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1. TITULO DEL PROYECTO.

Titulo: “Disefio de un sistema de posicionamiento y roscado de tapones para botellas
de plastico”.

2. OBJETIVO DEL PROYECTO.

El objetivo de este proyecto es el disefio de un sistema de posicionamiento vy
roscado de tapones en una linea de llenado en serie de botellas de plastico para su
posterior fabricacién y comercializacién, asi como tema para la realizacion del trabajo
final de grado en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseiio de la Universidad
Politécnica de Valencia.

Un sistema de posicionamiento, traduccién al espafiol de Pick and Place, tiene por
funcién, como propiamente su nombre indica, de posicionar un elemento. En este caso
nuestro Util a transportar sera un tapén de plastico con rosca interior, de un tamafio
aproximado de 48 mm de diametro exterior y
una altura de 19 mm.

La finalidad principal de este sistema es la
de coger el tapdn en un punto A, el cual va a
ser el final de la cinta transportadora que guia a
los tapones que salen de la tolva de
alimentacion, para llevarlos al punto B, que se

trata del cuello de Ila botella que es
transportada por la columna central de nuestra

Imagen 1

unidad de llenado.

Por especificaciones directas, se decide agrupar dos puestos de trabajo. En
anteriores proyectos realizados para el mismo cliente los sistemas de posicionamiento
y las de roscado se encontraban en unidades de trabajo diferentes, normalmente este
tipo de proyectos son para volimenes de trabajo pequefio de en torno 1000 a 2000

botellas por hora.

E—3 Principalmente son empresas que
se dedican a envasar mas de un tipo de
producto por lo que sus tamafios vy
formas de las botellas varian y se intenta
realizar componentes polivalentes para
todas ellas, asi que para poder simplificar
nuestro caso nos ceifiremos a un tipo de
botella estandar para el proyecto en

concreto de unos 200 mm de altura.
Imagen 2
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3. SISTEMA INTEGRAL DE ENVASADO

Un sistema integral de envasado es aquel que tiene como funcion el correcto
tratamiento del envase desde que es fabricado hasta que se procesa de tal forma que
contiene un producto en su interior, después de pasar por una serie de estaciones de
trabajo, y poder llegar a comercializarlo en serie.

El primer paso serd conocer el envase a trabajar, ya sean botellas o cualquier otro
tipo de recipiente que pueda albergar liquidos o sélidos, para poder seleccionar la
magquinaria especifica que transportard el envase. El volumen de trabajo y la velocidad
de produccién que deseemos también seran un factor importante para la
determinacién de las maquinas porque deberemos elegir entre lineas de envasado
manuales, semiautomaticas y completamente automaticas.

3.1.  ELEMENTOS QUE FORMAN UNA LINEA DE ENVASADO

3.1.1. LLENADORAS.

Posiblemente el factor que mas nos interfiera a la hora de empezar a hablar de
una envasadora sea la produccién que vamos a desear o la que podemos abastecer. La
produccién es fundamental para cualquier empresa y debemos saber elegir el tipo de
llenadora, si nuestra produccion es elevada nos decantaremos por las rotativas en vez
de las lineales por el motivo de que con un mismo numero de grifos de llenado su
tiempo total de estacidon es menor porque no existen tiempos muertos de parado
como por ejemplo mientras los envases llenos se van de la estacién de llenado y a su
vez entran los vacios por el otro lado.

También como hemos comentado antes, y vamos a desarrollar a continuacién,
tendremos en cuenta y deberemos conocer muy bien el propio envase a procesar.
Segun el tipo de producto la forma del encase esta condicionada por su funcién fisica,
estética, expresiva o simbdlica.

3.1.1.1. Caracteristicas del envase.

Veamos pues esos factores procedentes del envase:

e Forma del envase. En las envasadoras lineales serd mas facil de realizar el
llenado en cualquier tipo de envase debido a que los ajustes en anchura y
altura son mas flexibles que en las rotativas, en las cuales hay que fabricar
estrellas especificas para cada tipo y cuando no sea un envase con formas
redondeadas puede llegar a causar problemas.
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e Tamaho de la boca del envase. Principalmente quien marca el tamafio es el
mercado al cual va destinado el producto, pero debemos partir de que cuando
mas ancha sea la boca mas rapido sera el envasado y poder potenciar la
premisa que vamos buscando, mayor produccién en menor tiempo posible.

e [Elementos que incorpora el envase. El disefio del envase puede condicionarnos,
por ejemplo la existencia de asa que interfieran en el llenado, la excentricidad
de la boca con respecto al eje de la botella.... El mismo puede obligarnos a la
colocacién de una forma concreta de la botella.

3.1.1.2 Tipo de producto.

Otro elemento a tener en cuenta en el proceso de envasado es el tipo de producto de
llenado. Podemos agruparlos de la siguiente forma:

e Productos alimenticios. En el caso de que nuestros productos a obrar sean
alimenticios, deberemos cefiirlos a las normas legales que impone el Gobierno
del pais de destino de la maquina (en nuestro caso el gobierno de Espaina) en
cuanto a qué tipo de materiales podremos utilizar para no dafiar ni contaminar
el producto. Basado en la normativa que contiene el Decreto 2484/1967, de 21
de septiembre, por el que se aprueba el texto del Cédigo Alimentario Espanol.

e Productos liquidos (diferentes rangos de densidades). La densidad propia del
liquido nos condicionard a la hora de poder manipularlo. No sera lo mismo
embotellar agua que miel. La densidad de la miel es mayor que la del agua por
lo que nos puede afectar en tiempos y en la eleccion de maquinaria para
transportarla y manipularla.

e Productos corrosivos. Deberemos tener en cuenta materiales capaces de poder
soportar la corrosion del elemento. Los materiales mas comunes son los
plasticos técnicos como el PVC, Polietileno, Polipropileno...

e Productos deflagrantes. Aquellos productos que pueden causar una explosion
ya sea por que emiten gases o porque los mismos son inflamables deberan
estar sujetos a la normativa dictada por el pais. Se utilizaran los materiales y
elementos que se describan en la norma.

e Productos espumantes. Cuando los productos a envasar contienen la
denominada materia activa como pueden ser los perfumes, colorantes... se
suele producir una espuma normalmente producida por la presion de salida al
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golpear al envase o por el simple contacto con el aire. Tendremos cuidado
cuando elijamos la forma de dosificacién.

3.1.1.2. Formas de envasado de productos liquidos.

e Por gravedad. Uno de los métodos mas tradicionales, ya que no utiliza ningun
elemento externo para el dosificado. Se basa simplemente en la fuerza de Ia
gravedad.

e Por bomba. El movimiento de se produce mediante el accionamiento de un
motor principalmente eléctrico. Normalmente éste método se utiliza para el
envase de productos liquidos densos.

e Por pistones. Al igual que el método por bomba también utilizamos un
elemento exterior para obligar al paso de producto. Pero en este caso
conseguimos que el liqguido se mueva mediante la carga y descarga del mismo
en dosis iguales.

e Por medicion de caudal. Con este método de llenado conseguiremos una gran
precisidn en el volumen de carga deseado. En el mercado hay gran variedad de
caudalimetros como pueden ser los electromagnéticos y los masicos, que
suelen ser los mas empleados.

e Por presion o vacio. Podremos tener control de la cantidad del volumen de
envasado gracias al soplado o aspiracion de la presion que hay dentro del
envase.

3.1.2. TAPONADORAS.

El siguiente objetivo una vez lleno el envase serd taparlo para que no pueda perder
sus propiedades y pueda mantenerse fresco el mayor tiempo posible.

Este proceso viene determinado por el disefio del tapdn, lo cual va a interferir en
la eleccion de la forma de tapado. Hay tapones que se tapan a presion, en las cuales se
utilizan maquinas con algun elemento percusivo, y los hay que son roscados.

El conjunto de la estacion de tapado normalmente viene compuesta por tres
elementos: primeramente el posicionador, seguido el dosificador de tapones, y por
ultimo el taponador.
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El posicionador puede ser de caracter mecdnico, por vibracion o de distintas otras
formas. Todo ello vendrda condicionado por la forma del tapdn. Su funcién bdsicamente
es la de colocarlo de forma correcta y orientarlo de manera que el trabajo para
introducirlo en el envase sea el menor posible, transportandolas una vez orientadas,
hasta su evacuacién o dosificacién, con una cadencia igual a la de la roscadora.

La tolva de tapones tiene un disco de tapones los cuales van entrado en las
ranuras de la estrella, un sensor de posicionamiento nos indica si el tapén esta en la
correcta orientacion. Si no es asi, un chorro de aire lo expulsa de la estrella rotativa y lo
devuelve a la parte inclinada de la tolva. Los tapones correctamente colocados
descienden por una ranura hasta la banda de alimentacion.

El dosificador sirve para la correcta situacion y correcta entrega al envase. Puede
ser por transfer, por brazo actuador, por robo... En este caso no solo el disefo del
tapon, sino que el formato a envasar condiciona la eleccion de un tipo o de otro.

Por ultimo el taponador va a permitir que el envase quede perfectamente sellado y
protegido de los elementos externos. Los métodos que se emplean son:

e Por presion. Mediante rueda loca, pistdn neumadtico, rueda traccionada... La
eleccién depende de la velocidad y de la forma del tapdn, incluso del ambiente
del trabajo como los ambientes corrosivos.

e Por roscado. Por cabezales actuados de forma mecanica, de manera mecanica
por ruedas, por cabezales actuados por motores neumaticos o eléctricos.

En este proyecto las estaciones de dosificacidn y roscado se juntan para el mejor
aprovechamiento del espacio a usar.

3.1.3. ETIQUETADORA.

En la actualidad cada vez tiene mayor importancia el contenido propio de las
etiquetas, en primer lugar porque son la imagen visible e identificadora hacia el
consumidor, y en segundo lugar porque albergan la informacidn necesaria ya sea de
los componentes del producto, fechas, procedencia...

Las etiquetas envolventes suelen ser mayor aceptadas por los fabricantes ya que
pueden contener una mayor informacidn y a vistas del cliente son mas interesantes.
Todo ello también depende de la forma del envase ya que unos nos permitiran usar las
etiquetas envolventes y otros nos condicionaran a usar las parciales.
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3.1.3.1. Tipos de etiquetas.

e Papel precortadas. Envolventes o parciales, y tienen como ventaja que son
bastante mas econdmicas que las autoadhesivas, aunque estéticamente son
menos vistosas.

e Autoadhesivas. Etiquetas recomendables para tiradas poco numerosas. Tienen
muchas posibilidades a la hora de elegir materiales, estética y disefio.

e Partiendo de bobina. Suele ser lo mas recomendable cuando son partidas de
producto largas porque se pueden hacer en materiales muy vistosos a precios
econdmicos. El gran inconveniente es el precio de la maquina por ello cuando
mas grande es la tirada mayor es la importancia de que sean usadas.

3.1.3.2. Tipos de etiquetadoras.

o Autoadhesivas. Suelen ser lineales y se emplean con etiquetas
autoadhesivas.

e (Cola fria. Pueden ser lineales o rotativas y se emplean con etiquetas de
papel principalmente.

e Cola caliente. Pueden ser lineales o rotativas, sin cabezales o con cabezales,
y se emplean tanto para etiquetas de plastico como de papel ya sean
partiendo de una bobina o sean precortadas.

Con todas esas estaciones concluimos el proceso de envasado primario donde
nuestro producto ya estd lleno, tapado y etiquetado. A partir de ahora se le empezara
a tratar con el envase secundario. Existen muchas maneras de tratar el envase
primario con otro secundario: encajado, estuchado, retractilado, blister de
distribucién, enfardado y paletizado.
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4. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA MAQUINA ORIGEN

En este apartado se estudia la maquina a la cual se le va a instalar el elemento objetivo
de este proyecto, el posicionador y roscadora.

4.1. MAQUINA ORIGEN

e Producto: Productos de Cosmética (Liquidos, Aceites y Acetona)
e Envases: De Polietileno y Pet Redondos.

e Volumen: 500 ml

e Tapones: Rosca Cilindricos

e Produccion: 1.600 Botellas/Hora

4.1.1. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO.

La maquina Llenadora es un equipo de envasado y roscado rotativo-alternativo con
sistema de medicidn mediante 4 medidores masicos para los liquidos.

El producto se alimenta a las boquillas mediante un colector repartidor que esta
directamente conectado a la bomba de alimentacién de producto. Una salida analdgica
controla el variador de velocidad, que a su vez comanda la bomba de alimentacién,
dicho control permite rampas de aceleraciéon de entrada de producto al inicio de la
dosis y deceleracion cuando estd a punto de terminar la misma

El método de medida de los Flow-Meter masicos esta basada en la ley de Coriolis
(generacién controlada de fuerzas). El producto pasa a través de dos tubos que oscilan
a la misma frecuencia de resonancia. Los sensores electrodindmicos, ubicados en la
entrada y salida de ambos tubos, permiten la deteccién y los traslados del efecto
Coriolis.
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Las principales ventajas que aporta este sistema Flow-Meter son las siguientes:

e La estacion de dosificado es practicamente sin mantenimiento, debido a la
eliminacidn de todas las partes moviles.

e Tuberias sin obstrucciones, para facilitar la limpieza del sistema de llenado.

e Los medidores son insensibles a la temperatura, densidad y viscosidad de los
distintos productos.

e Los medidores de caudal masicos son, Utiles para la medicién de toda clase de
liquidos y cremas tales como: champu, suavizante, Aceites y cremas.

e La precisidn de los medidores es igual al = 0'5% del producto a envasar.

Los envases seran dispuestos en el disco de alimentacién de envases
manualmente hasta que los mismos se vayan introduciendo en el transportador que a
su vez alimentard cada cavidad correspondiente de la estrella y de esta manera se
vayan sucediendo los distintos ciclos en la estrella rotativa.

Tras finalizar la operacién de llenado el envase sera trasladado hasta la estacién de
posicionamiento del tapdn sobre el envase y a continuacién el siguiente paso sera el
del roscado final del tapdn.

El transportador de salida se encargara de evacuar los envases una vez llenos de
producto y perfectamente cerrados hasta una mesa receptora o una Etiquetadora.

4.1.2. CARACTERISTICAS DE LA LLENADORA.

e La maquina llenadora dispone 4 boquillas de llenado con cierre neumadtico
independiente y sistema de corte para evitar el goteo de las mismas.

e Dispone de un autdmata programable para realizar todos los ajustes y

configuraciones necesarios de acuerdo a los diversos componentes y productos
que van a ser manejados.

e La maquina dispone de un transportador de envases de 4 metros de longitud
con moto reductor y Variador de velocidad electrénico, bandeja de
recuperacién de liquidos en caso de haber algun tipo de derrame.

e Estrella de 16 divisiones de cambio de formato rapido y sin herramientas.
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e La Llenadora esta fabricada en su totalidad en acero Inox, AlSI 304 y PE y todas
las partes en contacto con el producto estaran fabricadas en acero Inox AlSI

316.

e Sistema de subida y bajada de boquillas neumatico, con regulacién en altura

para los distintos formatos que se puedan envasar.

e Cabina de seguridad con micro ruptores inviolables, sus puertas permiten
acceder a toda la maquina segin normas de la Comunidad Europea.

4.1.3. FICHA TECNICA.

ELEMENTO

POTENCIA MOTOR PRINCIPAL

POTENCIA MOTORES TRANSPORTADORES

POTENCIA MANIOBRA

POTENCIA MOTOR DOSIFICADOR TAPONES

TENSION ALIMENTACION

TENSION MANIOBRA

CONSUMO AIRE COMPRIMIDO

PRESION DE TRABAJO

PESO LLENADORA

UNIDADES

740 W.

370 W.

1500 W.

370 W.

220 6 380 Trifasica

24V DC.

200 L/M

6 Atm.

500 Kg aprox.
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4.1.4. DOSIFICADO DE TAPONES.

Se compone de un disco circular con alojamiento de los tapones en la tolva.
La funcion de este equipo, cominmente conocido como posicionador de tapones, es la
de posicionar de un modo predeterminado las piezas recibidas a granel,
transportandolas una vez orientadas, hasta su evacuacidon o dosificaciéon, con una
cadencia igual a la de la roscadora.

