 S300PD 009 | 1,30 | 001 | 036
9SMnPb36 11SMnPb37 | 9SMnPb36 | 1.0737 009 1,30 0,01 036 025
10SP220 108Pb20 108PD20 1.0722 010 | 085 020 | 020 025
35SMnPb11 35MFEPD 035 1,50 020 0.1 025
45520 46520 45520 1.0727 45MF4 045 | 085 | 020 | 020
45SMn23 44SMn28 45MFB.3 045 1,50 020 028

Tabla 38.- Equivalencias de los aceros
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Aceros para deformacion en frio

Estos aceros no difieren en composicsdn — Aplicaciones:
quimica con kos Ceros de Consirucoion - Diferentes rangos de aleacitn (G, Mn, Cr-Mo, Cr-Ni-Mo, B) con diferentes niveles de

8| C y aleados pero requieren registancias, desds 450 nasta 1.300 MPa. Tomilos, TUercas y piezas estampadas en fric.
determinacas condiciones especificas.

Equivalencies en nodmas Composicion quiméca media en %
SIDENOR EUROPA ALEMANIA FRAMNCIA [ Mn =] cr Hi Mo
EN DiN Stand AFNDR
DOF8 XCEFF 0,08 0,35 0,03
DF3s C35KD £qas 1in72 noaz 0,35 0,65 0,20
DF4s C45KD C4s 11ez XCazH 0,45 0,65 020
DF2Z0B CI2BKD 2282 1.5508 B3 0,20 D80 0.0
DF34Crd JCrdKD 3C4 1.7033 32C4 0,34 075 045 | 1.05
DF25Cridod 25CrModkD I5CrMpd 1.7218 25004 0,25 D75 05| 1.05 020
DF34Criiost JMCriodKD JCrMod 1.7220 34CD4 0,34 0,73 0.45| 1.05 0.20
DF34CrNIMDE | 34CTNIMoEKD | 34CHEMoE 1.6582 0,34 0,53 020 | 1.55 155 020

Aceros microaleados

Les propledades mecanicas de las Aplicaciones:

plezsg 0 ATES RN AlCANZRARS POF « Todo tipo de plezas, y de forma habitual, cigiefates, bielas, émbolos, plezas de
el efecto combinado de diferentas. suspensitn, cubos de nueds, MEnguetss, carcasas, etc. Se alcanzan resistenclas sobre

mecanismos sin necessdad de |88 plezas entre 650 y 1.150 M/mm* en funcin del ipo elegido.
ratamientos &Micos.

Equivalencias en normas Composicion guimica media en %
SIDEMOR ELIRORA ALEMANIA FRAMCIA c Mn S 5 Al v T .
EMN DiN Stand AFNOR
MICROE00 IOMNVSE 2TMnSVES | 1.5232 028 145 0,60 0,04 0,03 010 0,01
MICROBSD 4EMNVEE ABMNVES 1.1199 047 0.B0 0,40 0,06 0,03 0,10 0,01
MICROG00 JEMNVSE 3EMNSVES | 1.5231 038 1,35 0,60 0,06 0,03 0,10 0,01
MICRO000 | 4EMnVES AdMnSHEE | 1.5233 043 145 0,60 0,03 0,03 10 0,01

Aceros resistentes al calor

ACEros gue presentan comao Aplicaciones:
caracteristicas principales |a resistencla oo Mo y &l Cr e
& la fluencia en calente bao fueres Se emplean para plezas en contecto con vapor. Cuerpos de vahvulas, bridas,

presiones. cilindros de aita preskon, calderas. arboles y discos de lurbines, colectores de
wapor, instalaciones de cracking. Puede utilizarse & temperaturas de 500 *C.
Equivalencias en normas Composicion quimica media en %
EEUL SIDEMNOR EURORA ALEMANIA FRAMNCIA C Mn | S Cr | Mo v
ASTIM EM 0N Stand AFNOR
16Min3 15Mo3 1.5415 0,16 | 055 | 0.25 0,30
16MeS 16Mo5 15423 0,16 | 055 | 025 0,55
1SMoCrS 15C02.05 0,15 | 0,55 | 0.25 | 0,65 | 0,55
14MoCrs 13Chdod-5 13CMod.4 1.7335 15C04.05 014 | 0,55 | 025 | 1,00 | 0,55
12CrMog 10CrMos-10 10CrMo_ 10 1.7360 12008.10 0,12 | 055 | 025 | 2,25 | 1,00
10Crdo20 12Crido19.5 1.7362 Z15C05.05 0,10 | 045 | 025 | 500 | 0,55
14MoCVE 14Mo6-3 1dMoVE.3 17715 0,14 | 055 | 0.25 | 045 | 0,60 |0.25
A1BZFS 10Criviod X12Crivo5 12CrMo18-5 1.7362 Z15C05 05 0,10 | 045 | 025 | 5,00 | 0,55
A1BZFE K12CrioB X11Criag-1 X11Criviag-1 1.7386 | X11CrMog-1 0,12 | 045 | 0.30 | 9,00 | 1,00
AI82F91 | X10CrdoWMNDS | X10CrMoVNBS-1 | X10CrMoviNDS-1 | 1.4003 | X10CrMoVNbS-1 | 0,10 | 0,45 | 035 | 9,00 | 1,00 (0,20
A1BEF11 13MoCrs 10CrMoS-5 10CrMoS-5 1.7338 10CroS-5 0,12 | 045 | 0.55 | 1.00 | 0,55
AAB2F2E 1MoCria 10CrvoS. 10 10CioS 10 1.7380 1200810 0,12 | 055 | 0.25 | 2,25 | 1,00

Tabla 39.- Equivalencias de los aceros
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The material

Stainless steels are alloys of iron with chromium, nickel, and - often - four or five other elements. The alloying
transmutes plain carbon steel that rusts and is prone to brittieness below room temperature into a material that does
neither. Indeed, most stainless steels resist corrosion in most normal environments, and they remain ductile to the
lowest of temperatures.

Composition (summary) @
Fe/<0.25C/16 - 30Cr/3.5 - 37Ni/<10Mn + Si P,S (+N for 200 series)

General properties

Density @® 761e3 - 7.87e3 kg/m"3
Price @ *254 - 272 EUR/kg
Mechanical properties

Young's modulus @® 190 - 210 GPa
Yield strength (elastic limit) ® 257 - 114e3 MPa
Tensile strength @® 515 - 1.3e3 MPa
Elongation @® 10 - 49 % strain
Hardness - Vickers @® 170 - 438 HV
Fatigue strength at 10°7 cycles @ * 256 - 542 MPa
Fracture toughness ® *57 - 137 MPa.m*0.5
Thermal properties

Melting point @® 1.4e3 - 1493 °C
Maximum service temperature @® 640 - 747 R
Thermal conductor or insulator? @® Poor conductor

Thermal conductivity @® 14 - 249 Wim.°C
Specific heat capacity @® 450 - 510 Jikg °C
Thermal expansion coefficient @® 10.8 - 165 ystrain/°C
Electrical properties

Electrical conductor or insulator? @® Poor conductor

Optical properties

Transparency @® Opaque

Eco properties

Embodied energy, primary production @ *691 - 762 MJ/kg
CO2 footprint, primary production @ *5.18 - 571 ka/kg
Recycle @ v

Tabla 40.- Especificaciones del acero inoxidable AlSI 304
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NITRILE SHEETING
J STANDARD LEVEL QUALITY MECHANICAL, PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES
M d ch Value
FEATURES
Standard NBR. MECHANICAL
APPLICATIONS Rubber compound - black NBR [ ]
Gaskets or washers cutting and manufacturing of Density 1351005  g/om?
pieces for general industrial purpose applications
in contact with oils and hydrocarbons (swelling in Hardness ASTM D2240 65 +5 Shore A
| h 9 I 3
RM 903, 70 hours at 100°C, A volume <30%). Tonets svanath 15037 5 MPa
go resistance to petrol, oxygenated fuel, domestic Elongation at break 180 37 >300 %
as.
Tear resistance 1S0 34-1 217 N/mm
ADVANTAGES . = B 5
« Good resistance to non-aromatic hydrocarbons Compression set after 22h at 70°C 1S0 8151 <40 %
* Good ratio guality/price Compression set after 22h at 100°C 1SO 815-1 <60 %
BENEFITS TEMPERATURE
* Reliability ; T
« Economy Working temperature -25/+90 C
OIL RESISTANCE
Qil IRM 903, A volume after 70h at 100°C 1S0 1817 <30 %
CHEMICAL RESISTANCE
Diluted acids and bases Concentrated acids and Ozone Oils and hydrocarbons
bases
L veygod Good Good
IDENTIFICATION
Branding Without.
Packaging Thickness <8mm rolled on cardboard tube @ 80mm.
Thickness >6mm in roll.
Wrapping Black polyethylene film,
Labelling Self-adhesive label indicating product name, dimensions, area in m2, nominal

weight, and product code to allow product traceability.

Unless typographical error, information and figures of our technical datasheet are based on our experience
and laboratory tests according to international This data is i to be used as a guideline only.
ial p on the itions of use and the final application.

Tabla 41.- Ficha técnica de la junta de goma
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IV. PRESUPUESTO

160
Andrés Lopez Flor



2, UNIVERSITAT
F) POLITECNICA
Goes’ DE VALENCIA

CAMPUS DALCOI

Trabajo final de Grado
Grado en Ingenieria Mecdnica

El presente proyecto hace referencia al estudio, disefio y fabricacion de una
centrifugadora. Este presupuesto, se desglosa en diferentes apartados con el fin de

detallar cada uno de los costes obtenidos.