Dispone de pie soporte regulable en altura fabricado en acero inoxidable y
rampa de bajada de los tapones hasta la banda de alimentacién de los mismos
fabricada en acero inoxidable.

4.1.5. SISTEMA DE COLOCACION Y ROSCADO DE TAPONES.

Este apartado lo veremos con detenimiento mas adelante ya que es el objetivo
principal del Trabajo de Final de Grado. (Apartado 7)

4.1.6. DISCO ALIMENTACION DE BOTELLAS.

Este elemento consta de 1 disco motorizado para alimentar los envases en el
transportador de entrada, dispone de un soporte fabricado en acero inoxidable y pies
regulables en altura.

La traccidén se efectia por medio de moto reductor con variador de frecuencia.
Dispone de barandillas laterales con soportes de poliamida y guias en Inox.

4.1.7. ELEMENTOS PARA FORMATOS DE ENVASES.

Para cada envase se dispone de un juego de cunas intercambiables desde la
estrella central, asi como de las contraguias que aseguran el envase sea transportado
en la correcta disposicion.
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5. NORMATIVA

El disefio del sistema de posicionamiento y roscado de tapones debe regirse por dos
normativas que condicionaras su disefio:

e Decreto 2484/1967, de 21 de septiembre, por el que se aprueba el texto del
Cddigo Alimentario Espafiol.
e Directiva ATEX 94/9/EC de la Unidn Europea

5.1.  CODIGO ALIMENTARIO ESPANOL.

No todo el cédigo alimentario interesa para poder realizar el disefio del sistema de
posicionamiento y roscado de tapones pero en los capitulos Il y IV se define todo lo
necesario para ello. En especial el capitulo Ill que es el que concierne directamente.

En la documentacién anexa podemos ver en su totalidad el cddigo alimenticio espafiol.

A continuacidon se muestra el contenido que afecta al disefo:

Seccion 1.2 Aparatos, utensilios y envolventes

Todo material que tenga contacto con los alimentos en cualquier momento de su
preparacién o elaboracién, distribucién y consumo, mantendrd les debidas condiciones
de conservacidn, higiene y limpieza y reunira las condiciones siguientes, ademas de
aquellas otras que para cada caso se especifican en este Cddigo y disposiciones
complementarias:

a) Estar fabricado con materias primas autorizadas en este Cadigo.

b) No transmitir a los alimentos y bebidas con que se ponga en contacto sustancias
todxicas o que puedan contaminarlos.

c) No ceder sustancia alguna ajena a la composicion normal de los alimentos y
bebidas, o que aun siéndolo exceda del contenido autorizado en los mismos.

d) No alterar las caracteristicas de composicidon y los caracteres organolépticos de
los alimentos.
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Las materias primas que se autorizan para la fabricacidon de materiales destinados a
estar en contacto con los alimentos son las siguientes.

1.2 Metales y sus aleaciones:

a) Metales nobles, niquel y cromo técnicamente puros.

b) Aluminio del 98 por 100 de pureza como minimo, siendo exclusivamente el resto
hierro o silicio.

c) Aleaciones de aluminio-manganeso y aluminio-silicio-magnesio.
d) Aceros inoxidables.
e) Hierro fundido o batido.

f) Hierro revestido do cromo, estafio, loza, esmalte o barniz, que reuna las
condiciones establecidas en este Capitulo.

g) Hojalata electrolitica o estaifiada en caliente, cuyas superficies libres destinadas a
estar en contacto con los alimentos tengan el estafio necesario, segun la naturaleza del
producto que ha de contener.

h) Estafio u hojas de «papel de estafio» del 99 por 100 de pureza.

i) Cobre, latdn, bronce y otras aleaciones, para aquellos usos en las que no sean
atacados por los productos que se pongan en su contacto. En caso contrario, deberdan
ser revestidos de los metales sefialados en los apartados a) y h) de este niumero
primero.

j) Plomo, exclusivamente para las tuberias de conduccidén de agua potable no
agresiva.

2. 2 Vidrio, ceramica, marmol y cemento:

a) Vidrio ordinario o especial, cuyo contenido en 6xido de plomo sea inferior al 24
por 100.

b) Materiales ceramicos (porcelana, gres y alfareria).
c) Marmol y otros materiales pétreos.

d) Cemento.
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3. 2 Compuestos celuldsicos:

a) Papel, cartulina, cartéon y peliculas celulésicas de primer uso, sin olor ni sabor,
blancos o tefiidos con colorantes admitidos, siempre que éstos no pasen al alimento.

b) Papeles «sulfurizado o apergaminado», «parafinado o encerado», «metalizados
o plastificados» que reunan las condiciones establecidas en el apartado a) de este
numero tercero. Las parafinas o ceras microcristalinas, metales o plasticos utilizados se
ajustardn a lo dispuesto para los revestimientos.

Los compuestos celuldsicos podran contener aquellos aditivos autorizados
expresamente para estos fines en las Listas Positivas.

4.2 Maderas, corcho vy fibras naturales:

a) Maderas de distintas especies vegetales.

b) Corcho, serrin y sus conglomerados, todos de primer uso, admitiéndose la
adicién del 15 por 1.000 de sorbitol quimicamente puro a las capsulas y tapones.

c) Tejidos y fibras vegetales o animales, simples o estabilizadas con productos
inofensivos.

5.2 Compuestos macromoleculares:

Los compuestos macromoleculares, tales como caucho y derivados, materias
plasticas y barnices, que cumplan las pruebas y ensayos de aplicacion al uso a que se
destinan, podran estar fabricados con los siguientes productos:

a) Resinas naturales o sintéticas y altos polimeros no susceptibles de degradarse en
las condiciones de fabricacidn y uso.

b) Disolventes volatiles que no dejen residuo en el producto terminado.

c) Plastificantes mondmeros o altamente polimerizados no téxicos.

d) Estabilizadores, secantes, pigmentos y colorantes autorizados.

e) Mejoradores y cargas no toxicas.

f) Antioxidantes permitidos.

6.2 Varios:

Los adhesivos, tales como colas, pastas y otros materiales no consignados, reunirdn
las condiciones generales sefialadas en este Capitulo.
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No se permitira el uso de los siguientes materiales:
a) Hierro cromado en aquellas instalaciones para agua potable o liquidos
alcohdlicos.

b) Estaiio y hojas de «papel de estafio» que contengan mdas de cinco partes por
1.000 de plomo o antimonio, mas de tres partes por 10.000 de arsénico o bismuto o
cinco partes por 1.000.000 de cadmio, salvo el estafio destinado a soldaduras, que se
ajustard a lo previsto en el apartado a) del articulo 2.04.07.

c) Tuberias, planchas, utensilios y recipientes de plomo, aunque estén recubiertos,
salvo en el caso previsto en el apartado j) del nimero primero del articulo 2.04.02.

d) Cinc, cadmio y los revestimientos de estos metales, a excepcién de lo dispuesto
en el 2.04.07, c).

e) Vidrio, productos ceramicos y piedras naturales o artificiales que cedan silice,
plomo o alglin otro compuesto al ser atacados por los acidos organicos.

f) Papel «sulfurizado o apergaminado» que contenga cloruro magnésico o mas del
2 por 100 de cloruros no téxicos expresados en cloruro sédico.

g) Maderas que no sean sanas o que contengan materias extrafias y parasitos.
h) Materiales textiles, para envoltura de alimentos, que no sean de primer uso.

Materiales textiles de utilizacion periddica o continua que no puedan higienizarse o
conservarse en perfecto estado para el Unico uso a que se destinan.

i) Caucho y derivados que contengan mas del 5 por 1.000 de cinc.

j) Materias plasticas que modifiquen los caracteres organolépticos de los alimentos
y bebidas o cedan sustancias tdxicas.

k) Hojalata anteriormente utilizada.
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5.2.  NORMATIVA ATEX

Aqui se resumen los puntos clave para poder efectuar el disefio del sistemas de
posicionamiento y roscado de tapones segun lo establecido en la normativa ATEX.

En el anexo podremos encontrar la directiva en su totalidad.

ATEX Directiva ATEX 94/9/EC de la Union Europea

Este acuerdo ha dado lugar a una evolucién positiva en la proteccién eficaz
contra los peligros de explosion, tanto en el caso del material de mina como en el de
superficie, que se utilizan en un gran numero de sectores del comercio y de la industria
y ofrecen una importancia econémica considerable. Se aplica a aquellos productos que
constituyan una novedad en el mercado de la Unidn en el momento de introducirse en
el mismo y debe aplicarse a toda forma de suministro, incluida la venta a distancia.

Los Estados miembros deben garantizar la proteccién de la salud y la seguridad
de las personas, en especial de los trabajadores y no podran prohibir, restringir ni
obstaculizar la comercializacién y la puesta en servicio en su territorio de los productos
gue cumplan la presente Directiva.

Se aplicara a los siguientes, en lo sucesivo denominados, «productos»: los
aparatos y sistemas de proteccidn para uso en atmdsferas potencialmente explosivas y
los componentes destinados a ser incorporados en ellos; los dispositivos de seguridad,
control y reglaje destinados a utilizarse fuera de atmdsferas potencialmente explosivas
pero que son necesarios o que contribuyen al funcionamiento seguro de los aparatos y
sistemas de proteccién en relacién con los riesgos de explosion.

CRITERIOS QUE DETERMINAN LA CLASIFICACION DE LOS GRUPOS DE APARATOS EN CATEGORIAS

Grupo 2 de aparatos.

La categoria 2 de aparatos comprende los aparatos disefiados para poder
funcionar dentro de los pardmetros operativos establecidos por el fabricante y
asegurar un alto nivel de proteccion.

Los aparatos de esta categoria estan destinados a utilizarse en un ambiente en
el que sea probable la formacion de atmdsferas explosivas debidas a gases, vapores,
nieblas o polvo en suspension.
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Los medios de proteccién relativos a los aparatos de esta categoria aseguraran el nivel
de proteccion requerido, aun en caso de averia frecuente o de fallos del
funcionamiento de los aparatos que deban tenerse habitualmente en cuenta.

REQUISITOS ESENCIALES DE SALUD Y SEGURIDAD RELATIVOS AL DISENO Y FABRICACION DE
APARATOS Y SISTEMAS DE PROTECCION PARA USO EN ATMOSFERAS POTENCIALMENTE
EXPLOSIVAS

Observaciones preliminares

e Deben tenerse en cuenta los conocimientos técnicos, que son objeto de una
rapida evolucidn, y aplicarlos sin demora, en la medida de lo posible.

e En cuanto a los dispositivos mencionados en el articulo 1, apartado 1, letra b),
se aplicaran los requisitos esenciales de salud y seguridad solamente en la
medida en que sean necesarios para el funcionamiento y la manipulacién de
dichos dispositivos de manera segura en lo relativo a los riesgos de explosion.

1. Requisitos comunes relativos a los aparatos y a los sistemas de proteccion.

1.0. Requisitos generales
1.0.5. Marcado

Cada aparato y sistema de proteccién deberd presentar, como minimo, de
forma indeleble y legible, las siguientes indicaciones: el nombre, el nombre
comercial registrado o la marca registrada y la direccion del fabricante, el marcado
CE (véase el anexo Il del Reglamento (CE) n® 765/2008), la designacion de la serie o
del tipo, el numero de lote o de serie, si es que existe, el afio de fabricacion, el
marcado especifico de proteccion contra las explosiones & seguido del simbolo del
grupo de aparatos y de la categoria, para el grupo de aparatos Il, la letra «G»
(referente a atmdsferas explosivas debidas a gases, vapores o nieblas), y/o la letra
«D» referente a atmaésferas explosivas debidas a la presencia de polvo.

Por otra parte, y siempre que se considere necesario, deberdn asimismo
presentar cualquier indicacién que resulte indispensable para una segura utilizacion
del aparato.

1.1. Seleccidon de los materiales

1.1.1. Los materiales utilizados para la construccion de los aparatos y sistemas
de proteccién no deberan provocar el desencadenamiento de una explosion,
teniendo en cuenta las condiciones de funcionamiento previsibles.

1.1.2. Dentro del limite de las condiciones de utilizacion previstas por el
fabricante, no deberan producirse, entre los materiales que se empleen y los
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constituyentes de la atmodsfera potencialmente explosiva, reacciones que
puedan dar lugar a una disminucién de la proteccién contra explosiones.

Los materiales deberdn elegirse teniendo en cuenta que los cambios
previsibles de sus caracteristicas y de la combinacién compatible con otros
materiales no conduzcan a una disminucion de la proteccién; en particular por
lo que respecta a la resistencia a la corrosion, la resistencia al desgaste, la
conductividad eléctrica, la resistencia a los choques, el envejecimiento y los
efectos de las variaciones de temperatura.

1.2. Disefioy fabricacién.

Los aparatos y sistemas de proteccién deberdn disefiarse y fabricarse
teniendo en cuenta los conocimientos tecnoldgicos en materia de proteccion
frente a las explosiones, a fin de que puedan funcionar de manera segura
durante su duracidn previsible.

Los componentes de montaje o de recambio previstos para los aparatos
y sistemas de proteccidon deberdn estar disefiados y fabricados de manera que
tengan una seguridad de funcionamiento adecuada a la utilizacién para la que
estan destinados por lo que se refiere a la proteccidén contra las explosiones,
siempre que se monten de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

2. Requisitos suplementarios para los aparatos

2.2. Requisitos aplicables a la categoria 2 de aparatos del grupo Il

2.2.1. Atmosferas explosivas debidas a la presencia de gases, vapores o nieblas

Los aparatos estaran disefados y fabricados de tal modo que se
eviten los focos de ignicién, incluso en caso de averias frecuentes o
fallos de funcionamiento que deban tenerse habitualmente en
cuenta.

Las piezas de los aparatos deberdn disefiarse y fabricarse de manera
gue no se superen las temperaturas de superficie establecidas,
incluso en caso de que el peligro derive de situaciones anormales
previstas por el fabricante.

Los aparatos deberan disefiarse de manera que la apertura de las
partes de los mismos que sean susceptibles de constituir focos de
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ignicion solo sea posible en ausencia de energia o mediante
mecanismos de bloqueo adecuados. Cuando no sea posible
desactivar los aparatos, el fabricante deberd colocar una etiqueta de
advertencia sobre la abertura de dichas partes de los aparatos.

2.2.2. Atmosferas explosivas debidas a la presencia de mezclas polvo-aire

Los aparatos deberan disefarse y fabricarse de manera que eviten la
ignicion de mezclas polvo-aire, incluso la resultante de una averia
frecuente del aparato o de fallos de funcionamiento que deban
tenerse habitualmente en cuenta.

3. Sistema de calidad

. El fabricante presentara una solicitud de evaluacion de su sistema de calidad ante
el organismo notificado de su eleccion, para los productos de que se trate.

Dicha solicitud comprendera:

El nombre y la direccidon del fabricante vy, si la solicitud la presenta el
representante autorizado, también el nombre y direccién de este;

Una declaracion por escrito en la que se precise que la misma solicitud no ha
sido presentada ante otro organismo notificado;

Toda la informacién pertinente segun la categoria de productos de que se
trate;

La documentacidn relativa al sistema de calidad, y

La documentacién técnica del modelo aprobado y una copia del certificado
de examen UE de tipo.

El sistema de calidad garantizara la conformidad de los productos con el tipo
descrito en el certificado de examen UE de tipo y los requisitos aplicables de la
presente Directiva.

Todos los elementos, requisitos y disposiciones adoptados por el fabricante
figuraran en una documentacién llevada de manera sistematica y ordenada en
forma de medidas, procedimientos e instrucciones, todos ellos por escrito. La
documentacidn del sistema de calidad permitira una interpretacion uniforme de
los programas, planes, manuales y expedientes de calidad.
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En especial, incluird una descripcidon adecuada de:

Los objetivos de calidad, el organigrama y las responsabilidades y poderes
del personal de gestion en lo que se refiere a la calidad de los productos;

Los exdmenes y ensayos que se efectuaran después de la fabricacion;

Los expedientes de calidad, tales como los informes de inspeccién, los datos
sobre ensayos y calibracion, los informes sobre la cualificacion del personal
afectado, etc.;

Los medios con los que se hace el seguimiento del funcionamiento eficaz del
sistema de calidad.

El organismo notificado evaluara el sistema de calidad para determinar si cumple
los requisitos a que se refiere el punto 3.2.