Por un lado, el costo de disefio y coste de ingenieria. Este engloba la documentacion y

busqueda de la informacidn previa, asi como, los requisitos previos y calculos iniciales.

Por otro lado, los costes de fabricacion, teniendo en cuenta el costo de las piezas
comerciales, el costo del disefio de las piezas propias, el costo de materia prima, la

mano de obra y el montaje de la maquina.

Por ultimo, se realiza un estudio del beneficio total obtenido.

Apartado 1: Ingenieria de disefio

A continuacion, se muestra reflejado el coste del disefio y para ello se ha apliaco un

coste de 30 euros por hora realizado, siendo responsable del presente proyecto el

ingeniero.

Descripcion Horas Costo [€/h] Prec;’g]total

Busqueda de informacion 12 30 360

Requisitos previos 6 30 180

Diserio y cdlculos 14 30 420

Disefio en software 3D 51 30 1530

Documentacion técnica 34 30 1020

Planos 17 30 510

TOTAL 4020

Tabla 42.- Costes de ingenieria

TOTAL, APARTADO 1: Ingenieria de disefio - 4020 €
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Apartado 2: Piezas normalizadas

Descripcion Cantidad | Precio unitario [€] | Precio total [€]

TornilloM12 x 1,5 x 100 x 30mm 4 0.7 2.8

Rodamiento axial SKF 51106 1 24.38 24.38
Tuerca M12 4 0.4 1.6

Rodamiento de bolas SKF 7206 1 44.64 44.64
Tornillo M10 x 1,5 x 25mm 4 0.62 2.48
Arandela M16 12 0.37 4.44
TornilloM16 x 1,5 x 55 x 38mm 4 0.6 2.4
Chaveta 8x7x36mm 2 2.72 5.44
TornilloM16 x 1,5 x 140mm 2 0.8 1.6
TornilloM16 x 1,5 x 130 x 44mm 4 0.8 3.2

Silentblock 4 10.99 43.96
Anillo seeger @15 x Imm 2 0.91 1.82
Tornillo prisionero M4 x 4mm 2 0.44 0.88
Tornillo M3 x 20mm 8 0.35 2.8
Arandela 93 8 0.15 1.2

Patas estructura 4 14.71 58.84

Correa SPZ doble 2 25.99 51.98

Perfil soporte mesa 4 14.71 58.84

Junta goma nitrilo 1 46.74 46.74

Perfil refuerzo 3 11.76 35.28

TOTAL 395.32

Tabla 43.- Costes de piezas normalizadas

TOTAL, APARTADO 2: Piezas normalizadas = 395.32 €
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Apartado 3: Piezas de disefio propio

Apartado 3.1: Materia prima

L . . . Peso [kg] Precio [€]
Descripcion Plano | Unidades Dimensiones — .
Unitario | Total | Unitario | Total
Bancada 1.1.1 1 810x810mm 114 114 1.7 19.38
Tambor 1.2.1 1 @560 x450mm 222.7 |222.7 1.4 311.78
Pre cesta 1.2.2 1 @425 x 165mm 14.86 |14.86| 0.95 14.12
Tornillo unién 1.2.3 1 265x110 mm 0.7 0.7 1.2 0.84
Brida rodamiento axial | 1.2.4 1 @300 x20mm 8.1 8.1 1.2 9.72
Fijador silentblock 1.2.5 4 50x50mm 0.2 0.8 0.9 0.72
Brida interior 1.2.10 1 @150 x40mm 287 | 2.87 1.2 3.44
Brida exterior 1.2.14 1 2150 x45mm 282 | 282 1.2 3.38
Carcasa motor 1.5.1 1 1100x 760x 711 | 711 | 09 | 6.40
10mm
Tapa motor 1.5.2 1 200x200x10mm 0.3 0.3 0.9 0.27
Tapa cubre 1.5.3 1 200x100x10mm 0.22 0.22 0.9 0.20
Pletina escuadra 1.54 1 80x40x5mm 0.1 0.1 0.9 0.09
Cesta 2.1 1 2380 x 255 10.55 |10.55 1.4 14.77
Eje de transmision 22 1 240 x 500mm 2.71 2.71 1.55 4.20
Asa cesta 2.4 2 100x80x5mm 0.2 0.4 1.4 0.56
Polea conductora 3.1 1 @90 x 30mm 1.15 1.15 1.2 1.38
Polea conducida 3.2 1 2110 x30mm 1.2 1.2 1.2 1.44
Casquillo eje 3.5 2 @45 x15mm 0.22 0.44 1.2 0.53
Tubo desaglie 3.6 1 940 x 270mm 0.14 0.14 1 0.14
Centrador eje tapa 4.1 2 40x40x10mm 0.37 0.4 1.2 0.48
Casquillo bronce 4.3 2 @25 x15mm 0.2 0.8 3.4 2.72
Eje cierre tapa 4.4 1 @20x110mm 0.4 0.4 1.2 0.48
Pletina giro tapa 4.6 2 70x 70 x10mm 0.26 0.52 1.7 0.88
Tapa tambor 4.1 1 9560 x 75mm 2744 |27.44 14 38.42
Asa tapa tambor 4.11 1 150x45mm 1.47 1.47 1.4 2.06
Pletina fijador tapa 4.12 2 25x25x10mm 0.2 0.4 1.2 0.48
TOTAL 438.88
Tabla 44.- Costes de materia prima
TOTAL, APARTADO 3.1: Materia prima - 438.88 €
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Apartado 3.2: Mano de obra

Operacion | Tiempo (h) | Coste por hora [€/h] Coste[té;;itario
Corte 10 30 300
Curvado 4 30 120
Plegado 2 30 60
Soldadura 15 35 525
Torneado 18 45 810
Fresado 14 45 630
Pintura epoxi 2 30 60
TOTAL 2505

Tabla 45.- Costes de mano de obra

TOTAL, APARTADO 3.2: Mano de obra = 2505 €

TOTAL, APARTADO 3: Piezas de disefio propio - 2943.88 €

Apartado 4: Montaje y pruebas

Descripcion Horas Coste [€/h] Precio total
Montaje 22 25 550
Ajustes 6 25 150
Pruebas 5 25 125

TOTAL 825

Tabla 46.- Costes por montaje y pruebas

TOTAL, APARTADO 4: Montaje y pruebas = 825 €
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Apartado 5: Resumen de los costes asociados al proyecto

> Apartado 1: Ingenieria de diSeR0.......ccccvvivirvieeeiireeeee e, 4020 €

SUBTOTAL: 4020 €

Apartado 5.1: Presupuesto de materiales y mano de obra

> Apartado 2: Piezas normalizadas.........cccoeeevieeinieenieieceeeeeeene 39592 €

> Apartado 3.1: Materia Prima.......cccccvrneiieiieecieeiereeese e 438.88 €

SUBTOTAL: 834.80 €

Apartado 5.2: Presupuesto de ejecucion

> Apartado 3.2: Mano de 0bra........ccccoveieieeee s 2505 €

> Apartado 4: Montaje y Pruebas.........cccoevrreeeinnneeeeeeeeeeene 825 €

SUBTOTAL: 3330 €

35 IVA (2790 ettt 1708 €

TOTAL, SIN IVA: 8184.8 €
TOTAL, PRESUPUESTO DE EJECUCION: 9903.60€

NUEVE MIL NOVECIENTOS TRES CON SESENTA CENTIMOS.
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Apartado 6: Estudio econdémico

Apartado 6.1: Beneficio de la taladrina recuperada

Para realizar el estudio econémico del beneficio obtenido por la taladrina recuperada en
el presente proyecto, se realiza una estimacion de la cantidad en litros de taladrina
utilizada al afio, siendo un total de 5000 L anuales, con un coste de 2.5€ por cada litro

de taladrina.

Se estima que el porcentaje de taladrina recuperada durante el proceso de centrifugado
es del 70%.

Por lo tanto:

Ahorro total = 5000 L - 70% - 2.5€ = 8750 €

El ahorro en taladrina al ano es de 8750€. Estos datos, muestran que la centrifugadora

de virutas es rentable y proporciona beneficios econdémicos a corto plazo.
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Tabla de contenido

> Plano 0. Centrifugadora

> Plano 1.1. Subconjunto intermedio
> Plano 1.2. Subconjunto interior

> Plano 1.3. Transmision pre cesta
> Plano 1.4. Transmision motor

> Plano 1.5. Carcasa protector motor
> Plano 2.0. Conjunto explosionado
> Plano 3.0. Subconjunto inferior

> Plano 4.0. Subconjunto superior
> Plano 1.1.1. Bancada

> Plano 1.1.2. Perfil soporte mesa
> Plano 1.1.3. Patas

> Plano 1.1.4. Pletina base

> Plano 1.1.5. Perfil refuerzo

> Plano 1.2.1 Tambor

> Plano 1.2.2 Pre cesta

> Plano 1.2.3 Tornillo union

> Plano 1.2.4 Brida rodamiento axial
> Plano 1.2.5 Fijador silentblock

> Plano 1.2.10 Brida interior

> Plano 1.2.14 Brida exterior

> Plano 1.5.1 Carcasa motor

> Plano 1.5.2 Tapa motor

> Plano 1.5.3 Tapa cubre

> Plano 1.5.4 Pletina escuadra
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> Plano 2.1 Cesta

> Plano 2.2 Eje de transmision
> Plano 2.4 Asa cesta

> Plano 3.1 Polea conductora
> Plano 3.2 Polea conducida
> Plano 3.5 Casquillo eje

> Plano 3.6 Tubo desagtie

> Plano 4.1 Centrador eje tapa
> Plano 4.3 Casquillo bronce
> Plano 4.4 Eje cierre tapa

> Plano 4.5 Anclaje soporte tapa
> Plano 4.6 Pletina giro tapa
> Plano 4.10 Tapa tambor

> Plano 4.11 Asa tapa tambor

> Plano 4.12 Pletina fijador tapa
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12 | 11 10 9

N

@z}

1875.60

ELEMENTO

N.° DE N.° DE PIEZA

DESCRIPCION

CANTIDAD

1.5

Carcasa protector motor

1.2

Subconjunto inferior

1.1

Subconjunto intfermedio

1.4

Transmisidon motor

|| WIN|—

4

Subconjunto superior

1
|
1
1
2

G SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NOMBRE FECHA |NOMBRE: , ,
- Las cotas se expresan en mm
] ] OO .OO - - Chaflanes no acotados 0,5x45° DIBUIADO A N D R ES LO P EZ F LO R
Vita europea - Radios no acotados R 0,2 REVISADO
Tolerancias generales dimensionales segun ISO 2768-m = COMPROB.
‘ Desviaciones respecto al valor nominal: | TRATAMIENTO TERMICO: DESCRIPCION:
MAS DE: , - .~ . S . .
051 5 | ¢ f %0 §120]40 190012000 Disefio y estudio técnico de un dispositivo
HASTA: 3. 6 | 30 120 400 1000 2000 4000 TRATAMIENTO SUPERFICIAL: separador de taladrina para virutas metilicas de
TOLERANCIA: '£0,1 £0,1 £0,2 0,3 0,5 0,8 12 2,0 - taller
T ) REFERENCIA COMERCIAL:
SRR UNIVERST LA ——
[ B x - - ©
.jJ._-’.'J]\IlE__’;J_.:I POLITECNICA , AD
'\-V&B‘;.'.-;;féj [3E WAl ENOlA MATERIAL: CenTrIngOdorO
. HOJA 1 DE 1
N . . .
CaMPLS Traleol GRADO DE INGENIERIA MECANICA FECHA; 30/05/2024 | CANTIDAD: ESCALA:1:5

4

3

2




N.° DE
ELEMENTO

N.° DE PIEZA

DESCRIPCION CANTIDAD

1.1.1

Bancada

1.1.2

Perfil soporte mesa

1.1.3

Patas

1.1.4

Pletina base

O [ AW —

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm

- Chaflanes no acotados 0,5x45°
- Radios no acotados R 0,2

=IO

Vista europea

Tolerancias generales dimensionales segun ISO 2768-m

Desviaciones respecto al valor nominal:

MAS DE: 05 3 6 30 120 400 1000 2000
HASTA: 3 b 30 120 400 1000 2000 4000
TOLERANCIA: 20,1 +0,1 +0,2 #0,3 +0,5 #0,8 1,2 +2,0
'\._,‘|
A m‘a LINIVERSTIAL

””[llll' | POLITECNICA
JF VALFNCIA

CaxPLS 13ALCOI

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza. S} 4

1.1.5

NOMBRE
DIBUJADO
REVISADO

COMPROB.
TRATAMIENTO TERMICO:

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

REFERENCIA COMERCIAL:

FECHA

MATERIAL: - A ~aro al carbono

AISI 1010

GRADO DE INGENIERIA MECANICA

3

W I DMN M-

Perfil refuerzo

NOMBRE:

ANDRES LOPEZ FLOR

DESCRIPCION:

Disefio y estudio técnico de un dispositivo
separador de taladrina para virutas
metalicas de taller

N.° DE DIBUJO

1.1 Subconjunto infermedio

HOJA 1 DE1

30/05/2024 CANTIDAD: 1 ESCALA:1:10

2 |

FECHA:
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Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parausoenla enseéanza.

12

4 3 2
F
E
N.° DE N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD D
ELEMENTO :
1 1.2.1 Tambor ]
2 1.2.2 Pre cesta ]
3 1.2.3 Tornillo union ]
4 1.2.4 Brida rodamiento axial ]
5 1.2.5 Fijador Silentblock 4
6 1.2.6 Tuerca M10 4
7 1.2.7 Arandela M10 4 C
8 1.2.8 Silentblock 4
9 1.2.9 Rodamiento axial SKF 51106 4
10 1.2.10 Brida interior 4
11 1.2.11 Tornillo M12 x 1,5 x T00 x 30mm ]
12 1.2.12 Tuerca M12 4
13 1.2.13 Rodamiento de bolas SKF 7206 4
14 1.2.14 Brida exterior 4
15 1.2.15 Tornillo M10 X 15 X 25mm 4 B
ClO | gemersmm, owe ANDRES LOPEZ FLOR
MASPE  Josja ] ¢ f 3] 2040 Jiocofaoco Disefio y estudio técnico de un dispositivo
HASTA: 3 6 30 | 120 400 1000 2000 4000 TRATAMIENTO SUPERFICIAL: Separador de taladrina para VirutaS
TOLERANCIA_: 0,1 #0,1 +0,2 +0,3 +05 *08 #12 20 | meta/“cas de ta”er
I{ﬁf}%& LI [\J | v | H l..l | | IE.,I | REFERENCIA COMERCIAL: — A
I{i!*l!{:il?l r}ﬁ;‘:l L'-.lra];.lE[CFPd'.l[[] :.I: MATERIAL: 1.2 SUbCOﬂjUﬂTO interior A3
CAMPLS YaCal GRADO DE INGENIERIA MECANICA FECHA:  30/05/2024 CANTIDAD: - :sOcJ:Ll\:?:Es]
4 3 2 ]
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0

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

1 1.2.2 Pre cesta 1

2 1.2.3 Tornillo union 1
B 3 2.2 Eje de transmisién 1 B
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NOMBRE FECHA |NOMBRE; e ’
G - Las cotas se expresan en mm DIBUJADO AN DRES LOPEZ FLOR
- Chaflanes no acotados 0,5x45°
Vista eurapes - Radios no acotados R 0,2 REVISADO
Tolerancias generales dimensionales segin ISO 2768-m ~ COMPROB.
Desviaciones respecto al valor nominal: | TRATAMIENTO TERMICO: DESCRIPCION:
MAS DE: 05 3 6 30 120 400 1000 2000 -

Disefio y estudio técnico de un dispositivo
separador de taladrina para virutas
metalicas de taller

HASTA: 3.6 30 120 400 1000 2000 4000 TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

TOLERANCIA: 20,1 0,1 +0,2 +0,3 +0,5 08 #1,2 +20 -

i . REFERENCIA COMERCIAL:
A ﬁﬁ@h oL lx AT - N.° DE DIBUJO A
LS POLITECNICA ‘ o -
e’ 1 VALENCIA MATERIAL 1.3 Transmisién pre cesta
HOJA 1 DE 1
CAMPLS 1710000 GRADO DE INGENIERIA MECANICA | FECHA:  30/05/2024 CANTIDAD: - ESCALA:1:2

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parausoenla enseléanza. S} 4 3 2 ]



N.° DE
ELEMENTO

N.° DE PIEZA

DESCRIPCION

CANTIDAD

1

1

Motor M2BA 112 MB

3.4

M16 x 1,5x 55 x 38mm

2.2

Eje de tfransmision

2

Correa SPZ

3.15

Casquillo eje

3.10

Arandela M16

3.1

Polea conducida

3.2

Polea conductora

N[O | N |WIN

=IO

Vista europea

8

NOMBRE

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm DIBUJADO
- Chaflanes no acotados 0,5x45°

- Radios no acotados R 0,2

REVISADO

Tolerancias generales dimensionales segin ISO 2768-m ~ COMPROB.

Desviaciones respecto al valor nominal: | TRATAMIENTO TERMICO:

MAS DE: 05
HASTA: 3

3 6 30 120 400 1000 2000 -

) 30 120 400 1000 2000 4000 TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

TOLERANCIA: 20,1 0,1 +0,2 +0,3 +0,5 08 #1,2 +20 -

A AT UNIVERST 1A

L

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseéanza.

) POLITECNICA

[3F WAl FNOIA
PSS AL

REFERENCIA COMERCIAL:

Chaveta 8 x 7 x 36mm

FECHA  NOMBRE:

2

ANDRES LOPEZ FLOR

DESCRIPCION:

Disefio y estudio técnico de un dispositivo
separador de taladrina para virutas
metalicas de taller

- N.° DE DIBUJO

MATERIAL: 1.4 Transmisidon motor A3
HOJA 1 DE 1
GRADO DE INGENIERIA MECANICA FECHA:  30/05/2024 CANTIDAD: ESCALA:1:5

3

2

A



Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza.

ELEMENTO

N.° DE N.° DE PIEZA

DESCRIPCION

CANTIDAD

1.5.1

Carcasa motor

1.5.2

Tapa motor

1.5.3

Tapa cubre

A|IOWOIN|I—

1.5.4

NOMBRE

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
G - Las cotas se expresan en mm DIBUJADO
- Chaflanes no acotados 0,5x45°

Vista europea - Radios no acotados R 0,2

REVISADO

Tolerancias generales dimensionales segin ISO 2768-m = COMPROB.

Desviaciones respecto al valor nominal: | TRATAMIENTO TERMICO:

MAS DE: 05 3 6 30 120 400 1000 2000 -

HASTA: 3. 46 30 120 400 1000 2000 4000 TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

TOLERANCIA: 20,1 +0,1 +02 *03 +05 *08 1,2 #20 -

“*“vﬁa LUNIVERSTIAL
w[]mn | POLITECNICA
ke 13 WALFNOA

CaxPLS 13ALCOI

4

REFERENCIA COMERCIAL:

MATERIAL:

Acero S235J2

Pletina escuadra

FECHA | NOMBRE:

ANDRES LOPEZ FLOR

DESCRIPCION:

Diseo y estudio técnico de un dispositivo
separador de taladrina para virutas
metalicas de taller

N.° DE DIBUJO

1.5 Carcasa protector motor

GRADO DE INGENIERIA MECANICA FECHA:  30/05/2024

3

2

HOJA 1 DE1

CANTIDAD: - ESCALA:1:5
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Pidducto SOLIDWORKS EducationalOSolo para uso enla ensefhanza.