Dara por supuesta la conformidad con dichos requisitos de los elementos del
sistema de calidad que cumplan las especificaciones correspondientes de la
norma armonizada correspondiente.

Ademads de experiencia en sistemas de gestién de la calidad, el equipo de
auditores contara por lo menos con un miembro que posea experiencia en
evaluacién en el campo vy la tecnologia del producto de que se trate, asi como
conocimientos sobre los requisitos aplicables de la presente Directiva. La
auditoria incluird una visita de evaluacién a las instalaciones del fabricante. El
equipo de auditores revisara la documentacién técnica mencionada en el punto
3.1, letra e), para comprobar si el fabricante es capaz de identificar los requisitos
pertinentes de la presente Directiva y de efectuar los exdmenes necesarios a fin
de garantizar que el producto cumple dichos requisitos.

La decision se notificara al fabricante. La notificacion incluira las conclusiones de
la auditoria y la decisién de evaluacién motivada.

El fabricante se comprometera a cumplir las obligaciones que se deriven del
sistema de calidad tal como esté aprobado y a mantenerlo de forma que siga
resultando adecuado y eficaz.

El fabricante mantendra informado al organismo notificado que haya aprobado
el sistema de calidad de cualquier adaptacion prevista de dicho sistema.

El organismo notificado evaluard las adaptaciones propuestas y decidira si el
sistema de calidad modificado responde aun a los requisitos contemplados en el
punto 3.2 o si es necesaria una nueva evaluacion.

Notificara su decisién al fabricante. La notificacidon incluira las conclusiones del
examen y la decision de evaluaciéon motivada.
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6. ANTECEDENTES.

En el siguiente apartado explicaremos con detalle los antecedentes a este proyecto.

6.1.  MANIPULADOR FESTO HSP-25.

El mdédulo de manipulacién FESTO HSP-25 se trata de un material comercializado
por FESTO la serie de los mddulos funcionales para recoger, alimentar, retirar piezas
pequefias en espacios muy reducidos.

Esas cualidades se explican por los movimientos verticales y horizontales guiados.
La guia en cruz con rodamiento de bolas y sin holguras garantiza gran precisién y
rigidez. La combinacion de actuador giratorio y el guiado por placas colisas redunda en
una unidad compacta, apropiada para un ciclo Pick and Place completo.

Imagen 3

Como caracteristicas especiales encontramos que son muy convenientes para
el montaje en espacios reducidos y a la vez trabaja en ciclos muy cortos. Segun los
pesos estimados de los componentes que incorporaba el posicionador FESTO (aprox.
800g) y teniendo en cuenta que el modelo HSP-25 realiza ciclos minimos de 1 segundo,
podiamos conseguir ciclos completos en un tiempo de unos 1.4 segundos sin tener en
cuenta los tiempos de espera que condicionan el tiempo total. Por ejemplo, en éste
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caso, mientras el sistema de pick & place coloca el tapdn, la unidad de roscado se
encuentra trabajando, por lo que hay un tiempo de espera hasta que la estrella central
se mueva para poder pasar al siguiente envase.

Tiene alta precision de repeticion en las posiciones finales, siendo de + 0.02 mm
siendo mas que suficiente para el uso al que va destinado. Recomendado para cargas
no superiores a 1.6 Kg.

Uno de los principales problemas que presentaba el montaje de éste util era
gue por cuestiones de disefio, la carga util se encontraba demasiado lejos de la guia
del mddulo de manipulacion por lo que existian vibraciones.

I_ll_ll_ll_ll_ll_l

j_| I — 1 I 1

Cinta de transporte
Plato divisor

Imagen 4

El dtil va montado sobre un marco de acero para poder regularlo mediante un
volante de regulacidn y asi poder adaptarse a los distintos altos de botellas que pueda
albergar la unidad de envasado. La posible diferencia de alturas entre la estrella
central o el plato divisor no suponen un problema ya que cuenta con unos topes que
permiten su regulacion.

Para finalizar recordaremos los aspectos favorables y negativos del Gtil. Por un
lado los positivos: disefio compacto para espacios reducidos, buenos tiempos de ciclo y
adaptabilidad.

Por su contra, los negativos: dificil montaje del sistema neumatico para la pinza,
vibraciones durante el trabajo las cuales pueden llevar en un futuro a posibles
descuadres y desajustes.
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6.2. PINZA DE TRES DEDOS DHDS.

El método que se utilizaba en el anterior proyecto era una pinza de tres garras o
dedos del fabricante FESTO, que permitia agarrar los tapones para poder
transportarlos a otro punto.

Se trata de una especie de actuador neumatico el cual estd compuesto por tres
partes, las garras que seran los encargados de realizar el movimiento de cierre o
apertura (movimiento radial) a los cuales se le afiaden unos dedos fabricados a
conciencia en base a la ergonomia del producto a coger, en este caso el tapdn.

El siguiente elemento significativo que forma parte de la pinza es la palanca de
cambio de sentido, la cual tiene como funcidn la transformacién del movimiento lineal
axial a un movimiento lineal pero radial. Permite que el desplazamiento del embolo
toque la palanca y ésta gracias a su fijacidon a un centro de rotacion puede efectuar tal
movimiento. Por ultimo contiene un émbolo con iman que nos permitird siempre una
posicidn fija, ya que nuestra pinza puede tener dos posiciones iniciales, normalmente
abierta o normalmente cerrada.

Imagen 5

Este elemento nos ofrece una gran fuerza de sujecidn en espacios reducidos,
asi como una gran precision en los movimientos. Tiene capacidad para colocar
detectores tanto de posicién como de proximidad los cuales se monitorizan para
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posibles funciones condicionales. Pueden servir tanto para sujeciones exteriores como
interiores.

Las principales desventajas de utilizar éstas garras se encuentra por una lado en el
montaje ya que, como de costumbre, las marcas fabricantes obligan a utilizar
elementos suyos para el montaje como pueden ser dedos, centradores, sufrideras...
Otro contra es la incapacidad para realizar movimiento rotativo y que nos permita de
paso roscar los tapones. (Si que existen en el mercado)

6.3. SISTEMA DE ROSCADO.

La estacion de trabajo encargada de roscar los tapones se encuentra seguidamente
de la de posicionamiento. Su funcidon es muy simple, una vez llega la botella con el
tapén un actuador neumatico baja y otro acerca lateralmente cuatro ruedas de
poliuretano que por rozamiento roscaran el envase. Dispone de colisos que permiten
regular las diferentes alturas que puedan presentar las botellas como para los distintos
anchos de tapones que incluyan las mismas.

Imagen 6

Los motores seleccionados son los mismos que en el actual proyecto, motores
neumaticos de paletas. El movimiento rotativo del motor es transmitido a un juego de
engranajes que a su vez hacen que giren las ruedas de poliuretano.
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Una de las principales desventajas de utilizar este disefio primeramente es el
gran espacio que ocupa, ya que el elemento que vemos en la imagen va sujetado a un
soporte que a su vez va anclado a la bancada principal.

Otro problema seria los tiempos de trabajo, ya que supone mucho tiempo de
espera mientras se coloca el util en su disposicion final por lo que hay un tiempo de
espera evitable.
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7. SISTEMA DE POSICIONAMIENTO Y ROSACDO DE TAPONES.

En este apartado se explicara con detalle los componentes que forman el disefio
del sistema de posicionamiento y roscado de tapones. Detallando todos los aspectos
necesarios para la fabricacion del util.

El fin Unico de este disefio no es otro que el de ahorrar tiempo de trabajo ya que,
como explicaremos mads adelante, el anterior disefio se componia de dos puestos de
trabajo por un lado el posicionador y por otro el roscador. Con este nuevo disefo
ganamos espacio y tiempo.

7.1.  ESPACIO DISPONIBLE.

El dtil se encuentra en un lugar especifico, en el punto medio del cuello de la
botella a la cual se le roscara el tapén vy la salida de la banda transportadora de
tapones que viene conectada directamente de la tolva.

CUELLO BOTELLA

SALIDA BANDA
TRANSP. DE TAPONES

430 -

Cotaen mm.

7.2.  DESCRIPCION DEL MOVIMIENTO.

El movimiento del sistema de posicionamiento se divide en dos partes, por un lado
un movimiento lineal en sentido perpendicular a la horizontal que nos permitira
realizar dos funciones a la vez.

En la zona de recogida del tapdn nos facilitara el agarre del mismo mediante el
cabezal, y por el otro extremo con ese movimiento descendiente podremos roscar el
tapdn gracias al movimiento rotatorio del motor neumatico de paletas.
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CABEZAL DE ROSCADO |

40
SUP. BANDA DE TAPONES 7

A
L

Cotas en mm.

El siguiente movimiento que efectuara el util se trata de un movimiento
rotativo desde el centro del mismo con una amplitud de 180 °. Con ello
transportaremos el tapén de un punto al otro.

215 e 215 -

CENTRO ROTACION

o,

180°" cABEZALES ROSCADO

)

Costas en mm

Para finalizar realmente el movimiento, el cabezal que se encuentre en la
posicién de roscado serd activado mediante un motor neumatico de paletas para realizar
el roscado.

7.3.  DESCRIPCION DEL UTIL

Una vez situado con las especificaciones necesarias que debe cumplir nuestra
maquina vamos a describir una por una las piezas que componen el sistema de
posicionamiento y de roscado.
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7.3.1. BANCADA

El elemento que servirda como sustento del todo el util sera la bancada o mesa de
montaje, el cual estda formado por perfiles de dimensiones 50x50x3 mm de acero
inoxidable, el cual como se indica en el apartado de normativa debe ser resistente a la
corrosién por las posibles atmosferas corrosivas o el simple derrame del producto
sobre el mismo.

La estructura esta acompafiada con unas pletinas soldadas a la distancia indicada
en los planos para asegurar de esta forma la base en la que estd apoyado nuestro
cilindro lineal. En la parte superior hecha de aluminio tiene el soporte superior el cual
esta revestido con una plancha de acero inoxidable de 2mm de espesor que asegura la
proteccion de toda la estructura. Su forma de plegado permite que en caso de que se
vierta liquido sobre la misma no pueda llegar a los elementos inferiores ni al suelo.

Se utiliza en la parte inferior cuatro patas regulables con sus respectivas tuercas
para una mayor comodidad a la hora de fijar |a altura deseada.

S °

Imagen 7

7.3.2. CILINDRO NEUMETICO LINEAL GUIADO.

El elemento seleccionado para efectuar el movimiento lineal descrito
anteriormente se trata de un cilindro neumatico de doble efecto compacto de la
marca FESTO ADVUL-40-40-P-A el cual tiene 40 mm de diametro del émbolo y una
carrera de 40 mm, lo cual se traduce en una fuerza de avance de 754 N
aproximadamente, a una presion del sistema neumadtico de 6 bar.
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Perfecto para el proyecto ya que tiene un tamafio muy compacto. Uno de los
problemas que presentan los cilindros convencionales es el movimiento de giro que
puede sufrir el vastago, ya que el pistdn, el vastago y la camisa del cilindro son de
seccién circular, por lo que ninguno de ellos evita la rotacién. En algunas aplicaciones
la rotacién libre no es tolerable como es el caso de este proyecto por lo que es
necesario algun sistema antigiro.

Recordamos que en la parte superior del Util se realiza un movimiento giratorio el
cual nos podria afectar al cilindro lineal desviando su posicion lo que se traduciria en
un desfase en el giro y podria descuadrar en medidas todo el conjunto de la operacion.

Imagen 8

Entre las soluciones figuran la adopcién de pistones y camisas ovaladas, la
instalacion de unidades de guiado que aseguran la funcién de guiado del vastago
gracias a elementos mecanicos exteriores formados por cojinetes de bronce
sinterizado dentro de los cuales deslizan las varillas de guiado.

El cilindro neumdtico va instalado en la base del bastidor, debajo de la mesa de
trabajo. Para tener un mejor agarre y asegurarnos de que no se pueda mover, el
cilindro se montara junto una brida de sujecién. Esta fabricada en aluminio anodizado
incoloro.

Para poder montarlo a la bancada y asi asegurar su perfecta sujeciéon se
utilizara una brida de agarre especifica de la marca Festo (Material comercial).
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Imagen 9

7.3.3. COLUMNA CENTRAL

El conjunto que permite la transmisién del movimiento vertical a los subconjuntos
superiores se trata de la columna central, compuesta por 3 tipos de piezas distintas.
Por un lado la base de la columna que esta conectada directamente al cilindro lineal.
Mediante tornilleria se ha unido la base de la columna con el cuerpo central, pero
entre ellos para poder facilitar el montaje y el posterior desmontaje se han insertado
unos separadores cilindricos de nailon, con ellos abaratamos costes ya que hacen la
misma funcion y su desgaste sera insignificante ya que es una unién rigida.

El cuerpo central de la columna realmente esta formada por dos piezas las cuales
se sueldan entre si, hay que tomar las precauciones pertinentes para ésta soldadura ya
que los dos elementos estan fabricados en acero inoxidable. En la la parte superior de
la columna se disponen 4 agujeros roscados para poder unirlo con la brida del
actuador giratorio.

(Véase el apartado de materiales del pliego de condiciones)
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Imagen 10

Para que dicha columna no se pueda desviar, se monta un elemento que
funcionard como guia. Se trata de una pieza que estara unida a la bancada respetando
la concentridad del eje. En su interior se monta un casquillo de bronce autolubricado
(SELFOIL), que nos permite que el eje de la columna se mantenga siempre en la
correcta posicidn sin desviamientos posibles y sin practicamente rozamiento gracias a
las cualidades que nos aporta el montaje del casquillo autolubricado.

Imagen 11
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7.3.4. ACTUADOR GIRATORIO DE DOBLE EMBOLO.

Para poder efectuar un movimiento giratorio, en concreto una rotacion de 180°
sobre el eje, se utiliza un actuador neumatico giratorio del fabricante FESTO DRRD 32
basado en el sistema de pifién y cremallera. Soporta altas capacidades de cargo asi
como momentos de inercia de las masas.

El cilindro giratorio de cremallera-pifién consiste en un pistédn cuyo vdastago tiene
una cremallera que engrana con una rueda dentada o pifién. De esta manera, el
movimiento del pistén es transmitido por el vastago a la rueda dentada con una
rotacién que puede variar de 45, 90, 180 y 360 grados. Puede ser de simple cremallera
o de doble cremallera. Se utiliza en aplicaciones de transferencia, descarga,
desplazamiento de levas, fijacion de mecanismos, unién, rotacién, apriete, apertura y
cierre y agitacion.

Son los encargados de transformar la energia neumatica en energia mecdnica de
rotacién. Dependiendo de si el mdvil de giro tiene un angulo limitado o no, pueden ser
de giro limitado o de giro ilimitado (motores).

Imagen 12

La forma para ajustar el giro es simple, mediante una llave Allen podemos
regular los amortiguadores y poder definir el dngulo deseado. Se debe de tener en
cuenta el incremento de dangulo de amortiguado.

Como se puede observar en la imagen, al actuador giratorio se le acopla un
paso de energia, el cual nos va a facilitar la instalaciéon ya que en este caso los
conectores de la base son fijos y los de arriba se mueven solidarios al movimiento que
efectua el cilindro. Para este caso solo seran necesarias conexiones neumaticas por lo
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gue el actuador giratorio con paso de energia dispondrd de cuatro conexiones
neumaticas M5.

Con ello se pretende que los cables que unen las conexiones entre el sistema
central neumatico sean lo mds limpias y visuales posibles. Al realiza el movimiento
rotativo, los tubos que van conectados a los motores de paletas pueden llegar a
enredarse y con ello la posibilidad de fallos y averias. De ésta forma los cables giran
solidarios con el movimiento que realiza el cilindro giratorio. Otra posibilidad es la de
usar racores giratorios pero su montaje seria mas dificil de encuadrar en el disefio, por
lo que ésta solucién, tanto estética como funcional, es la mas adecuada.

Para la unidn entre la columna central y el actuador neumatico giratorio se
dispondra una brida de unién la cual su funcidn principal no es mas que la de asegurar
la correcta posicion del cilindro con la columna.

Imagen 13

7.3.5. SISTEMA ROTATIVO

Finalmente se sitla el sistema rotativo que estd compuesto de varios elementos.
Por un lado una placa conectada al actuador giratorio mediante tornilleria (01PP0O4A).
Esta pieza es la que va a permitir salvar la distancia que se desee con el movimiento
giratorio. En caso de se modificara esa distancia entre la banda transportadora de
tapones y el cuello de la botella solo haria falta la modificacion de la placa lo que
facilita mucho el trabajo de las posibles modificaciones.

Seguidamente unido mediante tornilleria se encuentra la brida (01PP04B) que es la
encargada de la sujecién de los motores neumaticos de paletas. Se debe respetar las
cotas que se encuentran en los planos para que no quede ningun tipo de holgura y que
pueda derivar en un desajuste de todo el sistema.
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Imagen 14

7.3.5.1. MOTORES ROTATIVOS DE PALETAS

El elemento elegido para transmitir el giro a los cabezales de roscado se trata de un
motor neumadtico de paletas del fabricante ATLAS en concreto el modelo con eje
roscado y sentido horario.

Estos motores tienen un rotor montado excéntricamente en un cilindro, con
paletas longitudinales alojadas en ranuras a lo largo del rotor. El par se origina cuando
el aire a presidén actua sobre las paletas, el numero de paletas suele ser de 4 a 8.
Normalmente cuatro o cinco paletas son suficientes para la mayoria de las
aplicaciones. Se utilizan mayor numero de paletas cuando se necesita mejorar la
fiabilidad de la maquina y su par de arranque.

Como norma general, los motores deben trabajar con una precarga para evitar que
giren a velocidades altas. Al girar en vacio el motor, el nUmero de veces que las paletas
rozan sobre el cilindro es casi doble que en carga. Esto supone un desgaste innecesario
de las paletas y de la pared del cilindro sobre la que deslizan.
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7.3.5.2. SISTEMA DE SUSPENSION.

Se trata de un sistema disefiado de tal forma que cuando el cabezal toque la
botella con el tapdén no pueda transferirle toda la fuerza ejercida con el cilindro lineal
con el fin de preservar la integridad de la botella y de que no pueda causar
desperfectos.

Estd compuesto por varios elementos, por un lado una carcasa (01PP0O5A) que
ejercera tanto de recubrimiento como de posicionador de los elementos que se
encuentran dentro. Unida a las bridas del motor mediante tornilleria.

Siguiendo el orden desde la transmision del movimiento, en primer lugar se
encuentra la transmisién superior (01PP0O5B) conectada mediante una rosca al motor
neumatico. Para que la pieza pueda transmitir el giro, se monta con un rodamiento
radia de bolas lo que le permite girar sin problemas siguiendo el eje. Recubriendo la
transmisiéon superior y el rodamiento se encuentra la base del rodamiento superior
(01PPO5B) que tiene como funcién (aparte de retener el rodamiento) de cara de apoyo
del muelle que va a permitir la amortiguacién del movimiento lineal.

Con la misma filosofia se disefia el eje transmisor inferior (01PPO5C), con un
rodamiento y con una cubierta (01PP0O5D) que tiene triple funcion: retener el sistema
formado por el eje y el rodamiento, servir de base de apoyo para el muelle y por
ultimo la de permitir el movimiento vertical.

Cuando el cabezal entra en contacto se efectia un empuje en direccién contraria al
movimiento, el cual puede causar daifos a lo largo del eje hasta llegar al motor. Por lo
tanto para que no ocurra se dispone a permitir el movimiento lineal en el conjunto de
cubierta, rodamiento y eje, con un simple casquillo autolubricado que realizard la
funcién de pared contenedora del subsistema y de antifriccion con las paredes de la
cubierta.

Por ultimo para poder efectuar la transmisién de movimiento entre el eje superior
e inferior se disefia un par prismatico en cual permite el desplazamiento en un solo
sentido (el vertical) pero no la rotacién.

Importante: Tener en cuenta que la longitud de compresiéon que pueda tener el
muelle hasta quedar totalmente comprimido sea siempre mayor que la distancia que
hay entre los dos ejes para evitar que entren en colisién y pueda llegar a dafar el
motor.
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Imagen 15

A continuacioén se describe un ejemplo del muelle a utilizar. Se deben tener
varios factores a tener en consideracién como son la existencia de precarga para
garantizar la posicidn natural de los elementos y la descrita anteriormente:

Longitud total de compresion < distancia entre transmisiones.

Como la distancia entre transmisiones es de 5 mm vy la distancia entre bases de
apoyo del muelle es de 25 mm quiere decir que la distancia limite entre bases de
apoyo es de 20 mm por lo que el muelle totalmente cargado debe medir mas de 20
mm.

S REE R
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Con ello y sabiendo que la fuerza maxima que efectuara el cilindro neumatico
es de
50 N (25 N en cada cabezal de roscado ya que se reparten las fuerzas) podemos
estimar que tipo de muelle se requiere.

Mediante la Ley de Hook se puede estimar la constante elastica que debe tener el

muelle:

F=k-6x
Suponiendo un incremento maximo de 4 mm; se obtiene que la constante debe ser
igual:

25=k-4-> k=6 N/mm

Como ejemplo de muelle se indica uno de caracter comercial aproximado a la solucién:

Diam. Ext.
40
ol 2
o Paso
-
; 9.5
<O—
L ) (
argo /J L
27.5 : B
Espiras totales ,,.f«)
65 | — —
>0
S Hilo
iAm. I
33

Cotasen mm

Con una constante k= 6.17 N/mm. Por lo tanto con una fuerza de compresion de 25N
la longitud del muelle es de 23.45 mm por lo que sirve.
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7.3.5.3. CABEZAL DE ROSCADO.

El sistema que permite el roscado y a la vez el agarre del tapdn es muy simple. El
cabezal contiene unas aberturas estratégicamente puestas de tal forma que mediante
una junta toérica cuando entre el tapdn en el cabezal se expanda y a la vez comprima el
tapon sujetandolo. Gracias a unas ranuras disefiadas donde esta introducida la junta
térica impedimos que se pueda desplazar en direccién vertical cuando el tapdn entre o
salga.

En el momento de roscar, la parte superior del interior del cabezal contiene una
pieza de Vulkollan para que haya buen agarre en el momento de roscar y no se pueda
rayar ni marcar el tapén.

Imagen 16
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8. LIMITES DE LA MAQUINA Y SEGURIDAD

Los siguientes datos contienen las especificaciones generales de la maquina:

8.1. LIMITES DEL UTIL

Ambiente previsto: Industrial

Nivel de formacidn requerido: Formacién Preliminar

Operada por: Operarios de Planta, Mantenimiento y Personal
Uso previsto: El atil se ha disefado para el posicionamiento y

roscado de tapones de plastico.

Vida util: Se desconoce.
Dimensiones 500 x 500 x 1180 de alto (aprox.)
Ambiente de la maquina Industrial con temperatura ambiental adecuada

para su funcionamiento.

8.2.  INFORMACION SOBRE EL USO Y EL MANTENIMIENTO

Materia prima: Tapones de plastico con rosca interior

Ciclo operacién: Se desconoce

Numero de operarios (uso normal): 1

Numero de puestos de mando: 1

Mantenida por: Personal Formado Permanentemente.

Frecuencia de mantenimiento: Mensual.

Limpieza: Operarios.

Reparacidn atascos: Operarios.

Mantenimiento de la zona: La zona de trabajo estd limpia y libre de

obstaculos que pudieran dificultar el acceso.
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8.3.  CRITERIO PARA LA ESTIMACION Y AVLUACION DE RIESGOS

Para identificar, estimar y reducir los peligros presentes en la maquina, se ha
realizado un Analisis Preliminar de Peligros.

Un andlisis preliminar de peligros produce un inventario de peligros no triviales
asi como un asesoramiento de los riesgos remanentes después de haber aplicado

medidas.

La metodologia de evaluacidén estd basada en el criterio de los factores de
Maxima Pérdida Probable (DPH), Posibilidad de Ocurrencia del Evento Peligroso (PO),
Posibilidad de Evitar el Peligro (PA) y Frecuencia y/o duracién de la Exposicion (FE).
Para cada uno de los peligros se lleva a cabo la relacion del riesgo que se calcula
mediante la siguiente formula:

RIESGO = DPH x PO x PA x FE

Los parametros descritos previamente pueden tener los siguientes valores:

e Maxima Pérdida Probable (DPH)

0.25
0.5
3

5

8

11
15
25
40

65

Rasgufio/Moraton

Quemadura/Corte/Enfermedad corto plazo/Quemaduras leves
Rotura hueso menor-dedos, dedos del pie

Hueso mayor-mano, brazo, pierna

Pérdida de 1 0 2 dedos/ dedos del pie quemaduras graves
Amputacion piernas-mano, pérdida visual o auditiva
Amputacién de 2 piernas/manos, pérdida visual o auditiva total
Enfermedad critica o crénica

Fatalidad individual

Catastrofe

e Posibilidad de Ocurrencia del Evento Peligroso (PO)

0.05
1.25
2.5
4

6

Casi imposible
Dificil

Posible
Probable

Cierto
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e Posibilidad de Evitar el Peligro (PA)
0.75 Posible
2.5 Posible bajo ciertas condiciones
5 Imposible

e Frecuencia de Exposicion (FE)

0.5 Anual
1 Mensual
2 Semanal
3 Diario
4 Por hora
5 Constante
Nivel Riesgo Comentarios
1-10 Riesgo No presenta practicamente riesgos para la saludy la seguridad, no se
Despreciable precisan medidas de reduccion del riesgo adicionales.
Presenta muy pocos riesgos para la salud y la seguridad, no se requieren
11-20 Riesgo muy bajo |medidas de reduccion del riesgo significativas; puede requerirel usode
equipos de proteccion personal y/o formacion.
21-45 Riesgo bajo Eszt-e riesgo para I-a sa!t{:d yla segL-J ridad, pero es- E:)ajo. Dt_abe
considerarse la aplicacion de medidas de reduccion del riesgo.

El riesgo asociado al peligro es suficientemente importante como para
46-160 |Riesgosignificante [requerir medidas de reduccion del riesgo. Estas medidas deben
implementarse lo antes posible.

161- 500 Riesgo alto Riesgo potencTaI-mente peITgrcTs!o que r_equTere laimplementacion
urgente de medidas de reduccion del riesgo.

. Las medidas de reduccion del riesgo deben implementarse
501+ Riesgomuy alto |. ; e . L,
inmediatamente y notificarse ala deireccion de laempresa.
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8.3.1. RIESGOS MECANICOS
Los riesgos del presente util son el atrapamiento de una o varias partes del
cuerpo entre la parte fija del utillaje y la parte mdvil. Se dispone de medidas
preventivas de seguridad (principalmente protecciones en los limites de todo el
conjunto de la maquina de envasado) para evitar las situaciones de peligro. El utillaje
dispone de las advertencias de seguridad necesarias para avisar al operario del peligro
de atrapamiento.

Imagen 17
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Identificacion del peligro

Titulo

Impacto

Localizacion

Perimetro del Gtil

Afecta a Operarios
Actividad Operacién normal
Tarea Funcionamiento normal
Tipo peligro Peligro mecanico
Sub tipo Movilidad de la maquina

Descripcion

Peligro de colisidn de la parte mévil del util con el operario mientras se efectua el
movimiento de rotacion ante la posibilidad de que se encuentre en movimiento
mientras se realicen ajustes

Evaluacidn y estimacion del riesgo

Mdxima perdida probable 5 Posibilidad de evitar riesgo 0,75
Probabilidad 1,25 Frecuencia 1
Riesgo 4,69 Valoracion

Reduccién del riesgo

No se requieren medidas adicionales de reduccidn de riesgo ya que ante cualquier intento de entrar en el Util durante su
funcionamiento, éste se pard de inmediato para evitar dafios.
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Identificacion del peligro

Titulo

Atrapamiento

Localizacion

Perimetro del util

Afecta a Operarios
Actividad Operacién normal
Tarea Funcionamiento normal
Tipo peligro Peligro mecanico
Sub tipo Movilidad de la maquina

Descripcion

Peligro de atrapamiento de la parte mévil del Gtil con el operario mientras se
efecttia el movimiento vertical ante la posibilidad de que se encuentre en
movimiento mientras se realicen ajustes

Evaluacidn y estimacion del riesgo

Mdxima perdida probable 3 Posibilidad de evitar riesgo 0,75
Probabilidad 1,25 Frecuencia 1
Riesgo 2,81 Valoracion

Reduccién del riesgo

No se requieren medidas adicionales de reduccidn de riesgo ya que ante cualquier intento de entrar en el Gtil durante su
funcionamiento, éste se pard de inmediato para evitar dafios.
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2 4-th
L\Aé"/n' (BRIDA [ILINDRU) Referencia Nombre Cantidad
I B 01ES00 MESA OE TRABAJO 1
Covsosopr )y — 1 | NP e
= 01PPO COLUMNA CENTRAL 1
- ~r 01PP0O2 GUIA BANCADA 1
01PPO3A BRIDA ACTUAOCR GIR. 1
01PPO4 SIST. ROTAT. 1
ADVUL-40-40-P-A CILINORO COMPALTO 40-40 1
/A /A Y ORRD-32 CIL. ROTAT. 32 1
Nombre Fecha ﬁ
CORTE A=A Dibujodo | FOGAR 5/02/17 LR
Comprobado Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio
Aprobado | TFG
Aprobado 2 Edgar Lopez Juan
Salvo indicacion contraria a2 |P1ano noppoo Rev
cotas en milimetros , ,
dngulos en grados GRADO INGENIERIA MECANICA
tolerancias 0,5 y %I° Fscala 14 Hoja 1 de 1
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LORTE B-B

500

500

Referencia Nombre Material Lantidad
01ES02 BASE MESA Aluminio
071ESO3 LHAPA PROTELLION BANCADA | Acero inoxidable
O1ESOT PLACA INF. APOYO LIL. Acero inoxidable
o0mmcot PATAS REGULABLES SFabricante
0ML0Z TUERLA Acero inoxidable
Nombre Fecha ﬁ
Dibujado EDGAR 05/02/17 ) .. ._. o . -
Comprobado Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseiio
Aprobado | TFG
Aprobado 2 Edgar Lopez Juan
Salvo indicacion contraria a3 |Flano 01ES00 Rev

cotas en milimetros - -

dngulos en grados GRADO INGENIERIA MELANILA

tolerancias #0,5 y #I° Escala Hoja 1 de 1
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50 250 _ 50
B 350 _
SOLD/

N
Referencia Nombre Material Lantidad
0TESOTA PERFIL A Acero inoxidable 4
01ESOTB PERFIL B Acero inoxidable 4
0TESOTL PERFIL [ Acero inoxidable 4
OTESOIN PLETINAS SOP. Acero inoxidable 8
01ESOT™M PLETINAS PATAS Acero inoxidable 4
Nombre Fecha ﬁ
Dibujado DOSITEC 12/07/11 ) .' '_' . ' -
Comprobado Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseiio
Aprobado | TFG
Aprobado 2 Edgar Lopez Juan
Salvo indicacion contraria a3 |Flano 01ES01 Rev

cotas en milimetros - -

angulos en grados GRADO INGENIERIA MELANILA

tolerancias t0,5 y t[° [Escala 7:6 Hoja 1 de 2
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Referencia Nombre Material Cantidad
01ESO1A PERFIL A Acero inoxidable b
Nombre Fecha ﬁ
Dibujado FOGAR 5/02/17 mEEREREE
b icado Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseiio
Aprobado | TFG
Aprobado 2 Edgar Lopez Juan
Salvo indicacion contraria g |Plano 01FSO1A Rev
cotas en milimetros : .
dngulos en grados GRADO INGENIERIA MECANICA
tolerancias *0,5 y *I° Escala 12 Hoja 1 de 1
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Referencia Nombre Material Cantidad
01ES01B PERFIL B Acero inoxidable b
Nombre Fecha ﬁ
Dibujado | EDGAR 5102117 EEEER
Comprobado Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio
Aprobado | TFG
Aprobado 2 Edgar Lopez Juan
Salvo indicacion contraria A4 |Plano 01ESO'B Rev
cotas en milimetros . :
angulos en grados GRADO INGENIERIA MECANICA
tolerancias 0,5 y #[° Escala 13 Hoja 1 de 1
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Referencia Nombre Material Canfidad
01ESO1C PERFIL C Acero inoxidable b