4 3 2 ]
M. DE N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
ELEMENTO
1 2.1 Cesta 1
2 2.2 Eje de transmision 1
3 1.2.2 Pre cesta ]
4 2.4 Asa cesta 1
5 5 Tomillo de cabeza hexagonal 4
de M12x 1,5 x 100 x 30mm
6 6 Rodamiento axial SKF 51106 1
7 7 Tuerca M12 4
8 1.2.10 Brida interior 1
9 9 Rodamiento contacto angular 1
SKF 7206
10 10 Tornillo de cabeza hueca 4
hexagonal de MT10 x 1,5 x 25mm
11 1.2.4 Brida rodamiento axial 1
12 1.2.14 Brida exterior 1
G0 Eee e ANDRES LOPEZ FLOR

Tolerancias generales dimensionales segun ISO 2768-m = COMPROB.

Desviaciones respecto al valor nominal: | TRATAMIENTO TERMICO:

MAS DE: 05 3

HASTA:

6 30 120 400 1000 2000

3.6 30 120 400 1000 2000 4000 TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

TOLERANCIA: 0,1 $0,1 +0,2 £03 0,5 08 x12 120

AR UNIVERSTIAI

REFERENCIA COMERCIAL:

S PoLTECNICa
\15-_\5;!"' [2F WAl F=OA MATERIAL:

CarPLS 12A L0

4

GRADO DE INGENIERIA MECANICA

3

DESCRIPCION:

Disefo y estudio técnico de un dispositivo
separador de taladrina para virutas

metalicas de taller
N.° DE DIBUJO
. . A2
2.0 Conjunto explosionado
HOJA 1 DE 1
FECcHA: 30/05/2024 CANTIDAD: - ESCALA:1:5

2 1

A



Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza.

N.° DE
ELEMENTO

N.° DE PIEZA

DESCRIPCION

CANTIDAD

3.14

Silentblock

1.2.5

Fijador silentblock

3.12

Tuerca M16

1.5.4

Pletina escuadra

O [ MNOWIN|—

3.9

Tornillo de cabeza hexagonal
de M16 x 1,5 x 130 x 44mm

N IMNIDMN| DM

3.8

Tornillo de cabeza hexagonal
de M16 x 1,5 x 140mm

3.10

Arandela M16

1.5.1

Carcasa motor

N |00 || o

3.3

Arandela M16

10

3.5

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
G - Las cotas se expresan en mm DIBUJADO
- Chaflanes no acotados 0,5x45°

Vista europea - Radios no acotados R 0,2 REVISADO

Tolerancias generales dimensionales segin ISO 2768-m = COMPROB.

Desviaciones respecto al valor nominal:

MAS DE: 05 3 6 30 120 400 1000 2000

HASTA: 3.6 30 120 400 1000 2000 4000

TOLERANCIA: 20,1 +0,1 +02 *03 +05 *08 1,2 #20

A5 UNIVERST 1A
m@-fl POLITECNICA
'\e};-,.\.-jéy IXF WAl FSOTA MATERIAL:

[P

CaxPLS 13ALCOI

4

3

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

Tubo desague

NOMBRE FECHA | NOMBRE:

— AN

ANDRES LOPEZ FLOR

TRATAMIENTO TERMICO: DESCRIPCION:

REFERENCIA COMERCIAL:

- N.° DE DIBUJO

3.0 Subconjunto inferior

GRADO DE INGENIERIA MECANICA FECHA:  30/05/2024 CANTIDAD:

2

Disefio y estudio técnico de un dispositivo
separador de taladrina para virutas
metalicas de taller.

HOJA 1 DE1

ESCALA:1:10




Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza.

4 3 2 ]
N2 DE N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
ELEMENTO
1 4.1 Centrador eje tapa 2
2 Anilo Seggersle dametro |
3 4.3 Casquillo bronce 2
4 4.4 Eje cierre tapa 1
5 4.5 Anclaje soporte tapa 1
6 4.6 Pletina giro tapa 2
Tornillo prisionero con cabeza
7 4.7 interior hexagonal M4 x1,5 x 2
4mm
8 48 Tornillo del\/\%OXbQGOZr%I’?WeXGgOHOI 8
9 4.9 Arandela M3 8
10 4.10 Tapa tambor 1
11 4.11 Asa tapa tambor 1
12 412 Pletina fijador tapa 2

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
G - Las cotas se expresan en mm DIBUJADO
- Chaflanes no acotados 0,5x45°

Vista eur

0pea - Radios no acotados R 0,2 REVISADO

Tolerancias generales dimensionales segin ISO 2768-m = COMPROB.

MAS DE:
HASTA:
TOLERANCI

i
[

4

/f":“ﬁqi@l}-. LMW ERST A

Desviaciones respecto al valor nominal: | TRATAMIENTO TERMICO:

05 3 6 30 120 400 1000 2000

3.6 30 120 400 1000 2000 4000 TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

IA: /20,1 ' £0,1 £0,2 +0,3 #05 *0,8 *12 20

[ POLITECNICA

I*l_lgx’ 3F WAl FNCIA MATERIAL

CaxPLS 13ALCOI

3

REFERENCIA COMERCIAL:

NOMBRE FECHA | NOMBRE:

ANDRES LOPEZ FLOR

DESCRIPCION:

Disefio y estudio técnico de un dispositivo
separador de taladrina para virutas
metalicas de taller

N.° DE DIBUJO

4.0 Subconjunto superior

GRADO DE INGENIERIA MECANICA FECHA: 30/05/2024 CANTIDAD:

2

HOJA 1 DE1

ESCALA:1:100

D



Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza.

30.00

1 7]
| -
o
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Tg)
S
= |

SECCION aa

800.00

“ / 303.00

RS

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
G - Las cotas se expresan en mm
- - Chaflanes no acotados 0,5x45°
Vista eurapes - Radios no acotados R 0,2
Tolerancias generales dimensionales segun ISO 2768-m
Desviaciones respecto al valor nominal:
MAS DE: 05 3 6 30 120 400 1000 2000
HASTA: 3 6 30 | 120 400 1000 2000 4000

TOLERANCIA: 20,1 0,1 +0,2 +0,3 +0,5 08 #1,2 +20

A5 UNIVERSTIA
[ POLITECNICA

b 13 WALENCIA
CAMPLS 171G

>

NOMBRE FECHA
DIBUJADO
REVISADO
COMPROB.
TRATAMIENTO TERMICO:

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

REFERENCIA COMERCIAL:

MATERIAL:

AISI 1010

GRADO DE INGENIERIA MECANICA

3

NOMBRE:

 ANDRES LOPEZ FLOR

DESCRIPCION:

Disefio y estudio técnico de un dispositivo
separador de taladrina para virutas

N.° DE DI

FECHA:

metalicas de taller

BUJO

1.1.1 Bancada

30/05/2024

2

CANTIDAD:

1

|

A3

HOJA 1 DE1

ESCALA:1:10

A



100.00

100.00

800.00

Espesor de 3 mm
C

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parausoenla enseéanza.
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NOMBRE FECHA  NOMBRE:
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: ya 7
O | gmezsmmam, [ommo ANDRES LOPEZ FLOR
- Chaflanes no acotados 0,5x45°
Vista europea - Radios no acotados R 0,2 REVISADO
Tolerancias generales dimensionales segin ISO 2768-m ~ COMPROB.
Desviaciones respecto al valor nominal: | TRATAMIENTO TERMICO:
MAS DE: 05 3 6 30 120 400 1000 2000
HASTA: 3.6 30

120 1 400 1000 2000 4000 TRATAMIENTO SUPERFICIAL:
TOLERANCIA: 20,1 0,1 +0,2 +0,3 +0,5 08 #1,2 +20

AT UNIVERST 1A

FOIF wALENCIA
CAMPLY [7ALCOI

3

REFERENCIA COMERCIAL:
S POLITECMIC A
'

MATERIAL:

AISI 1010

GRADO DE INGENIERIA MECANICA

DESCRIPCION:

Disefio y estudio técnico de un dispositivo
separador de taladrina para virutas

metalicas de taller
N.° DE DIBUJO

1.1.2 Perfil soporte mesa

30/05/2024

HOJA 1 DE1
CANTIDAD: 4

|

A3

FECHA;

ESCALA:1:2

A



100.00
E

100.00

Espesor de 3 mm

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parausoenla enseéanza.
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NOMBRE FECHA  NOMBRE:
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: ya 7
O | gmezsmmam, [ommo ANDRES LOPEZ FLOR
- Chaflanes no acotados 0,5x45°
Vista europea - Radios no acotados R 0,2 REVISADO
Tolerancias generales dimensionales segin ISO 2768-m ~ COMPROB.
Desviaciones respecto al valor nominal: | TRATAMIENTO TERMICO: DESCRIPCION:
MAS DE: 05 3 6 30 120 400 1000 2000 -
HASTA: 3 6 30 | 120 400 1000 2000 4000

TOLERANCIA: #0,1 0,1 +0,2 +0,3 #0,5 +08 +1,2 +20
AEEE UNIVERST A
CEIIES) POLITECNICA

24 10F WAL NS

CaxPLS 13ALCOI

3

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

REFERENCIA COMERCIAL:

MATERIAL:

AISI 1010

GRADO DE INGENIERIA MECANICA

N.° DE DIBUJO

FECHA:

Disefio y estudio técnico de un dispositivo

2

separador de taladrina para virutas

1.1.3 Patas

30/05/2024

CANTIDAD:

metalicas de taller

4

|

A3
HOJA 1 DE1

ESCALA:1:2

A



200.00

200.00
150.00

25.00

25.00

150.00

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseéanza.

10.00

NEENN

[
7_

SECCION aa

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
G - Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45°
Vista eurapes - Radios no acotados R 0,2
Tolerancias generales dimensionales segun ISO 2768-m
Desviaciones respecto al valor nominal:
MAS DE: 05 3 6 30 120 400 1000 2000
HASTA: 3 6 30 | 120 400 1000 2000 4000

TOLERANCIA: 20,1 0,1 +0,2 +0,3 +0,5 08 #1,2 +20

A UNIVERSTIAI
SES POLITECNICA

27 1 WALENCIA

CaxPLS 13ALCOI

NOMBRE FECHA
DIBUJADO
REVISADO
COMPROB.
TRATAMIENTO TERMICO:

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

REFERENCIA COMERCIAL:

MATERIAL:

AlSI 1010

GRADO DE INGENIERIA MECANICA

3

NOMBRE:

ANDRES LOPEZ FLOR

DESCRIPCION:

Disefio y estudio técnico de un dispositivo
separador de taladrina para virutas
metalicas de taller

A

N.° DE DIBUJO
1.1.4 Pletina base A3
HOJA 1 DE 1
FECHA: 30/05/2024 CANTIDAD: 4 ESCALA:1:2

2 |



90.00

90.00

Espesor 3 mm

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parausoenla enseéanza.

600.00

\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
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7 7
7 7
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\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
) )
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s/ s/
{ {
\ \
\ \
\ \

G SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO:

NOMBRE
- Las cotas se expresan en mm DIBUJADO
- Chaflanes no acotados 0,5x45°
Vista eurapes - Radios no acotados R 0,2 REVISADO
Tolerancias generales dimensionales segin ISO 2768-m ~ COMPROB.
Desviaciones respecto al valor nominal: | TRATAMIENTO TERMICO:

MAS DE: 05 3 6 30 120 400 1000 2000
HASTA:

3 6 30
TOLERANCIA: #0,1 0,1 +0,2 +0,3 #0,5 +08 +1,2 +20
AEEE UNIVERST A
CEIIES) POLITECNICA
24 10F WAL NS

CaxPLS 13ALCOI

120 | 400 11000 2000 4000 TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

REFERENCIA COMERCIAL:

MATERIAL:
AISI 1010

GRADO DE INGENIERIA MECANICA

3

FECHA  NOMBRE:

ANDRES LOPEZ FLOR

DESCRIPCION:

Disefio y estudio técnico de un dispositivo
separador de taladrina para virutas

metalicas de taller
N.° DE DIBUJO

1.1.5 Perfil refuerzo
30/05/2024

HOJA 1 DE1
CANTIDAD: 3

|

A3

FECHA;

ESCALA:1:2

A



440.00

@ 140/00

230.00
50.00
M

550.00

390.00 D

SECCION A-A
ESCALA 1:7

NOMBRE FECHA | NOMBRE:

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: ’ 7 z
CHO | tommmrmmmam, oo ANDRES LOPEZ FLOR
- - Chaflanes no acotados 0,5x45°
Vista europea - Radios no acotados R 0,2 REVISADO
Tolerancias generales dimensionales segin ISO 2768-m = COMPROB.
Desviaciones respecto al valor nominal: | TRATAMIENTO TERMICO: DESCRIPCION:
MAS DE: 05 3 6 30 120 400 1000 2000 - . ~ . s . . oy
Diseo y estudio técnico de un dispositivo

HASTA: 3 6 30 120 400 1000 2000 4000 TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

separador de taladrina para virutas

metalicas de taller.
_-_\7:51‘ REFERENCIA COMERCIAL: A

GamEn UNIVERST LA

TOLERANCIA: 20,1 +0,1 +02 *03 +05 *08 1,2 #20 -

IS POLITECNIC A } N pEpRLO A
\I‘IlLéf’ DE VALENCIA e 1.2.1 Tambor 3
__ ) B ) HOJA 1 DE 1
CaMPLS 1raleOl GRADO DE INGENIERIA MECANICA FECHA: 30/05/2024 CANTIDAD: 1 ESCALA 1:7

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseéanza. S} 4 3 2 ]



® 60.00

S
S | ©46.70
m =1 F
(@)
(@)
S
O
. || i o
= e OO
3 | 87.50
2 ‘ E
@ 150.00

SECCION an

©® 450.00

o
o
o
A
<
o B
o
NOMBRE NOMBRE:
o0 SINO SE INDICA LO CONTRARIO: o FECHA © e ’
S CJO | hamreremm, oae ANDRES LOPEZ FLOR
- - Chaflanes no acotados 0,5x45°
Vista eurapes - Radios no acotados R 0,2 REVISADO
(@) ®) Tolerancias generales dimensionales segin ISO 2768-m ~ COMPROB.
L{)r O Desviaciones respecto al valor nominal: = TRATAMIENTO TERMICO: DESCRIPCION:
N I
c\l MAS DE: 05 3 6 30 120 400 1000 2000 -
—

I Disefio y estudio técnico de un dispositivo
/P HASTA: 3. 6 30 120 400 1000 2000 4000 TRATAMIENTO SUPERFICIAL: Separador de taladrlna para Vlrutas
00 TOLERANCIA: 20,1 0,1 0,2 0,3 #0,5 *0,8 *1,2 #20 - metallicas de ta”er
/'-'-E'_'T?'* REFERENCIA COMERCIAL: A

A UNIVERST LA

i e T - - N.° DE DIBUJO
DETALLE B CIE POLITECNIC A A3
I*lngf’ DF VALENCI e 1.2.2 Pre cesta
. o . , i uminio HOJA 1 DE 1
ESCALA 2:5 CAMPLS Daleol GRADO DE INGENIERIA MECANICA FECHA: 30/05/2024 CANTIDAD: 1 ESCALA1:S

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza. S} 4 3 2 ]



30.00

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza.

Sl =
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S AL
_ 68.00
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A



15.00

6.50

o.oo>
¥ 47.00/-0.01

SECCION aa

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm

- Chaflanes no acotados 0,5x45°
- Radios no acotados R 0,2

=IO

Vista europea

Tolerancias generales dimensionales segun ISO 2768-m

Desviaciones respecto al valor nominal:
MAS DE: 05 3 6 30 120 400 ' 1000 2000

HASTA: 3.6 30 120 400 1000 2000 4000

TOLERANCIA: 20,1 +0,1 +02 *03 +05 *08 1,2 #20

ﬁ”“{ﬁ«} LNIVERST A
SIEE POLITECNIC A
Geas 1DF VALFNCIA

CaxPLS 13ALCOI

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza. S} 4

NOMBRE

DIBUJADO
REVISADO
COMPROB.
TRATAMIENTO TERMICO:
TRATAMIENTO SUPERFICIAL:
REFERENCIA COMERCIAL:
MATERIAL:

Acero C45

GRADO DE INGENIERIA MECANICA

3

FECHA | NOMBRE:

ANDRES LOPEZ FLOR

DESCRIPCION:

Disefio y estudio técnico de un dispositivo
separador de taladrina para virutas
metalicas de taller

N.° DE DIBUJO
1.2.4 Brida rodamiento axial = A3
HOJA 1 DE 1
PESO: 30/05/2024 CANTIDAD: 1 ESCALA:1:2

2 |

A



Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza.

Radio 275 mm\

15.00
Chaflan 1,5mm T

49.00

o o
o S
<t o)
o
@)
o
<
O
/] S
E 5 I
A
@ 10.25
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NOMBRE
G - Las cotas se expresan en mm DIBUJADO
- - Chaflanes no acotados 0,5x45°
Vista europea - Radios no acotados R 0,2 REVISADO

Tolerancias generales dimensionales segin ISO 2768-m = COMPROB.

Desviaciones respecto al valor nominal: | TRATAMIENTO TERMICO:

MAS DE: 0,5
HASTA: 3
TOLERANCIA: 20,1

A5E UNIVERS A
'J._?;ﬂjlﬁx_g:--'l POLITECNICA

e -

i
Lk

CaxPLS 13ALCOI

3 6 30 120 400 1000 2000 -
6 30 120 400 1000 2000 4000 TRATAMIENTO SUPERFICIAL:
+0,1 02 *03 0,5 *08 1,2 20 -

REFERENCIA COMERCIAL:

1DF VALFNCLY [ MARAE 6935

3

FECHA

GRADO DE INGENIERIA MECANICA

NOMBRE:

ANDRES LOPEZ FLOR

DESCRIPCION:

Diseo y estudio técnico de un dispositivo
separador de taladrina para virutas
metalicas de taller

A

N.° DE DIBUJO

1.2.5 Fijador silentblock A3

HOJA 1 DE1

FRECHA: 30/05/2024 CANTIDAD: 4 ESCALA::1

2 |



® 47.00 (-828?)