Nombre Fecha ﬁ
Dibujado | EDGAR 5102117 EEEER
Comprobado Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio
Aprobado | TFG
Aprobado 2 Edgar Lopez Juan
Salvo indicacion contraria A4 |Plano 01ESO1C Rev
cotas en milimetros

GRADO INGENIERIA MECANICA

angulos en grados

tolerancias *0,5 y #/°

Escala 12 Hoja 1 de 1
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250
Referencia Nombre Material Lantidad
01ESO1 PLACA INF. APOYO LCIL. Acero inoxidable 1
Nombre Fecha ﬁ
Dibujado EOGAR 12/05/05 ) _' ._. u . —
Comprobado Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio
Aprobado | TFG
Aprobado 2 Edgar Lopez Juan
Salvo indicacion contraria A4 |Plano 01ESO1| Rev
cotas en milimetros . .
angulos en grados GRADO INGENIERIA MECANICA
tolerancias 0,5 y #[° Escala 12 Hoja 1 de 1
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Referencia Nombre Maferial Lantidad
01ESOM PLETINAS PATAS Acero inoxidable
Nombre Fecha ﬁ
Dibujado EOGAR 03/02/2017 ; _' ._. = . —
Comprobado Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio
Aprobado | TFG
Aprobado 2 Edgar Lopez Juan
Salvo indicacion contraria A4 |Plano 01FSOM Rev
cotas en milimetros . .
angulos en grados GRADO INGENIERIA MECANICA
tolerancias 0,5 y #[° Escala 21 Hoja 1 de 1
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Referencia Nombre Material Lantidad

OTESOIN PLETINAS SOP. Acero inoxidable 4
Nombre Fecha ﬁ

Dibujado FOGAR 05/02/17 wEEEREREE

b icado Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseiio

Aprobado | TFG

Aprobado 2 Edgar Lopez Juan

Salvo indicacion contraria
cotas en milimetros
angulos en grados
tolerancias 0,5 y #|°

a4 |Plano gEsom

Rev

GRADO INGENIERIA MECANICA

Escala 21

Hoja 1 de 1
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o

201

Referencia Nombre Material Lantidad
01ES0Z BASE MESA Aluminio 1
Nombre Fecha ﬁ
Dibujado EDGAR 05/02/17 ) .. ._. o . -
Comprobado Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseiio
Aprobado | TFG
Aprobado 2 Edgar Lopez Juan
Salvo indicacion contraria a3 |Flano 01ES02 Rev

cotas en milimetros - -

dngulos en grados GRADO INGENIERIA MELANILA

tolerancias *0,5 y I° Fscalal:3 Hoja 1 de 1
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} o O Referencia | Nombre Material Cantidad
071ESO3 LHAPA PROTELLION BANCADA | Acero inoxidable 1
3 103 L 210 . 103
= — - Nombre Fecha ﬁ
Dibujado EDGAR 05/02/17 ) .. ... o . -
| Comprobado Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseiio
Aprobado | TFG
Aprobado 2 Edgar Lopez Juan
& = Salvo indicacion contraria a3 |Flano 01ES03 Rev
416 EXT cotas en milimetros . .
= - S 50&)(7- - ™ (’]ngu|os en grgdos GRADO INGENIERIA MECANICA
— — tolerancias *0,5 y #I° |Escala’3 Hoja 1 de 1
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LORTE A-A

Referencia Nombre Material Cantidad
01PPO1A BASE COLUMNA Acero inoxidable 1
01PPO1B COLUMNA Acero inoxidable 1
01PPO1D SEPARADORES Nailon, proposito general b
01PPO1C CONECTOR ACTUADOR Acero inoxidable 1
Nombre Fecha ﬁ
Dibujado EDGAR 4102/17 ) .' '_' o ' -
Comprobado Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseiio
Aprobado | TFG
Aprobado 2 Edgar Lopez Juan
Salvo indicacion contraria a3 |Flano 01PPO1 Rev

cotas en milimetros . .

angulos en grados GRADO INGENIERIA MECANICA

tolerancias 0,5 y #[° Escalal? Hoja 1 de 1
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10

LORTE A-A

@ 84
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Referencia Nombre

Material

Cantidad

01PPO1A BASE COLUMNA

Acero inoxidable

1

Nombre Fecha

Dibujado EDGAR 2102117

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseno

Comprobado
Aprobado | TFG
Aprobado 2 Edgar Lopez Juan
Salvo indicacion contraria a3 |Flano 01PPO’A Rev
cotas en milimetros . .
(’]ngu|os en grgdos GRADO INGENIERIA MECANICA
tolerancias 0,5 y #[° Escala1] Hoja 1 de 1
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kx M5x15 e |
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Referencia Nombre Material Cantidad
01PPO1B COLUMNA Acero inoxidable 1
Nombre Fecha ﬁ
Dibujado FOGAR 2102117 mEEREREE
b icado Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseiio
Aprobado | TFG
Aprobado 2 Edgar Lopez Juan
Salvo indicacion contraria g |Plano 01PPO'R Rev
cotas en milimetros : .
dngulos en grados GRADO INGENIERIA MECANICA
tolerancias 0,5 y #I° Escala 17 Hoja 1 de 1
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AN X

Aprobado |
Aprobado 2 Edgar Lépez Juan
A Salvo indicacion contraria A3 Plano 01PPO1C Rev
cotas en milimetros . .
dngulos en grados GRADO INGENIERIA MECANICA
tolerancias 0,5 y £1° Escala ] Hojo 1 de 1

Referencia Nombre

Material Cantidad

01PPO1C CONECTOR ACTUADOR

Nombre Fecha

Dibujado EDGAR 2102117

Acero inoxidable 1

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Comprobado

TFG
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Referencia Nombre Material Cantidad
01PPO1D SEPARADORES Nailon b
Nombre Fecha ﬁ
Dibujado FOGAR 2102117 mEEREREE
b icado Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseiio
Aprobado | TFG
Aprobado 2 Edgar Lopez Juan
Salvo indicacion contraria g |Plano 01PPO1D Rev
cotas en milimetros : .
dngulos en grados GRADO INGENIERIA MECANICA
tolerancias 0,5 y #I° Escala 2/ Hoja 1 de 1




(CSELFOIL TIPO A 50 )

| A ) A
N /
o R \/ d
«© d 1
9“ N | N
[URT__ A_A 01PP02
Referencia Nombre Material Cantidad
01PP02 GUIA BANCADA Acero inoxidable, 316
CASQUILLO CASQUILLO TA d50 Bronce sinterizado
SELFOIL
Nombre Fecha ﬁ
Dibujado EOGAR 4102117 ; _' '_' = ' —
Comprobado Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio
Aprobado | TFG
Aprobado 2 Edgar Lopez Juan
Salvo indicacion contraria A4 |Plano 01PP02 CONJ Rev
cotas en milimetros —
angulos en grados GRADO INGENIERIA MECANICA
tolerancias #0,5 y #I° Escala 11 Hoja 1 de 1
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LD 6067 _

I 1 // //
| e 7
1 9“ I/III’ ) //III/I
| P52 |
CORTE A-A

Referencia Nombre Material Cantidad
01PP0O2 GUIA BANCADA Acero inoxidable, 316
Nombre Fecha ﬁ
Dibujado EOGAR 2102117 ; _. ._. = . —
Comprobado Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio
Aprobado | TFG
Aprobado 2 Edgar Lopez Juan
Salvo indicacion contraria A4 |Plano 01PP02 Rev
cotas en milimetros . :
angulos en grados GRADO INGENIERIA MECANICA
tolerancias 05 y %I° Escala 12 Hoja 1 de 1
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CORTE ATA

\ &/ \/ /
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Referencia Nombre Material Cantidad
01PPO3A BRIDA ACTUADOR GIR. Acero inoxidable 1
Nombre Fecha ﬁ
Dibujado EOGAR 2102117 ; _' ._. = . —
Comprobado Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio
Aprobado | TFG
Aprobado 2 Edgar Lopez Juan
Salvo indicacion contraria A4 |Plano 01PP03 Rev

cotas en milimetros . :

angulos en grados GRADO INGENIERIA MECANICA

tolerancias #0,5 y #I° Escala 11 Hoja 1 de 1
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)\ - pr i 1 /~ ﬂ
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Referencia Nombre Material Cantidad
01PPOLA PLACA SUPERIOR Acero inoxidable 1
01PPO4B BRIDA MOTOR Acero inoxidable 2
01PPO5 CONJUNTO SUSP. SEG. PLANO 2
L0 ] 430 S 40 .
Il U MOTOR NEUM. | ATLAS LZB33-L-A013-12 Comercio 2
Nombre Fecha ﬁ
Dibujado EDGAR 4102/17 ) .. ._. o . -
Comprobado Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseiio
[URTE A—A Aprobado | TFG
Aprobado 2 Edgar Lopez Juan
Salvo indicacion contraria a3 |Flano 01PPOL Rev
cotas en milimetros

angulos en grados GRADO INGENIERIA MECANICA

tolerancias 0,5 y #[° Escalal3 Hoja 1 de 1
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Referencia Nombre Material Cantidad
01PPO4A PLACA SUPERIOR Acero inoxidable 1
Nombre Fecha ﬁ
Dibujado EDGAR 210217 ) .. ._. o . -
Comprobado Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseiio
Aprobado | TFG
Aprobado 2 Edgar Lopez Juan
Salvo indicacion contraria a3 |Flano 01PPOLA Rev

cotas en milimetros . .

dngulos en grados GRADO INGENIERIA MECANICA

tolerancias 0,5 y #[° Escala1] Hoja 1 de 1
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Referencia Nombre Material Cantidad
01PP04B BRIDA MOTOR Acero inoxidable 2
Nombre Fecha ﬁ
Dibujado EOGAR 2102117 ; _' '_' = ' —
Comprobado Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio
Aprobado | TFG
Aprobado 2 Edgar Lopez Juan
Salvo indicacion contraria A4 |Plano 01PPOLB Rev
cotas en milimetros . :
angulos en grados GRADO INGENIERIA MECANICA
tolerancias #0,5 y #I° Escala 12 Hoja 1 de 1
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LORTE A-A

Referencia Nombre Material Cantidad
01PPOSA CARCASA SUSP. Acero inoxidable, 316 2
01PPO5SB TRANSMISION SUP. Acero inoxidable
01PPOSLC TRNASMISION INF. Acero inoxidable 2
01PPO5D CUBIERTA RODAM. Acero inoxidable 2
01PPOSE BASE ROD. SUP. Acero inoxidable 2
6004-C RODAM. RADIAL BOLAS SEGUN FABRICANTE 2
16005 RODAM. RADIAL BOLAS SEGUN FABRICANTE 2
CASQUILLO SF. | SELFOIL TIPO A d45 COBRE SINTERIZADO 2
01PPO6 CONJ. CABEZAL SIP 2
01PPOSM MUELLE COMPRESION Acero inoxidable 2
Nombre Fecha ﬁ
Dibujado EDGAR 4102/17 ) _. ._. o . -
Comprobado Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseiio
Aprobado | TFG
Aprobado 2 Edgar Lopez Juan
Salvo indicacion contraria a3 |Flano 01PPO5 Rev
cotas en milimetros . .
dngulos en grados GRADO INGENIERIA MECANICA
tolerancias 0,5 y #[° Escalal? Hoja 1 de 1
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Referencia Nombre Material Cantidad
01PPOSA CARCASA SUSP. Acero inoxidable, 316 2
Nombre Fecha ﬁ
Dibujado EOGAR 2102117 ; _' '_' = ' —
Comprobado Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio
Aprobado |
Aprobado 2 Edgar Lopez Juan
Salvo indicacion contraria A4 |Plano Rev
cotas en milimetros . :
angulos en grados GRADO INGENIERIA MECANICA
tolerancias #0,5 y #I° Escala 11 Hoja 1 de 1
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Referencia Nombre Material Cantidad
01PPOSB TRANSMISION SUP. Acero inoxidable 2
Nombre Fecha ﬁ
Dibujado EOGAR 2102117 ; _' ._. = . —
Comprobado Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio
Aprobado | TFG
Aprobado 2 Edgar Lopez Juan
Salvo indicacion contraria A4 |Plano 01PPOSB Rev
cotas en milimetros . :
angulos en grados GRADO INGENIERIA MECANICA
tolerancias #0,5 y #I° Escala 11 Hoja 1 de 1
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Referencia Nombre Material Cantidad
01PPOSL TRNASMISION INF. Acero inoxidable 2
Nombre Fecha ﬁ
Dibujado FOGAR 2102117 mEEREREE
b icado Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseiio
Aprobado | TFG
Aprobado 2 Edgar Lopez Juan
Salvo indicacion contraria g |Plano 01PPOSC Rev
cotas en milimetros : .
dngulos en grados GRADO INGENIERIA MECANICA
tolerancias 0,5 y #I° Escala 2/ Hoja 1 de 1
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Y
|

Referencia Nombre Material Cantidad
01PPOSD CUBIERTA RODAM. Acero inoxidable 2
Nombre Fecha ﬁ
Dibujado EOGAR 2102117 ; _' ._. = . —
Comprobado Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio
Aprobado | TFG
Aprobado 2 Edgar Lopez Juan
Salvo indicacion contraria A4 |Plano 01PPO5D Rev

cotas en milimetros . :

angulos en grados GRADO INGENIERIA MECANICA

tolerancias #0,5 y #I° Escala 2/ Hoja 1 de 1
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LORTE A-A

Referencia Nombre Material Cantidad
01PPOSE BASE ROD. SUP. Acero inoxidable 2
Nombre Fecha ﬁ
Dibujado EOGAR 2102117 ; _' ._. = . —
Comprobado Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio
Aprobado | TFG
Aprobado 2 Edgar Lopez Juan
Salvo indicacion contraria A4 |Plano 01PPOSE Rev

cotas en milimetros . :

angulos en grados GRADO INGENIERIA MECANICA

tolerancias #0,5 y #I° Escala 2/ Hoja 1 de 1
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LORTE B-B

Referencia Nombre Material Cantidad

01PPOSF CABEZAL D50 Acero inoxidable, 316 2

Nombre Fecha ﬁ
8/01/17 EEEER

Dibujado FOGAR
Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseno

Comprobado
Aprobado | TFG
Aprobado 2 Edgar Lopez Juan
indicaci i Plano Rev
Salvo mdlcocpr‘\ contraria A 01PPOSF
cotas en milimetros

angulos en grados GRADO INGENIERIA MECANICA

tolerancias #0,5 y #I° Escala 11 Hoja 1 de 1




Referencia Nombre Material Cantidad
01PPO5H TOPE TAPON VULKOLLAN 2
Nombre Fecha

Dibujado EOGAR 6/02/17

Comprobado

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseno

Aprobado | TFG
Aprobado 2 Edgar Lopez Juan
Salvo indicacion contraria A4 |Plano 01PPOSH Rev
cotas en milimetros . :
angulos en grados GRADO INGENIERIA MECANICA
tolerancias 0,5 y #[° Escala 241 Hoja 1 de 1
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PLIEGO DE CONDICIONES

1. OBJETIVO DEL PLIEGO DE CONDICIONES

El presente documento regirda todo el disefio y fabricacion del sistema de
posicionamiento y roscado de tapones.

Tiene como mision el fijar las condiciones de los materiales, de ejecucién, montaje,
medicion y verificacién de tolerancias, condiciones de ensayo y pruebas, etc. que seran
necesarias para la materializacion del proyecto y que complementan la memoria para la
realizacién del mismo.

Este documento sera de obligado cumplimiento, y sera tenido en cuenta en todo
momento durante la fabricacidn, verificacién, montaje y prueba de la maquina.

El pliego de condiciones define el proyecto cualitativamente, en él, se especificaran
las condiciones necesarias en calidad y suministracion de los materiales y las normas e
instrucciones de fabricacién y montaje, asi como las verificaciones y pruebas necesarias
para el correcto funcionamiento de la maquina.

En caso de contradiccion entre lo definido en los planos y la memoria o pliego de
condiciones, prevalecera el texto de estos dos Ultimos documentos, y en caso de ser
estos dos ultimos incompatibles, prevalecera el pliego si la incompatibilidad se refiere a
cualquier otra causa.
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PLIEGO DE CONDICIONES

2. CONDICIONES TECNICAS.

En este apartado desglosaremos aquellos requisitos técnicos que sean de aplicacion
tales como caracteristicas de materiales, componentes y equipos. Normas de medicion
e inspeccion. Detalles de ejecucion y control del proyecto.