®28.00

4.00

8
a8
S E
SECCION a-a
ESCALA 1:1
D
o
L0
5 C

NOMBRE FECHA

G SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NOMBRE: ya 7
- L t :
: " Choflanes no eofados 0.5eds* 2o "2 ANDRES LOPEZ FLOR
Vista europea - Radios no acotados R 0,2 REVISADO
Tolerancias generales dimensionales segin ISO 2768-m = COMPROB.
Desviaciones respecto al valor nominal: | TRATAMIENTO TERMICO: DESCRIPCION:
MAS DE: 05 3 30 | 120 | 400 | 1000 2000 - . . , . . iy
ol IS I : Disefio y estudio técnico de un dispositivo
. (O CIAL: . .
HASTA: 3 6 30 | 120 400 1000 2000 4000 TRATAMIENTO SUPERFICIAL: Separador de taladrlna para VlrutaS
TOLERANCIA: 20,1 +0,1 +02 *03 +05 *08 1,2 #20 - meta’licas de ta”er
REFERENCIA COMERCIAL: A
,gg,{;.vh LUNIVERST LA . T
..I*[IleJ | POLITECNICA ‘ A3
Vitens DF WALFNCIA MATRAL Acero C45 1.2.10 Brida interior
HOJA1DE1
e . iy .
CAMPLS Traledl GRADO DE INGENIERIA MECANICA FECHA: 30/05/2024 CANTIDAD: 1 ESCALA:1:2

Producto S%HDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseéanza. S} 4 3 2 ]



b 28.00 =

L /!

o Vo)

o Lo

AN (4p)

N
S Y
o’ (@)
N g c
< o.oo>
? 62.00\-0.01

SECCION aa

ESCALA 1:1

QA

NOMBRE FECHA | NOMBRE:

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO:

=1©)

- Las cotas se expresan en mm DIBUJADO ya 7
- - Chaflanes no acotados 0,5x45° A N D R E L P EZ F L R
Vista europea - Radios no acotados R 0,2 REVISADO

1290

Tolerancias generales dimensionales segin ISO 2768-m = COMPROB.

Desviaciones respecto al valor nominal: | TRATAMIENTO TERMICO: DESCRIPCION:

MAS DE: ) - .~ . L. . s
el I R ] R i Disefio y estudio técnico de un dispositivo

separador de taladrina para virutas
metalicas de taller

HASTA: 3. 46 30 120 400 1000 2000 4000 TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

TOLERANCIA: 20,1 +0,1 +02 *03 +05 *08 1,2 #20 -

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseéanza.

i ) REFERENCIA COMERCIAL:
lé:f%ﬁ LN - N.° DE DIBUJO A
FEINE POLITECNIC A ‘ . )
fml:lll:i}-' I3 WAL ENCIA MATERIAL: 1.2.14 Brida exterior A3
AT Acero C45 HOJA 1 DE |
CAMPLS Dralcal GRADO DE INGENIERIA MECANICA FECHA: 30/05/2024 CANTIDAD: 1 ESCALA:1:1

4

3

2 1



10.00

200.00

200.00

800.00

100.00

125.00

280.00

1100.00

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parausoenla enseéanza.

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
G - Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45°
Vista eurapes - Radios no acotados R 0,2
Tolerancias generales dimensionales segun ISO 2768-m
Desviaciones respecto al valor nominal:
MAS DE: 05 3 6 30 120 400 1000 2000
HASTA: 3 6 30 | 120 400 1000 2000 4000

TOLERANCIA: 20,1 0,1 +0,2 +0,3 +0,5 08 #1,2 +20

A5 UNIVERST 1A

5] POLITECNICA
2% AW WAL FNOLA

CaxPLS 13ALCOI

ANDRES LOPEZ FLOR

o
@)
O
—
SECCIO
NOMBRE FECHA  NOMBRE:
DIBUJADO
REVISADO
COMPROB.

TRATAMIENTO TERMICO:

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

REFERENCIA COMERCIAL:

MATERIAL:

Acero $235J)2

GRADO DE INGENIERIA MECANICA

3

DESCRIPCION:

Disefio y estudio técnico de un dispositivo
separador de taladrina para virutas

metalicas de taller

N.° DE DIBUJO

FECHA:

2

1.5.1 Carcasa motor

30/05/2024 CANTIDAD:

A3

HOJA 1 DE1

ESCALA:1:5

A



200.00

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseéanza.

180.00

500

SECCION an

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
G - Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45°
Vista eurapes - Radios no acotados R 0,2
Tolerancias generales dimensionales segun ISO 2768-m
Desviaciones respecto al valor nominal:
MAS DE: 05 3 6 30 120 400 1000 2000
HASTA: 3 6 30 | 120 400 1000 2000 4000

TOLERANCIA: 20,1 0,1 +0,2 +0,3 +0,5 08 #1,2 +20

A UNIVERSTIAI
SES POLITECNICA

27 1 WALENCIA

CaxPLS 13ALCOI

NOMBRE FECHA
DIBUJADO
REVISADO
COMPROB.
TRATAMIENTO TERMICO:

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

REFERENCIA COMERCIAL:

MATERIAL:
ACERO $235J2

GRADO DE INGENIERIA MECANICA

3

NOMBRE:

ANDRES LOPEZ FLOR

DESCRIPCION:

Disefio y estudio técnico de un dispositivo
separador de taladrina para virutas

metalicas de taller

N.° DE DIBUJO

1.5.2 Tapa motor

FECcHA;  30/05/2024

2

CANTIDAD:

1

|

A3

HOJA 1 DE1

ESCALA:1:2

A



100.00

D S S
o .
o S
o
N —
{ 0
SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
G - Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45°
Vista eurapes - Radios no acotados R 0,2
Tolerancias generales dimensionales segun ISO 2768-m
Desviaciones respecto al valor nominal:
MAS DE: 05 3 6 30 120 400 1000 2000
HASTA: 3 6 30 | 120 400 1000 2000 4000
TOLERANCIA: 20,1 0,1 +0,2 +0,3 +0,5 08 #1,2 +20
HEa .
A FEE UNIVERSI A
.;._f.,‘]\ll[r.__. | POLITECNICA
N |IF WAL ENOLA

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseéanza. S} 4

)

CaxPLS 13ALCOI

NOMBRE FECHA
DIBUJADO

REVISADO

COMPROB.

TRATAMIENTO TERMICO:

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

REFERENCIA COMERCIAL:

MATERIAL:

Acero $235J2

GRADO DE INGENIERIA MECANICA

3

NOMBRE:

ANDRES LOPEZ FLOR

DESCRIPCION:

Disefio y estudio técnico de un dispositivo
separador de taladrina para virutas

N.° DE DIBUJO

FECHA:

2

30/05/2024

metalicas de taller

1.5.3 Tapa cubre

CANTIDAD:

1

|

A3

HOJA 1 DE1

ESCALA:1:2

A



Producto S%HDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseéanza.

40.00

17.50

5.00

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
G @ - Las cotas se expresan en mm
- - Chaflanes no acotados 0,5x45°
Vista europea - Radios no acotados R 0,2
Tolerancias generales dimensionales segun ISO 2768-m
Desviaciones respecto al valor nominal:
MAS DE: 05 3 6 30 120 400 ' 1000 2000
HASTA: 3 6 30 | 120 400 1000 2000 4000

TOLERANCIA: 20,1 +0,1 +02 *03 +05 *08 1,2 #20
A .
AERES LINIVERSTIA
[ B

ﬁ[mﬂm POLITECNICA
Geas 1DF VALFNCIA

CaxPLS 13ALCOI

5.00

40.00

40.00

NOMBRE FECHA

DIBUJADO
REVISADO
COMPROB.
TRATAMIENTO TERMICO:
TRATAMIENTO SUPERFICIAL:
REFERENCIA COMERCIAL:
MATERIAL:

Acero S235

GRADO DE INGENIERIA MECANICA

3

NOMBRE:

ANDRES LOPEZ FLOR

DESCRIPCION:

Diseo y estudio técnico de un dispositivo
separador de taladrina para virutas

metalicas de taller

N.° DE DIBUJO

1.5.4 Pletina escuadra

FECHA: 30/05/2024

2

CANTIDAD:

4

1

A3

HOJA 1 DE1

ESCALA:2:1

A



o
(@)
6 Ranuras x 40 filas cc;)‘ F
S | I rlr I
dE | I
e | I I o
L
DETALLE a | ! 1 o &
ol | e
ESCALA 2:5 S | H N
N - E
S i |
| |
8 | 89.50
L{') T
~N 1 70.00

®156.00

©169.00

Espesor de toda la chapa = 1.5 mm

2560 O = c
95.007 -~ k
N

%)

NOMBRE FECHA  NOMBRE:

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: ya 7
T | tomeoomao, fomoo ANDRES LOPEZ FLOR
- - Chaflanes no acotados 0,5x45°
Vista eurapes - Radios no acotados R 0,2 REVISADO
Tolerancias generales dimensionales segin ISO 2768-m ~ COMPROB.
Desviaciones respecto al valor nominal: | TRATAMIENTO TERMICO: DESCRIPCION:

MAS DE: 05 3 6 30 120 400 1000 2000 -

Disefio y estudio técnico de un dispositivo
separador de taladrina para virutas
metalicas de taller

HASTA: 3. 46 30 120 400 1000 2000 4000 TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

TOLERANCIA: 20,1 0,1 +0,2 +0,3 +0,5 08 #1,2 +20 -

T ) REFERENCIA COMERCIAL:
GamEn UNIVERST LA ) RET TSI A
k) I POLITECMNICA ‘ A3

27 1F VALENCIA MATERAL Acero inoxidable 2.1 Cesta
_ o ) AlSI 304 HOJA 1 DE1
CAMPLS Dralcal GRADO DE INGENIERIA MECANICA FECHA: 30/05/2024 CANTIDAD: 1 ESCALA:1:5

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseéanza. S} 4 3 2 ]
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SECCION an

340.00

28.00

40.00

114.00

5.00

|

0
S
AN
N
>
78.00
100.00
E
8¥
D I
N
A Ql

@ 38.00

493.50

U
N
IS | i

28:007]

@ 3p.0¢

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza.