Se incluird en este apartado cualquier condicidn o requisito particular, que no se
haya recogido en apartados anteriores tales como instrucciones particulares de
construccion, de ejecucién o manejo (manual o instrucciones para el usuario).

2.1.  MATERIALES. CONDICIONES DE SUMINISTRO, RECEPCION Y
ALMACENAJE DE LAS MATERIA PRIMAS.

Todas las materias primas serdn transportadas por los suministradores hasta el
taller, momento en el cual seran examinadas por el ingeniero técnico o la persona
delegada por él para comprobar si se cumplen las condiciones de calidad acordadas en
este pliego de condiciones, realizdndose posteriormente la definitiva recepcién de los
materiales.

Se debera solicitar al proveedor una declaracién donde se vera reflejada, como
minimo, la siguiente informacién:

Nombre y domicilio del suministrador que emite la declaracion.

e Identificaciéon del producto (nombre, nimero de tipo o de modelo y
cualquier otra informacidon complementaria relevante, tal como el nimero
de lote, de muestra o de serie, nUmero de ejemplares, etc).

e La referencia a las normas o a otros documentos normativos de una
manera precisa, completa o bien definida.

e Cualquier otra informacién complementaria, en su caso, que pueda ser
necesaria, tal como la clase o la categoria.

e Lafecha de emision de la declaracion.

e Firmay cargo de la persona autorizada.

e Las caracteristicas fisicas, quimicas y mecdnicas de materiales, deberan ser
garantizadas por escrito por los suministradores.
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Los materiales no podrdn almacenarse en lugares donde puedan estar afectados por
atmdsferas corrosivas o por cualquier tipo de accidon que pueda variar sus caracteristicas
fisicas, quimicas o mecanicas.

CONDICION DE LOS MATERIALES.

En este apartado se realizard una lista con los materiales empleados para cada pieza
que se pide bajo plano, asi como la composicién, equivalencia y propiedades de estos.

2.2.1. ALUMINIO

El aluminio (Al) es el elemento metdlico mas abundante que esta presente en la
corteza terrestre y, dentro del grupo de los metales no férreos, es el material mas
ampliamente utilizado tanto en la industria como en otras muchas aplicaciones de la
vida cotidiana.

Su ligereza (2,70 g/cm3), su buen comportamiento en cuanto a resistencia mecdnica
de muchas de sus aleaciones, su alta conductividad térmica y eléctrica, su durabilidad
(el aluminio es estable al aire) y resistencia a la corrosidn (con un correcto tratamiento
superficial es resistente tanto al agua de mar, como a muchas soluciones acuosas y otros
agentes quimicos), hacen de este material ideal para innumerables soluciones, tanto
estructurales, como decorativas o de otra indole.

En otro orden de cosas, una caracteristica que esta tomando pujanza en nuestros
dias es la buena disponibilidad al reciclaje que presenta el aluminio una vez finalizado
su vida util. Efectivamente, el empleo de material reciclado en las factorias para la
produccién de nuevas aleaciones de aluminio, permiten reducir enormemente la
energia necesaria (hasta un 90%) que si la comparamos con la energia que haria falta
para transformar para su uso el material de aluminio extraido directamente de la
naturaleza.
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PLIEGO DE CONDICIONES

ALEACIONES

El aluminio puro practicamente no tiene aplicacién, dado que se trata de un
material blando y de poca resistencia mecdnica. Sin embargo, aleados con otros
elementos permite aumentar su resistencia y adquirir otras cualidades, que varian segun
la naturaleza de los aleantes utilizados.

Los elementos mas utilizados para formar aleaciones con el aluminio son el Cobre
(Cu), Silicio (si), Magnesio (Mg), Zinc (Zn) y Manganeso (Mn). En menor medida, usados
como aditivos, o que pueden estar presente como impurezas en las aleaciones, estan el
Hierro (Fe), Cromo (Cr) y Titanio (Ti). Para la obtencién de otras aleaciones especiales se
suele adicionar Niquel (Ni), Cobalto (Co), Plata (Ag), Litio (Li), Vanadio (V), Circonio (Zr),
Estafio (Sn), Plomo (Pb), Cadmio (Cd) y Bismuto (Bi).

DESIGNACION

Las aleaciones de aluminio se designan con un numero de 4 digitos (YXXX) de
acuerdo con el sistema adoptado por la Aluminum Association. El primer digito (Y) indica
el tipo de aleacidn de acuerdo con el elemento aleante principal, segin la tabla
siguiente:

COMPONENTE PRINCIPAL N2 GRUPO
Aluminio sin alear 99% 1
Cu
Mn
Si
Mg
Mg, Si
Zn
Otros

00N O UL B WN

Los demas digitos que designan la serie indican la aleacion especifica de aluminio o la
pureza de éste.
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Junto con la designacién base de 4 nimeros, es comun utilizar ademas letras y nimeros
adicionales para una especificacidn mas completa, segun el siguiente esquema:

e Laletra O indica que la pieza ha sido sometida a recocido ya sea de forja como
de fundicion.

e Laletra H seguida por uno, dos o tres digitos designa el grado de trabajo en frio.
Indica el estado de acritud y se aplica a materiales a los que se ha realizado un
endurecimiento por deformacion.

e Laletra T seguida por uno, dos o tres digitos sirve para indicar que la aleacién ha
sido endurecida por tratamiento térmico con o sin endurecimiento por
deformacion posterior. Las designaciones de W y T sélo se aplican a aleaciones
de aluminio ya sean de forja o de fundicién que sean termotratables.

e Laletra F indica que se trata de una aleacién en estado bruto.

e Laletra W sirve para indicar que se trata de una solucién tratada térmicamente.
Se aplica a materiales que después de recibir un tratamiento térmico quedan con
una estructura inestable y sufren envejecimiento natural.

SERIES DE ALEACIONES

Las aleaciones de aluminio se dividen en dos grandes grupos, que son, forjay
fundicidn. Esta divisién se corresponde con el tipo de proceso de conformado a que
pueden ser sometidas las aleaciones de aluminio.

Dentro del grupo de las aleaciones de aluminio de forja existe otra division en
otros dos subgrupos, las aleaciones tratables térmicamente y las no tratables
térmicamente. Las aleaciones no tratables térmicamente sélo pueden aumentar su
resistencia si son trabajadas en frio.

Dentro de las aleaciones de aluminio forjado sin tratamiento térmico, los grupos o
series principales son los siguientes, segun la norma AISI-SAE:

e Aleaciones 1XXX: Son aleaciones de aluminio técnicamente puro, al 99,9%,
siendo sus principales impurezas el hierro y el silicio como elemento aleante. Se
utilizan principalmente para utensilios de cocina, [dmina y fleje.

e Aleaciones 3XXX: El elemento aleante principal de este grupo es el manganeso
(Mn), el cual tiene como objetivo reforzar al aluminio. Presentan buena
trabajabilidad, y es utilizada este tipo de aleaciones en utensilios de cocina y
envases.
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e Aleaciones 5XXX: En este grupo de aleaciones es el magnesio (Mg) el principal
elemento de aleacién. Utilizado en utensilios de cocina, construccion de
camiones y aplicaciones marinas.

Dentro de las aleaciones de aluminio forjado que son tratables térmicamente, las
series principales son las siguientes:

o Aleaciones 2XXX: El principal aleante de este grupo de aleaciones es el cobre
(Cu), Esta aleacidn se utiliza especialmente para la fabricacion de estructuras de
aviones.

e Aleaciones 6XXX: Los principales elementos aleantes de este grupo son magnesio
y silicio. Es utilizada para perfiles y estructuras en general.

e Aleaciones 7XXX: Los principales aleantes de este grupo de aleaciones son zinc,
magnesio y cobre. Se utiliza para fabricar estructuras de aviones.

En esta ultima divisidn, se encuentran las aleaciones de aluminio con mayores
resistencias mecanicas: las de las series 2000 y 7000. Por otro lado, son las aleaciones
de aluminio de las series 6000 y 7000 las mas utilizadas por su amplia gama de
aplicaciones.

ALUMINIO 5083

Componentes de chapas conformadas y/o soldadas, piezas mecanicas, industria
del plastico, industria automotriz ( autos, vehiculos comerciales), industria naval,
industria aeronautica, instalaciones a la intemperie, recipientes de presion soldados no
expuestos a las llamas, criogénica, torres de TV, equipos de transporte, placas de
blindaje.

Aplicaciones que requieran soldabilidad, moderada resistencia mecanica y buena
resistencia a la corrosion.

COMPOSICION QUIMICA ALUMINIO 5083 (%)
Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti Otros Al
0.4 0.4 0.1 | 0.4-0.1 4-49 0.05-0.25 0.25 0.15 0.15 El resto
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2.2.2. ACERO INOXIDABLE AlISI 316

La caracteristica fundamental de los aceros inoxidables es su excelente
comportamiento frente a la corrosién, tanto atmosférica, como de otros agentes y
medios que puedan ser mas agresivos y que constituyan el ambiente de trabajo de los
aceros.

La resistencia a la corrosién que muestran los aceros inoxidables se basa en la
presencia en su composicién quimica de un componente, el cromo (Cr). De esta manera,
para que esta resistencia a la corrosion empiece a ser efectiva su porcentaje deberd ser
superior al 10,5% en peso, con un maximo del 1,2% de porcentaje en peso de carbono

(C).

Este contenido minimo en cromo es fundamental para que un acero pueda ser
considerado como inoxidable. De hecho, los fenédmenos de corrosién de aquellos aceros
situados en ambientes rurales e industriales desaparecen practicamente cuando la
proporcién de cromo como elemento de aleacion supera el 12%, mientras que para
contenidos de cromo superiores al 15% el acero ya es resistente a la corrosiéon en
contacto incluso con atmdsferas marinas.

Esta capacidad protectora que el cromo confiere a los aceros se basa en la gran
afinidad que muestra el cromo por el oxigeno. De esta manera, un acero que posea un
alto contenido en cromo al entrar en contacto con un medio oxidante (por ejemplo, la
atmoésfera) produce la formacion de una finisima capa superficial de 6xido de cromo
(Cr203), que es impermeable e invisible y que cubre homogéneamente a toda la pieza
de acero, impidiendo que el proceso corrosivo sobre el acero siga progresando. Este
fenédmeno se conoce como pasivaciéon del acero. La pasivacion del acero inoxidable es
un fendmeno automdtico y espontaneo que ocurre siempre que exista oxigeno
suficiente en contacto con la superficie de los aceros que contienen suficiente cromo
como elemento aleante en su composicidn. De esta manera, aunque la pieza de acero
inoxidable sufra alglin rasgufio o un proceso de mecanizado, el cromo presente en el
acero volvera a crear esta capa protectora de éxido de cromo que la protegerd de la
corrosion.

TIPOS DE ACERO INOXIDABLE

Entre estos nuevos elementos que se afiaden a la composicion de los aceros
inoxidables se encuentra fundamentalmente el niquel (Ni), aunque también se suelen
emplear el molibdeno (Mo), nitrégeno (N) o el titanio (Ti), entre otros. Con ellos se podra
conseguir mejorar las prestaciones de los aceros inoxidables en aspectos tales como su
conformabilidad, mejorar su resistencia mecanica o su resistencia térmica (mejorar su
comportamiento frente a temperaturas elevadas).
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De esta manera, los aceros inoxidables se van a clasificar en funcion de los distintos
elementos y de las cantidades relativas de cada uno de ellos que intervienen en su
composicion. De forma general se consideran cuatro familias bdsicas de aceros
inoxidables:

e Ferriticos: pueden presentar un contenido en cromo superior al de otros tipos
de familias de acero, combinado a la vez con una baja presencia en porcentaje
de carbono.

e Austeniticos: caracterizan por una adicién importante de niquel (Ni) y/o también
de manganeso (Mn).

e Martensiticos: enfriamiento rapido de los aceros desde su estado austenitico a
altas temperaturas.

e Duplex: combinan aspectos caracteristicos y a la vez diferenciadores de las
familias de aceros austeniticos y ferriticos

ACEROS INOXIDABLES AUSTENITICOS — SERIE 300

Dentro de los aceros inoxidables, los aceros austeniticos son los que mas
aplicaciones han tenido, empledndose ampliamente en sectores como la industria
alimentaria y farmacéutica, la industria quimica y petroquimica, en caldereria y
fabricacién de tubos, en la fabricacidon de electrodomésticos, de componentes de la
industria aerondutica, asi como material para la fabricaciéon de elementos decorativos
arquitecténicos o de componentes del automovil, etc.

Los aceros inoxidables austeniticos se caracterizan por una adicidn importante
de niquel (Ni) y/o también de manganeso (Mn), que son elementos gammagenos, cuyo
efecto es contrario al del cromo, es decir, que la adicidon de niquel aumenta el rango
térmico de estabilidad del acero segun la forma austenitica.

La austenita, o acero gamma (y), es una forma de ordenamiento de la estructura
cristalina del acero por parte de los atomos de hierro (Fe) y carbono (C). La estructura
cristalina austenitica que resulta es del tipo cubica centrada en las caras (FCC), donde
los 4tomos de hierro ocupan los vértices del reticulo cubico y el centro de las caras,
mientras que los atomos de carbono, en un porcentaje maximo de carbono (C) del
2,11%, se presentan como elemento intersticial, ocupando los huecos internos que
dejan dentro de la estructura los atomos de hierro. Las formas austeniticas son en
general de naturaleza ductil, blanda y tenaz.
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Los aceros inoxidables austeniticos son amagnéticos y mantienen unas buenas
propiedades mecdnicas a temperaturas criogénicas. Asimismo, los aceros inoxidables
austeniticos no sufren ninguna transformacién desde su solidificacion hasta
temperatura ambiente por lo que no pueden ser endurecidos por tratamiento térmico.

En general, los aceros inoxidables austeniticos son aceros muy ductiles que se
pueden endurecer por deformacién en frio. Este proceso de endurecimiento por
deformacién en frio es mucho mas acusado en el 301 debido a su menor contenido en
niquel. Este bajo contenido en niquel del 301 provoca que la estructura austenitica sea
menos estable a temperatura ambiente que la de otros acero con mayor contenido en
niquel, transformandose parcialmente la asutenita en martensita durante el proceso de
deformacion en frio.

Uno de los problemas tipicos que se pueden presentar en los aceros inoxidables
austeniticos es la corrosiéon intergranular, fendmeno conocido también como
sensibilizacion del acero.

El proceso de sensibilizacidn suele estar ligado a los calentamientos a que se ven
sometidas aquellas zonas afectadas térmicamente por un proceso de soldadura en los
aceros, de manera que un acero sensibilizado puede sufrir corrosién intergranular en
ambientes donde normalmente no deberian tener ningun tipo de corrosién.

CARACTERISTICAS QUIMICAS Y MECANICAS

Las normas especifican que el contenido de titanio debe ser:

MINIMO: diez veces el contenido real de carbono sumado al contenido real de nitrégeno
de dicha colada (este ultimo a veces no viene en los certificados, por lo cual no se tiene
en cuenta) se expresa asi: 10(%C+N).

MAXIMO: 0,7 % es pequefia si se compara con la de cromo o la de niquel. Pero es grande
si se compara con la de carbono: 0,04 —0,08%.
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PROCESOS QUIMICOS

Es un procedimiento quimico para eliminar la cascarilla y las oxidaciones
producidas en caliente (Soldadura, tratamientos térmicos, etc.).Es un proceso para
limpiar el acero inoxidable. El acero inoxidable es de un color cromo-niquel, metalico-
brillante, cuyo aspecto se pierde en las zonas soldadas y cuando se realiza un
tratamiento térmico en atmosfera normal.

Para poder recuperar su aspecto es necesario eliminar todos los dxidos oscuros que
se han producido en su superficie y para esto se inventd el decapado. También se puede
eliminar estos 6xidos mediante un cepillado o roseado (decapado mecdanico). Pero en
piezas grandes o con partes internas inaccesibles; el mejor sistema es el decapado
guimico.