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
G - Las cotas se expresan en mm
- - Chaflanes no acotados 0,5x45°
Vista eurapes - Radios no acotados R 0,2

Tolerancias generales dimensionales segun ISO 2768-m
Desviaciones respecto al valor nominal:
MAS DE: 05 3 6 30 120 400 1000 2000
HASTA: 3 6 30 | 120 400 1000 2000 4000

TOLERANCIA: 20,1 0,1 +0,2 +0,3 +0,5 08 #1,2 +20

S UNIVIRSTIAL
o m[r | POLITECNICA
DF WAL FNCIA

CaxPLS 13ALCOI

4

NOMBRE FECH.
DIBUJADO
REVISADO
COMPROB.
TRATAMIENTO TERMICO:

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

REFERENCIA COMERCIAL:

MATERIAL: .z
Acero de cementacié

(15CrNi13)

GRADO DE INGENIERIA MECANICA

3

A | NOMBRE:

ANDRES LOPEZ FLOR

DESCRIPCION:

Disefio y estudio técnico de un dispositivo
separador de taladrina para virutas

metalicas de taller

N.° DE DIBUJO

n 2.2 Eje de transmision

FECHA: 30/05/2024

2

CANTIDAD:

1

|

A3

HOJA 1 DE1

ESCALA:1:2

A



Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza.

3.50

67.75

100.00

/Rcdio 190 mm

f

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
G - Las cotas se expresan en mm
- - Chaflanes no acotados 0,5x45°
Vista eurapes - Radios no acotados R 0,2

Tolerancias generales dimensionales segun ISO 2768-m

Desviaciones respecto al valor nominal:

MAS DE: 05 3 6 30 120 400 1000 2000

HASTA: 3.6 30 120 400 1000 2000 4000

TOLERANCIA: 20,1 +0,1 +02 *03 +05 *08 1,2 #20

ﬁ”“{ﬁ«} LNIVERST A
SIS POLITECNIC A
27 DF VALFNCIA

CaxPLS 13ALCOI

—

NOMBRE FECHA
DIBUJADO
REVISADO

COMPROB.
TRATAMIENTO TERMICO:

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

REFERENCIA COMERCIAL:

MATERIAL: A cero inoxidable
AlSI 304

GRADO DE INGENIERIA MECANICA

3

NOMBRE:

ANDRES LOPEZ FLOR

DESCRIPCION:

Disefio y estudio técnico de un dispositivo

separador de taladrina para virutas
metalicas de taller

N.° DE DIBUJO

2.4 Asa cesta A3
HOJA 1 DE 1
FECHA:  30/05/2024 CANTIDAD: 2 ESCALA:1:1

2 |

A



Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseéanza.

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
G - Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45°

Vista europea

Tolerancias gen:

MAS DE:
HASTA:

- Radios no acotados R 0,2
erales dimensionales segin ISO 2768-m
Desviaciones respecto al valor nominal:
05 3 6 30 120 400 ' 1000 2000

3.6 30 120 400 1000 2000 4000

TOLERANCIA: 20,1 +0,1 +02 *03 +05 *08 1,2 #20

(

CAMPLE 1AL

8.00

37 45°

/112.0

b

? 84.00

0.20

28.00

ANDRES LOPEZ FLOR

Diseo y estudio técnico de un dispositivo
separador de taladrina para virutas

NOMBRE FECHA  NOMBRE:
DIBUJADO
REVISADO
COMPROB.
TRATAMIENTO TERMICO: DESCRIPCION:
TRATAMIENTO SUPERFICIAL:
REFERENCIA COMERCIAL:

- N.° DE DIBUJO

MATERIAL:  Fundicién gris
(EN GJL 250)

GRADO DE INGENIERIA MECANICA

3

FECHA:

3.1 Polea conductora

2

metalicas de taller

30/05/2024 CANTIDAD:

1

1

A3

HOJA 1 DE1

ESCALA:1:2

A



Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseéanza.

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
G - Las cotas se expresan en mm
- - Chaflanes no acotados 0,5x45°
Vista europea - Radios no acotados R 0,2
Tolerancias generales dimensionales segun ISO 2768-m
Desviaciones respecto al valor nominal:
MAS DE: 05 3 6 | 30 120 400 1000 2000
HASTA: 3 6 30 | 120 400 1000 2000 4000
TOLERANCIA: 20,1 0,1 +0,2 +0,3 +0,5 08 #1,2 +20

AEER UNIVERSTIAL

4] POLITECNICA

27 DF VALFNCIA
CAaMPLS 1278 1LCOI

NOMBRE FECHA
DIBUJADO
REVISADO
COMPROB.
TRATAMIENTO TERMICO:

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

REFERENCIA COMERCIAL:

MATERIAL:  Fundicidn gris
(EN GJL 250)

GRADO DE INGENIERIA MECANICA

3

8.00

@ 109.00

0420 C
28.00

NOMBRE:

ANDRES LOPEZ FLOR

DESCRIPCION:

Diseo y estudio técnico de un dispositivo
separador de taladrina para virutas
metalicas de taller

A

N.° DE DIBUJO
3.2 Polea conducida = A3
HOJA 1 DE 1
FECHA: 30/05/2024 CANTIDAD: 1 ESCALA:1:1

2 1



Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseﬁsanza.

=IO

Vista europea - Radios no acotados R 0,2

Tolerancias generales dimensionales segun ISO 2768-m

Desviaciones respecto al valor nominal:
MAS DE: 05 3 6 30 120 400 ' 1000 2000
HASTA: 3 6 30 | 120 400 1000 2000 4000

TOLERANCIA: 20,1 +0,1 +02 *03 +05 *08 1,2 #20

AEEN UNIVERSTIA
S POLITECNIC A
X OF VALENCIA

5
P
ST

CaxPLS 13ALCOI

4

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45°

11.00

NOMBRE FECHA

DIBUJADO

REVISADO

COMPROB.
TRATAMIENTO TERMICO:

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

REFERENCIA COMERCIAL:

MATERIAL:

Acero C45

GRADO DE INGENIERIA MECANICA

3

(@)
)
S
S8
 ANDRES LOPEZ FLOR

Diseo y estudio técnico de un dispositivo

N.° DE DIBUJO

FECHA:

2

3.5 Casquillo eje

30/05/2024 CANTIDAD:

2

|

separador de taladrina para virutas
metalicas de taller

A3

HOJA 1 DE1

ESCALA:2:1

A



(@)

N

70.00

140.00

1'3 $I NO SE INDICA LO CONTRARIO: NOMBRE FECHA |NOMBRE: , ,
- Las cot
: " Chofianes no acotados 0.5wds® | APO ANDRES LOPEZ FLOR
Vista europea - Radios no acotados R 0,2 REVISADO
Tolerancias generales dimensionales segin ISO 2768-m = COMPROB.
Desviaciones respecto al valor nominal: | TRATAMIENTO TERMICO: DESCRIPCION: —
MAS DE: 05 3 6 30 120 400 1000 2000 - . ~ . s . . oy
o = Disefio y estudio técnico de un dispositivo
: TRATAMIENTO SUPERFICIAL: . .
ol I B R R il s v separador de taladrina para virutas
TOLERANCIA: [10,1 |+0,1 202 [+03 |£0,5 08 12 +20 - metalicas de taller
o ) REFERENCIA COMERCIAL:
T UNIVERST AL — A
o] U E - - .
IS POLITECNICA . . A3
'\;i_l_\__\.\_/ya’ 13F WAl ESOA MATERIAL: - Acero inoxidable 3.6 Tubo deSGgue
- ) (AISI 304) HOJA 1 DE 1
e e g e
Carpls braleol recHa:  30/05/2024 | CANTIDAD: 1 ESCALA:1:2

GRADO DE INGENIERIA MECANICA

4

3 |

2 |

1




Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza.

10.00

40.00

30.00

16.00

Q
20.00
)

40.00

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
G - Las cotas se expresan en mm
- - Chaflanes no acotados 0,5x45°
Vista europea - Radios no acotados R 0,2
Tolerancias generales dimensionales segun ISO 2768-m
Desviaciones respecto al valor nominal:
MAS DE: 05 3 6 | 30 120 400 1000 2000
HASTA: 3 6 30 | 120 400 1000 2000 4000

TOLERANCIA: 20,1 0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +08 #1,2 +20
AEE UNIVERSTIA

:.i.?;ﬂjlﬁg.!i;-'l POLITECNICA

TGRS F VALFNCIA

CaxPLS 13ALCOI

NOMBRE FECHA  NOMBRE:
DBUJADO ANDRES LOPEZ FLOR
REVISADO
COMPROB.
TRATAMIENTO TERMICO: DESCRIPCION:
- Diseo y estudio técnico de un dispositivo
TRATAMENTO SUPERFICIAL separador de taladrina para virutas
) metalicas de taller
REFERENCIA COMERCIAL: A
- N.° DE DIBUJO
MATERIAL: 4.1 Centrador eje tapa A3
Acero S235 J P
HOJA 1 DE 1
GRADO DE INGENIERIA MECANICA FECHA: 30/05/2024 CANTIDAD: 2 ESCALA:2:1

3

2 1



f>

Radio ext Tmm

Radio int Tmm

®15.00

-

A

C 9.80 C

SECCION an

1'5‘ SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NOMBRE FECHA | NOMBRE: , ,
- Las cot
, ~ Chaflanes no acotados 0.5wdse | oU AP0 ANDRES LOPEZ FLOR
Vista europea - Radios no acotados R 0,2 REVISADO
Tolerancias generales dimensionales segin ISO 2768-m = COMPROB.
Desviaciones respecto al valor nominal: | TRATAMIENTO TERMICO: DESCRIPCION:
MAS DE: 05 3 6 30 120 400 1000 2000 - . ~ . s . . oy
o S Diseo y estudio técnico de un dispositivo
: TRATAMIENTO SUPERFICIAL: . .
21 ¢ | 0| TR] 0 JIORO) R0y v separador de taladrina para virutas
TOLERANCIA: 20,1 0,1 +0,2 +0,3 +0,5 08 #1,2 +20 - meta’licas de ta”er
A T . ) REFERENCIA COMERCIAL:
giamen, UNIVERSTIA e A
1A% HEX E - - .
i [I]E:-!-;" POLITECNICA , A3
Gias 1F WALFNCIA MATERAL B once C521 4.3 Casquillo bronce
. HOJA 1 DE1
- . .. .
CAaMPLS raleOl GRADO DE INGENIERIA MECANICA FECHA: 30/05/2024 CANTIDAD: 2 ESCALA:5:1

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseéanza. S} 4 3 2 ]



® 14.00

5.00

D1

100.00

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseﬁsanza.