Es un procedimiento de limpieza que restaura la resistencia a la corrosién de los
aceros inoxidables el objetivo principal es restaurar y proteger. Aunque el acero
inoxidable se auto pasiva es decir que forma espontdneamente sus oxidos de cromo
protectores mediante el pasivado se acelera la formacién de esta pelicula protectora y
se asegura, mediante inmersién ademas los bafos de pasivado también son capaces de
disolver pequefias manchas de 6xido de hierro y por eso hay quienes lo utilizan como
procedimiento de limpieza.
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SOLDADO DEL AISI 316

Soldar elementos de 316 utilizando electrodos o barrilla de 316L

Soldar un elemento de 316 con un elemento de 316 L se parte del supuesto que
los materiales a soldar es AISI 316 y que los electrodos o varillas son adecuados para
soldadura E3-16L o0 ER316L, respectivamente como los electrodos son de bajo contenido
en carbono tedricamente van a dar una resistencia mecanica inferior al AlISI 316. Sin
embargo ya se ha dicho todos los materiales de acero inoxidable autentico con bajo
carbono son AISI 304 L AlSI 316L tienen una resistencia mecanica superior al definido a
sus correspondientes AlSI 304 y AlSI 316.

Adamas se hace el sobre corddon de soldadura siempre da un mayor seccidn
resistente. Hay que ser cautos y proceder a las homologaciones de la soldadura. Hay que
realizar una probeta de soldadura utilizando AlISI 316 como metal base y como metal de
aporte los electrodos o varillas de E316L esta probeta servira para poner a punto los
pardmetros de soldadura y a su vez para realizar un par de ensayos de traccion estos en
los de traccién demostraran si la resistencia del cordén de soldadura es igual a la exigida
como minimo el, material base, que en el caso del AISI 316 son Mpa: (515 N/mm =53
kg/m?2).

Si la soldadura va a trabajarse en caliente los ensayos de traccién de las probetas
deben hacerse también en caliente a la temperatura de servicio. Si se suelda un
elemento de AISI 316 con otro AISI 316 L la precaucién que hay que tomar es la de utilizar
electrodos o varillas R316L o ER316L, es decir que la soladura debe tener las
caracteristicas de bajo carbono que tiene el elemento AlSI 316L

Légicamente el corddn de soldadura tendra una zona la de dilucidn del aleto AlSI
316 con mas contenido en carbono que el AlSI 316L la resistencia de la soldadura no es
aspecto que debe preocupar en cuanto que no se le deberia exigir una resistencia
superior a la de AISI 316L ya que uno de los elementos de la iso es el AISI316L. No
obstante ensayo de traccion que debiera realizarse para la homologacién del proceso o
para la clasificacion del soldador el metal de aportacién y el elemento AISI 316 L estan
protegido contra la corrosidn intergranular y esto podria inducir a dar pasadas de
soldadura de muchas energia térmica y a no tener en cuenta la subida de temperatura
entre pasadas sin embargo en este caso no debe ser asi ya que el otro elemento es AlSI
316y si se descuidan los efectos de la temperatura se provocara corrosién intergranular
(sensibilizaron intercristalina) en la zona del material

El tipo AlSI es un material disefiado para usos industriales. En la industria alimentaria
es suficiente el empleo de los tipos AlSI 304, 304L, 316y 316L.
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2.2.3. VITON.

Antes de comenzar a hablar sobre el vitdn vamos a definir lo que son los
fluoroelastémeros, que son polimeros de naturaleza elastomérica los cuales contienen
fldor. Pueden ser homopolimeros o copolimeros. Estos son amorfos, estables al calor,
resistentes al ataque de solventes y sustancias quimicas. También definiremos lo que
son los elastdmeros, que son aquellos polimeros que muestran un comportamiento
elastico.

El vitdn es un fluoroelastdomero, es uno de los cauchos sintéticos mas resistentes
al calor y a los fluidos (combustibles y quimicos agresivos) que jamas se han
desarrollado. Resisten muchos tipos de fluidos entre margenes de temperatura muy
amplios y contindian proporcionando un servicio de estanqueidad seguro mucho tiempo
después de que los cauchos normales hayan fallado.

Entre sus caracteristicas destacan:

e Unavida mas larga de la junta.

e Un funcionamiento en un margen mas amplio de temperaturas.

e Una prolongacién de vida del equipo.

e Un mantenimiento reducido.

e Una mayor versatilidad del equipo.

e Una operatividad mas segura.

e Una reduccion de los costos de garantia.

e Una calidad, seguridad e imagen del producto mejoradas.

e Resistencia al calor, a los fluidos, a las deformaciones por compresidn, a la
radiacion, a la llama, a la oxidacion atmosférica.

e Buena resistencia mecanica y tenacidad.

e Poco cambio en la dureza a altas temperaturas.

e Mayor niumero de horas de servicio.

El vitdn se ha escogido para las juntas tdricas del cabezal para la sujecidn del tapén.
Este presenta unas caracteristicas con respecto a otro tipo de juntas, como pueden ser
el nitrilo o la silicona.

2.2.4. VULKOLLAN.

El Vulkollan es un material de elasticidad similar a la del caucho que en su forma
clasica se define como un elastémero de poliuretano basado en el diisocianato de 1,5-
naftileno (Desmodur 15), un poliesterpoliol y alargadores especiales de cadena.
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Los elastdmeros de Vulkollan se caracterizan por un gran numero de propiedades
destacadas como pueden ser:

- Absorbe altos esfuerzos mecanicos.

- Poca dependencia de la temperatura.
- Gran elasticidad de choque.

- Baja deformacion residual.

- Alta resistencia al desgaste.

En nuestro caso usaremos el Vulkollan para el correcto roscado ya que no dafia la
superficie del tapdn al apoyar contra el mismo mientras se roscay una baja deformacién
residual a la compresion.

2.2.5. BRONCE SINTERIZADO.

Los dos proceso bdsicos elementos basicos necesarios para fabricar un componente
sinterizado son: un polvo metalico, y un utillaje. Partiendo de ellos, el proceso basico a
seguir para conformar una pieza sinterizada engloba tres operaciones: el mezclado de
polvos, la compactacion, y la sinterizacién.

La mezcla de polvos se carga en el interior del utillaje por gravedad, y se aplica
sobre ella una presién uniaxial de 200 a 1500 MPa en funcién de la densidad final a
conseguir. La pieza compactada se expulsa del utillaje, y el resultado es una pieza “en
verde”, que tiene una cierta consistencia mecdanica y que puede ser manipulada.

El proceso de compactacion es asegurado estadisticamente mediante controles
SPC de diferentes caracteristicas de la pieza.

La sinterizacidn es un ciclo térmico consistente en calentar la pieza compactada
durante un tiempo determinado a una temperatura inferior al punto de fusion del metal
base. La elevada temperatura provoca la soldadura de las particulas de polvo entre si, y
la difusion de los elementos aleantes, mediante un mecanismo de difusion en estado
solido.

La sinterizacidn se realiza en hornos continuos, a velocidad controlada, y en
atmdsfera con composicidn quimica controlada. Normalmente se opera a temperaturas
entre 750 y 13002C en funcidn del material y de las caracteristicas a conseguir.

El resultado de estas operaciones bdsicas es una pieza metalica con una cierta
microporosidad, de elevada precision dimensional, y perfectamente funcional si las
caracteristicas obtenidas se adecuan a las especificaciones del componente.
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PLIEGO DE CONDICIONES

La razén de que existan algunas piezas o elementos que son adquiridos a otras
empresas sin o con plano de fabricacion se debe a que es mucho mas econdmico y
rapido adquirirlas a las empresas que fabricarlas en el propio taller.

Todas las piezas adquiridas ya sea a fabricantes o a distribuidores solo sera aceptada
en sus embalajes originales, cerrados e intactos. Se pondrd especial atencién en
comprobar que los embalajes no muestren sefiales de un mal almacenamiento que
pudiera afectar a las condiciones o caracteristicas originales.

En cuanto a la tornilleria que se necesita, debe poseer todas las caracteristicas
exigidas segun su normativa.

Estos componentes comerciales adquiridos son:

ARTiCULO CANTIDAD
RODAMIENTO RADIAL 16005 2
PATAS REGULABLES 4
RODAMIENTO RADIAL 6004-C 2
CILINDRO COMPACTO 40-40 1
MOTOR PALETAS 2
CILINDRO ROTATIVO 32 1
CASQUILLO T.A d50 1
CASQUILLO T.A d45 2
JUNTA TORICA DE VITON 2
TORNILLERIA -
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PLIEGO DE CONDICIONES

3. CONDICIONES TECNICAS DE EJECUCION.

PROCESO DE FABRICACION Y CONDICIONES DE EJECUCION.

Se refieren a la ejecuciéon del material del proyecto, descripcion y regulacion de la
fabricacidn, verificacion, ajustes y montaje de todo el sistema que compone el sistema
de posicionamiento y roscado de tapones.

Para cada una de las piezas y elementos que deben ser mecanizados o
elaborados en el taller, se realizard un organigrama de las diferentes operaciones de
mecanizado necesarias para el perfecto acabado de las piezas. Estos organigramas no
implican que deban seguirse escrupulosamente. En el taller donde se realice la
manufactura de las piezas, el mecanizado de las mismas quedara sujeto a la decisidn
cualificada y profesional del operario encargado de la ejecucién de las mismas, siempre
que se llegue al mejor resultado.

Sin embargo, se establecen un par de premisas de obligado cumplimiento:

- lLas piezas que deban ser cortadas por oxicorte, deberan ser
sobredimensionadas unos 5mm para posteriormente mecanizar a la medida
deseada.

- Las piezas en las que el correcto posicionamiento sea de gran importancia,
precisaran un limpiado previo de las caras sobre las que posicionar, bien sea
con la rectificadora o simplemente con disolvente.

- Debe verificarse el correcto posicionamiento de las piezas, mediante el uso
de comparadores, asi como verificar el correcto amarre de las piezas a las
diversas bancadas o utiles, con el fin de mejorar el mecanizado y prevenir
posibles accidentes laborables.

CONDICIONES Y EXIGENCIAS DEL MONTAIJE.

Se redactan aqui aquellas operaciones y pasos que deberan realizarse a la hora del
montaje de los principales elementos que componen el embrague.

Se aconseja que la lectura de este apartado se realice teniendo delante los planos
de conjunto del embrague.

Se exige que el montaje de todos los elementos se realice con suficientes
garantias de seguridad para el operario, asi como para los elementos que componen la
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maquina, intentando que el montaje se realice de una manera limpia, sin ocasionar
defectos a las piezas mecanizadas, por golpes, montaje defectuoso, etc.

En todo momento se deberdn seguir las indicaciones de los planos, asi como los
pasos a seguir para el correcto montaje de los distintos elementos del til.

3.2.1. SISTEMA DE SUSPENSION.

Para el sistema de transmision de giro y a su vez encargado de roscar, se debe seguir
los pasos que seguidamente vamos a definir para que su montaje sea el correcto.

Vamos a distinguir tres partes diferentes, la carcasa, transmisidn superior y la inferior.

En primer lugar se introduce en casquillo Selfoil dentro de la carcasa exterior
como se observa en la imagen 1.

Imagen 1

El siguiente componente que debemos montar es la suspensién inferior. En
primer lugar la insercién del rodamiento 6004-C sobre la pieza 01PPO5C como muestra
la imagen 2.
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PLIEGO DE CONDICIONES

Imagen 2

Todo seguido introducimos la pieza que permite el desplazamiento vertical
01PPO5D, dividida en dos partes para poder insertarla con facilidad.

Imagen 3
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Con ello se puede introducir dentro de la carcasa que sustenta toda la suspensién

Imagen 4

Seguidamente se introduce el muelle recordando que:

Importante: Tener en cuenta que la longitud de compresidn que pueda tener el
muelle hasta quedar totalmente comprimido sea siempre mayor que la distancia que
hay entre los dos ejes para evitar que entren en colisién y pueda llegar a daiar el motor.

Imagen 5
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PLIEGO DE CONDICIONES

El siguiente componente que debemos montar es la suspensién inferior. En
primer lugar la insercién del rodamiento 6004-C sobre la pieza 01PPO5C como muestra
la imagen 6.

Seguidamente también se introduce la pieza 01PPOS5E para la correcta posicidon
de la parte superior en la carcasa.

Imagen 6

Por ultimo se introduce el conjunto de la suspensién superior dentro de la
carcasa. Tener en cuenta que deben coincidir el macho y la hembra para la correcta
transmision del movimiento.

Imagen 7
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AJUSTES Y VERIFICACIONES.

Tras el montaje del sistema de posicionamiento y roscado de tapones se verificara
que el funcionamiento del mismo sea el correcto. Para verificarlo, se montara en el
bastidor, se haran las conexiones pertinentes comprobando su correcta instalacién y se
pondra en funcionamiento.

Se realizaran varios ensayos para acabar de ajustar posibles desajustes de altura o
de distancias y de nuevo verificar las posibles mejoras a introducir.

MANTENIMIENTO.

En el siguiente apartado determinaremos las acciones para asegurar el correcto
funcionamiento y evitar posibles averias futuras.

Tenemos en cuenta que en la linea de envasado hay mas elementos de los
descritos en el presente proyecto o que algunos de estos elementos se combinan con
algunos instalados ya en la linea de envasado pero que pueden afectar directamente al
funcionamiento de nuestro util.

Antes de realizar cualquier operacidon de mantenimiento:

- Asegurarse que la maquina se encuentra parado o en modo de mantenimiento
(programa)

- No acceder a la zona de trabajo o seguridad durante simulaciones de ciclo/tarea

- El personal que realice el mantenimiento debera estar cualificado para las
distintas tareas de mantenimiento del utillaje
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3.4.1. MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

En la siguiente tabla se indica todo el mantenimiento necesario para toda la linea de

llenado incluido el sistema de posicionamiento y roscado:

PLIEGO DE CONDICIONES

[]
Pos. |Denominacidon Tareas a efectuar k: o S
ez Y} © -
(Acotacion) = S —‘;,,; § 2
< £5 | 2E
wl -— [
Controlar el estado de los detectores, Departamento de 15
observando posibles roturas de Mantenimiento
1 Deteccidn de piezas cable y arafiazos.
e Limpiar emisor y receptor Departamento de 15
Mantenimiento
- L. Departamento de
Cilindros (neumaticos) o
Mantenimiento
. e Controlar la estanqueidad Departamento de 15
Conexiones, cuerpos de .
- Mantenimiento
cilindros
2
e Controlar el estado (desgaste, Departamento de 15
dafios, ralladuras) Mantenimiento
Vdéstago del cilindro — -
e Limpiar, después engrasar Departamento de 15
ligeramente con vaselina Mantenimiento
e Controlar el juego (radial, axial) Departamento de 90
(marcha liviana) Mantenimiento
. . e Controlar el estado (desgaste, Departamento de 90
Guiados lineales - .
3 dafios, ralladuras) Mantenimiento
e Engrasar carros Departamento de 30
Mantenimiento
e Controlar el asiento correcto del Departamento de 15
conector, grado de suciedad. Mantenimiento
Detectores magnéticos de e Controlar la funcidn (distancia de Departamento de 15
4 cilindros conmutacion) Mantenimiento
e Limpiar superficies Departamento de 15
Mantenimiento
e Comprobar apriete de tornillos y Departamento de | Averia
5 Tornilleria reapretar Mantenimiento
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[]
Pos. |Denominacidon Tareas a efectuar S L) 5
.. oo o N .
(Acotacion) E - 82
o Y = =
c
i Departamento de 15
6 Tuberias flexibles, cables, Cotntrolar.jl Zstado (dafios, M P o
conexiones estanqueidad) antenimiento
Controlar el ajuste/reajustar la Departamento de 90
7 Presostato presion minima de trabajo 4,5 bar  |Mantenimiento
. Controlar el estado de dafios Departamento de | Averia
Mandmetro . i L
8 Comprobar posible rotura de cristal. |Mantenimiento
Comprobar estanqueidad
. Controlar el estado (dafios, Departamento de | Averia
Llave de aire . .
9 estanqueidad) Mantenimiento
Controlar el estado Departamento de 30
Mantenimiento
10 Filtro de aire
Purgar cuba Departamento de 15
Mantenimiento
Controlar tiempo de carga de aire, y |Departamento de a
11 Valvula arranque progresivo ajustar si se considera necesario. Mantenimiento
Controlar / ajustar la presién a 6 bar |[Departamento de 15
12 .. L
Regulador de presion Mantenimiento
Controlar el estado (dafios, Departamento de 15
suciedad) Mantenimiento
13 Armario eléctrico —
Controlar canalizacion de cables Departamento de 15
Mantenimiento
Controlar posibles dafios Departamento de 15
Mantenimiento
14 Cables, conectores -
Controlar apriete de conectores Departamento de 15
Mantenimiento
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PLIEGO DE CONDICIONES

3.4.2. MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

) S o
Pos. | Denominacion e Tareas a efectuar E E o S
(Acotacion) 5 = £ m 8¢
Q © -
c o = S
w £ o 2 o é
e  Sustitucion del Departamento de 100
componente Mantenimiento
Recubrimiento Vulkollan
1 e Comprobacién del Departamento de 15
estado actual del Mantenimiento
componente

En caso de deteccion de dafios de un componente, sustituir por el
correspondiente en el listado de materiales de repuesto.