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NOMBRE
G - Las cotas se expresan en mm DIBUJADO
- - Chaflanes no acotados 0,5x45°
Vista europea - Radios no acotados R 0,2 REVISADO
Tolerancias generales dimensionales segin ISO 2768-m = COMPROB.
Desviaciones respecto al valor nominal: | TRATAMIENTO TERMICO:
MAS DE: 05 3 6 30 120 400 ' 1000 2000 -
HASTA: 3 6 30 | 120 400 1000 2000 4000 TRATAMIENTO SUPERFICIAL:
TOLERANCIA: 20,1 0,1 +0,2 +0,3 +0,5 08 #1,2 +20 -
g . ) REFERENCIA COMERCIAL:
giaziay UNIVERS] A
[P L H -
L) POLITECNICA
! Lyt - . o . .
P 1F WALENCA MATERAL. A caro C45
CAMPLS 1A LCO

4 3

FECHA

GRADO DE INGENIERIA MECANICA

]#}_O E
o
Q
O
S
1.10
D
C
B

ANDRES LOPEZ FLOR

DESCRIPCION:

Diseo y estudio técnico de un dispositivo
separador de taladrina para virutas
metalicas de taller

A

N.° DE DIBUJO

4.4 Eje cierre tapa A3
HOJA 1 DE 1
FECHA: 30/05/2024 CANTIDAD: 1 ESCALA:2:1

2 |



| 100.00 , 47 50

)
5.00
)

4.00

o
Q
Lo
<
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NOMBRE FECHA | NOMBRE: e ’
C1O | ommeerem, [ ANDRES LOPEZ FLOR
- - Chaflanes no acotados 0,5x45°
Vista europea - Radios no acotados R 0,2 REVISADO
Tolerancias generales dimensionales segin ISO 2768-m = COMPROB.
Desviaciones respecto al valor nominal: | TRATAMIENTO TERMICO: DESCRIPCION:
MAS DE: 05 3 6 30 120 400 1000 2000 - . ~ . s . . oy
Diseo y estudio técnico de un dispositivo
HASTA: 3 6 30 120 400 1000 2000 4000 TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

separador de taladrina para virutas

TOLERANCIA: 20,1 +0,1 +02 *03 +05 *08 1,2 #20 - meta’licas de ta”er

=TT . REFERENCIA COMERCIAL:
A AR UNIVERSTIA ) — A
'*[Ijlli_’J| POLITECNICA ‘ : A3
M};—.—;@éf’a [3F Wl ENOCIA MATERIAL: Acero $235 4.5 Anclaje soporte tapa
. HOJA1DE1
CAMPLS Daleol GRADO DE INGENIERIA MECANICA FECHA:  30/05/2024 CANTIDAD: 1 ESCALA:I:]

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseéanza. S} 4 3 2 ]



Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza.

20.00

5.00

10.00

10.00

40.00

15.00 \

NN\

10.00 \

42.00

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
G - Las cotas se expresan en mm

- - Chaflanes no acotados 0,5x45°
Vista europea - Radios no acotados R 0,2
Tolerancias generales dimensionales segun ISO 2768-m
Desviaciones respecto al valor nominal:
MAS DE: 05 3 6 30 120 400 ' 1000 2000
HASTA: 3 6 30 | 120 400 1000 2000 4000
TOLERANCIA: 20,1 0,1 +0,2 +0,3 +0,5 08 #1,2 +20
,(Q{ﬁ}‘;; LINIVERST LA
SIEE POLITECNIC A

Geas 1DF VALFNCIA
CAMPLS 12741001

4

50.00

22.00

ANDRES LOPEZ FLOR

Diseo y estudio técnico de un dispositivo
separador de taladrina para virutas

metalicas de taller

o
S
o
<
NOMBRE FECHA  NOMBRE:
DIBUJADO
REVISADO
COMPROB.
TRATAMIENTO TERMICO: DESCRIPCION:
TRATAMIENTO SUPERFICIAL:
REFERENCIA COMERCIAL:
- N.° DE DIBUJO
MATERIAL:

Acero S235

GRADO DE INGENIERIA MECANICA

3

FECHA:

4.6 Pletina giro tapa

30/05/2024 CANTIDAD:

2

2

|

A3

HOJA 1 DE1

ESCALA:2:1

A
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+4
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50.00
10.00

50.00

Z
|
I
|
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L

® 450.00

14.00

©® 475.00

20.00

DETALLE

ESCALA 2:5

C

1'5‘ SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NOMERE FECHA |NOMBRE: , ,
- Las cot
: ~ Chaflanes no acotados 0.5wdse | oU AP0 ANDRES LOPEZ FLOR
Vista europea - Radios no acotados R 0,2 REVISADO
Tolerancias generales dimensionales segin ISO 2768-m = COMPROB.
‘ Desviaciones respecto al valor nominal: | TRATAMIENTO TERMICO: DESCRIPCION:
MAS DE: 05 3 30 120 400 1000 2000 - . ~ . s . . oy
‘ Diseo y estudio técnico de un dispositivo
: N CIAL: . .
HASTA! 3. 6 | 30 120 400 1000 2000 4000 TRATAMIENTO SUPERFICIAL separador de taladrina para virutas
TOLERANCIA: 20,1 0,1 +0,2 +0,3 +0,5 08 #1,2 +20 - meta’licas de ta”er
o . ) REFERENCIA COMERCIAL:
AEREER LUINIVERS LA T
[Pl LR " - - .
i POLITECNICA A3
CEWEY F WALFNCIA MATERIAL: 4.10 Tapa tambor
AT
Acero $235 HOJA 1 DE |
CaMPLS 1raleOl GRADO DE INGENIERIA MECANICA FEcHA;  30/05/2024 | CANTIDAD: 1 ESCALA:1:5

4

3

2

|

|




100.00

/ 60.00

25.00

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseéanza.

45.00

20.00

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
G - Las cotas se expresan en mm
- - Chaflanes no acotados 0,5x45°
Vista europea - Radios no acotados R 0,2
Tolerancias generales dimensionales segun ISO 2768-m
Desviaciones respecto al valor nominal:
MAS DE: 05 3 6 30 120 400 ' 1000 2000
HASTA: 3 6 30 | 120 400 1000 2000 4000
TOLERANCIA: 20,1 0,1 +0,2 +0,3 +0,5 08 #1,2 +20
FE_A .
giaziay UNIVERS] A
[ S E -
TS POLITECNIC A
e L] - . =, .
27 1F WALENCIA

5
i
ST

CaxPLS 13ALCOI

4

65.00

40.00

NOMBRE FECHA  NOMBRE:
DIELIADO ANDRES LOPEZ FLOR
REVISADO
COMPROB.
TRATAMIENTO TERMICO: DESCRIPCION:
- Diseo y estudio técnico de un dispositivo
TRATAMENTO SUPERFICIAL separador de taladrina para virutas
B metalicas de taller
REFERENCIA COMERCIAL: A
- N.° DE DIBUJO
A3
MATERIAL: 4.11 Asa tapa tambor
Acero $235 HOJA 1 DE 1
GRADO DE INGENIERIA MECANICA FECHA:  30/05/2024 CANTIDAD: 1 ESCALA:1:1

3

2 |



Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parauso enla enseléanza.

24.00

24.00

7Y
e W
NP
/.50 | 10.00 | )

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
G - Las cotas se expresan en mm
- - Chaflanes no acotados 0,5x45°
Vista europea - Radios no acotados R 0,2

Tolerancias generales dimensionales segun ISO 2768-m

Desviaciones respecto al valor nominal:
MAS DE: 05 3 6 30 120 400 ' 1000 2000
HASTA: 3 6 30 | 120 400 1000 2000 4000

TOLERANCIA: 20,1 +0,1 +02 *03 +05 *08 1,2 #20

“*“vﬁa LUNIVERSTIAL
””[llll' | POLITECNICA
ke 13 WALFNOA

CaxPLS 13ALCOI

5 4

NOMBRE FECHA | NOMBRE:

DIBUJADO

REVISADO

COMPROB.
TRATAMIENTO TERMICO:

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

REFERENCIA COMERCIAL:

MATERIAL:

Acero $235

GRADO DE INGENIERIA MECANICA

3

5.00

©3.00

ANDRES LOPEZ FLOR

DESCRIPCION:

Radio 0.2 mm

Disefio y estudio técnico de un dispositivo

N.° DE DIBUJO

FECHA:

2

4.12 Pletina fijador tapa

30/05/2024

CANTIDAD:

2

|

separador de taladrina para virutas
metalicas de taller

A3

HOJA 1 DE1

ESCALA:5:1

A
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