Si se detecta durante una comprobacidn, previa a la sustitucién indicada, algin dafio
qgue pueda llevar la maquina a no estar operativa en el periodo entre este
mantenimiento y la sustitucidn programada, sustituirlo durante dicho mantenimiento

3.4.3. MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

Sustitucidn del componente dafado por el correspondiente de las lista de materiales.

Comprobacion del motivo de rotura/fallo e implementar un control del mismo en el
plan de mantenimiento para evitar que se repita dicho problema
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4. CONDICIONES GENERALES.

4.1.  CONDICIONES FACULTATIVAS.

4.1.1. OBLIGACIONES Y DERECHOS DEL CONTRATISTA.

En este caso, el disefio y ensamblaje del embrague se realizard por la empresa
encargada en fabricar el util.

Consideraremos en este caso como contratista al personal del taller, y
principalmente a los jefes de la seccidn de produccion y responsables de compras.

-Estos estdn obligados a conocer todas las normas enunciadas en el proyecto para la
correcta ejecucioén de los trabajos.

-Estan obligados a conocer el proyecto en todas sus partes.
-Estan obligados a no iniciar los trabajos sin autorizacion de la direccién.

-Los jefes de produccidon deben comunicar a la seccidon de oficina técnica, cualquier
incidencia significante relacionada con el desarrollo del proyecto.

-Estan obligados a cumplir con lo establecido en el pliego de condiciones técnicas y
facultativas.

-Tienen derecho a exigir un ejemplar del proyecto.

-Tienen derecho a recibir solucidn técnica a los problemas no previstos en el proyecto.

4.1.2. FACULTADES DE LA DIRECCION TECNICA.

La direccidn técnica tiene facultad para decidir sobre el comienzo, ritmo y calidad de
los trabajos, para que se cumplan los tiempos y calidades impuestas por el cliente.

El comienzo y ritmo de las obras se decidiran por consenso entre la direccion técnica
y los jefes de produccion de cada seccidn.

4.1.3. CONTROLES DE CALIDAD.

Antes del montaje deberdn de medirse todas las piezas para verificar que entren
dentro de las tolerancias indicadas, rellenando el correspondiente formato de calidad
para que quede constancia de ello. Las tolerancias por defecto estan indicadas en cada
plano.
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En taller, el control consiste en una inspeccidn visual, metroldgica y una inspeccion
funcional. El nimero de piezas que se deben inspeccionar de cada lote estd estipulado
en la pauta de trabajo del departamento de calidad, compuesto por un porcentaje
determinado del lote.

Para la inspeccidon metroldgica lo primero que se ha de hacer es sacar el plano de la
pieza que se va a comprobar, posteriormente se comprueba que la pieza recibida se
corresponde con lo especificado en el plano, cumpliendo las tolerancias establecidas.

Para hacer la inspeccion metrolégica se utilizardn micrdmetros, pies de rey,
proyector de perfiles... Sila inspeccidn metroldgica se pasa correctamente entonces se
procede a una inspeccion funcional, para comprobar que la pieza funciona
correctamente.

Una vez se han comprobado las piezas metrolégicamente y estan dentro de las
tolerancias exigidas se procederd a su montaje, cuando el nucleo esté montado se
comprobara que desempefia un correcto funcionamiento y comprobar posibles fallos o
mejoras que tener que modificar.

4.1.4. TRABAJOS DEFECTUOSOS Y MODIFICACIONES POR CAUSA MAYOR.

Si una pieza no esta correctamente disefiada, deberd ser comunicado a la direccién
técnica, la cual decidira sobre si la pieza debe ser reemplazada por otra que cumpla lo
establecido, o si el error carece de importancia para el correcto funcionamiento de la
maquina.

Si el error proviene del mecanizado defectuoso de la pieza, es decir, las empresas
mecanizadoras/proveedoras ejecutan mal la pieza, se comunicara a la propia empresa
de inmediato para que se ofrezca una solucidn lo mas temprana posible

Todas las averias no imputables a defectos de fabricacién, corresponden a la parte
que la direccién técnica en el momento de su ejecucién crea responsable.
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5. CONDICIONES LEGALES.

EL CONTRATISTA.

El contratista estd obligado a cumplir los plazos parciales fijados para la ejecucion
sucesiva del contrato y en general para su total realizacion. Si el contratista por causas
imputables al mismo, hubiera incurrido en demora respecto a los plazos parciales, de
manera que haga presumir la imposibilidad del cumplimiento del plazo final o éste
hubiera quedado incompleto, la direccién facultativa podra optar indistintamente por la
resolucién de la penalidad que se establezca.

Cuando el supuesto anterior de incumplimiento del plazo total sea por causas
impugnables al contratista y la direccion facultativa opte por la imposicién de
penalidades, concederd la ampliacién del plazo que estime necesario para la
terminacion del trabajo.

El contratista debe poseer toda la maquinaria en condiciones adecuadas y mano de
obra especializada, necesaria para realizar los trabajos.

La responsabilidad del contratista deriva precisamente en su facultad de indicar al
trabajador, el modo, tiempo y lugar de realizacion del trabajo, y su poder de sancionar
a quien no lo realice de la manera indicada. En consecuencia, si tiene estas facultades,
también debe responsabilizarse de los incidentes que puedan surgir en el proceso de
fabricacién, en especial en aquellos que afecten a la seguridad y salud de los
trabajadores.

Es precisamente de la relacién laboral existente entre contratista y trabajadores, y
de su contrato de trabajo, donde se deriva una serie de derechos y obligaciones para los
que lo subscriben.

CONTRATO.

La cantidad por la que se valoran los trabajos es fijada desde el principio y ademas
no se puede modificar durante el desarrollo de los trabajos.

ARBITRAJE Y JURISDICCION COMPETENTE.

En el caso de existir desavenencias entre la contrata y el cliente la direccidn técnica
realizard las labores de reconciliaciéon entre ambas partes. En el caso de no haber
acuerdo se recurrird a los tribunales.
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SUBCONTRATAS.

Se podra hacer cesion de trabajos a otros talleres que puedan ejecutar la operacién
deseada, exigiendo a estos que cumplan con la calidad precisada, asi como
cumplimentar los formatos de calidad.

El subcontratista es responsable de la conformidad de su producciéon, por los
documentos remitidos por el contratista, si hay lugar, solicitara los detalles
complementarios para eliminar cualquier ambigliedad. Las normas y pliego de
condiciones a que los planos hagan referencia, deberdn respetarse igualmente que las
instrucciones de control, que se uniran a los planos cuando sean necesarias.

El subcontratista que tenga intencién de subcontratar a su vez con un tercero una o
varias operaciones, o la totalidad del pedido, debe informar obligatoriamente de ello al
contratista.

El subcontratista debe aplicar con respecto al segundo subcontratista, las mismas
prescripciones que se dan, tanto para el contratista como para el primer subcontratista.

El subcontratista es responsable de los Utiles de fabricacién y su control. Estos
pueden ser suministrados por el contratista, después de la previa verificacién y de
asegurarse de que permiten obtener las piezas conforme al plano.

Todos los retoques necesarios para corregir un exceso de material deben realizarse
por el subcontratista. En los demas casos, el subcontratista debe ponerse de acuerdo
con el contratista.

El subcontratista debe denunciar cualquier anomalia que serd objeto de un examen
destinado a encontrar una solucién aceptable si existe.

El hecho de acordar una derogacidn circunstancial, deberd sefialar sobre la factura
de envio las piezas correspondientes, (acondicionadas aparte), para poder ser
facilmente marcadas, si asi lo exigiera el contratista.

Corresponde al subcontratista asegurar la proteccidon contra cualquier alteracion
(choques, oxidacion), de forma que las piezas no se deterioren al ser enviadas o
transportadas.

Cualquier inspeccidn del contratista, que detecte un porcentaje de disconformidad
a las instrucciones de la inspeccion, serd objeto de rechazo notificado mediante un
informe de inspeccidn.

Como regla general, las piezas se reexpediran en las condiciones iniciales de envio y
a costa del subcontratista, quien debera realizar a su cargo: inspecciones unitarias y
retoques de las piezas defectuosas, siguiendo un proceso acordado con el contratista o
rehacerlos si fuera necesario. A las subcontratas encargadas de llevar a cabo los
tratamientos térmicos, se les exigira el informe de calidad que garantice el correcto
estado de las piezas.
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5.5.  ACCIDENTES DE TRABAJO.

Se exige el cumplimiento de la normativa UNE relativa a seguridad e higiene en el
trabajo.

Quedara totalmente prohibido trabajar sin las medidas de seguridad oportunas para
cada momento, siendo obligado el uso de botas y gafas de seguridad en toda el area de
trabajo, tanto para los empleados como para los miembros de la direccidn técnica en el
caso de visitar el taller.
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PRESUPUESTO

1. OBJETIVO DEL PRESUPUESTO.

En el siguiente documento se pretende valorar econdmicamente los trabajos
llevados a cabo en la fabricacion material del Presente Proyecto.

El coste del proyecto esta compuesto de:

e C(Costes de fabricacion: dentro de este apartado ird incluido el precio del
material y el precio de los posibles tratamientos térmicos que tengan las
piezas.

e (Costes de elementos comerciales: precios de los elementos estandariza-

dos y suministrados por otras empresas.

e (Costes de disefo.

e C(Costes del montaje.
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2. PRESUPUESTOS.

2.1.  COSTES DE FABRICACION.

En siguiente apartado se mostraran los precios de fabricacién de cada pieza
individualmente, asi como los precios acordados con los proveedores y mecanizadores
que suministran material para la fabricacién del util.

Para la correcta explicacion del coste se debe tener en cuenta de que el mecanizador
parte del tocho en bruto que luego, utilizando las herramientas y maquinas
correspondientes, obtiene el producto segun lo indicado en los planos. Por lo que cuanto
mas trabajo o dificultad de ejecucién tenga una pieza su coste se vera incrementado,
todo ello respetando las tablas de precios de los distintos mecanizadores .

2.1.1. BASTIDOR

Para la fabricacion del bastidor se debe tener en cuenta de que esta formado por
tres tamafios de perfiles distintos, con sus respectivos cortes. Recordamos que el perfil
01ESO1A requiere de un corte en angulo.

Se ha llegado a un acuerdo con el fabricante de la bancada y se ha definido el precio de
todo el conjunto formado por los perfiles. Teniendo en cuenta de que su union se
realizara mediante soldadura. Tener en cuenta las posibles creces necesarias de
producto.

ARTICULO DIMENSIONES EN BRUTO  MATERIAL CANTIDAD
(mm)
O1ESOIA 50x50x350 A. INOX 4
O1ESO1B 50x50x480 A. INOX 4
01ESO1C 50x50x250 A. INOX 4
BRUTO
COSTES MECANIZADO/SOLDADURA
COSTE TOTAL 01ESO1 345€

PRESUPUESTO
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2.1.2. PLETINA PATAS

Para la fabricacidn de las pletinas se debe tener en cuenta todo los indicado en los
planos para que su ejecucion sea la correcta y no se produzca ningun tipo de error que
derive con desajustes en el posicionador y roscador de tapones.

Se ha llegado a un acuerdo con el fabricante de las pletinas y se ha definido el precio
de todas las piezas conjuntas con su respectivo mecanizado necesario, por lo que el
precio indica el coste conjunto de la cantidad indicada. Tener en cuenta las posibles
creces necesarias de producto.

ARTICULO DIMENSIONES EN BRUTO  MATERIAL CANTIDAD
(mm)
O1ESOIM 50x50x10 A. INOX 4
BRUTO
COSTES MECANIZADO/SOLDADURA
COSTE TOTAL 01ESO1IM 22,5€

Elemento soldado a la estructura 01ESO1.

2.1.3. PLETINAS SOPORTE

Para la fabricacion de las pletinas se debe tener en cuenta todo los indicado en los
planos para que su ejecucion sea la correcta y no se produzca ningun tipo de error que
derive con desajustes en el posicionador y roscador de tapones.

Se ha llegado a un acuerdo con el fabricante de las pletinas y se ha definido el precio
de todas las piezas conjuntas con su respectivo mecanizado necesario, por lo que el
precio indica el coste conjunto de las cantidades indicadas. Tener en cuenta las posibles
creces necesarias de producto.

ARTICULO DIMENSIONES EN BRUTO  MATERIAL CANTIDAD
(mm)
OIESOIN 40x40x10 A. INOX 8
BRUTO
COSTES MECANIZADO/SOLDADURA
COSTE TOTAL 01ESOIN 17,6€

Elemento soldado a la estructura 01ESO1.
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PRESUPUESTO

2.1.4. BASE MESA

Para la fabricacidn de la placa base se debe tener en cuenta todo los indicado en los
planos para que su ejecucion sea la correcta y no se produzca ningun tipo de error que
derive con desajustes en el posicionador y roscador de tapones.

Se ha llegado a un acuerdo con el fabricante de la placa y se ha definido el precio de
la unidad. Tener en cuenta las posibles creces necesarias de producto.

ARTICULO DIMENSIONES EN BRUTO  MATERIAL CANTIDAD
(mm)
01ESO2 420x420x20 ALUMINIO 1
BRUTO
COSTES MECANIZADO
COSTE TOTAL 01ESO2 194 €

2.1.5. CHAPA PROTECCION BANCADA

Para la fabricacion de la chapa de proteccién se debe tener en cuenta todo los
indicado en los planos para que su ejecucién sea la correcta y no se produzca ningun
tipo de error que derive con desajustes en el posicionador y roscador de tapones.

Se ha llegado a un acuerdo con el fabricante de la chapa y se ha definido el precio
de la unidad. Tener en cuenta las posibles creces necesarias de producto.

ARTICULO DIMENSIONES EN BRUTO  MATERIAL CANTIDAD
(mm)
01ESO3 660x660x2 A. INOX 1
BRUTO
COSTES MECANIZADO/PLEGADO
COSTE TOTAL 0O1ESO3 101€
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2.1.6. BASE COLUMNA Y COLUMNA

Para la fabricacion de la base y la columna se debe tener en cuenta todo los indicado
en los planos para que su ejecucion sea la correcta y no se produzca ningun tipo de error
gue derive con desajustes en el posicionador y roscador de tapones.

Se ha llegado a un acuerdo con el fabricante de la base y la placa, y se ha definido el
precio de la unidad. Tener en cuenta las posibles creces necesarias de producto.

ARTICULO DIMENSIONES EN BRUTO  MATERIAL CANTIDAD
(mm)
01PPO1A 150x150x10 A. INOX
01PPO1B D50x596 A. INOX 1
BRUTO
COSTES MECANIZADO/SOLDADO
COSTE TOTAL CONJUNTO 235€

2.1.7. CONECTOR ACTUADOR

Para la fabricacion de la placa conectora se debe tener en cuenta todo los indicado
en los planos para que su ejecucion sea la correcta y no se produzca ningun tipo de error
gue derive con desajustes en el posicionador y roscador de tapones.

Se ha llegado a un acuerdo con el fabricante de la placa y se ha definido el precio de
la unidad. Tener en cuenta las posibles creces necesarias de producto.

ARTICULO DIMENSIONES EN BRUTO  MATERIAL CANTIDAD
(mm)
01PPO1C 150x150x10 A. INOX 1
BRUTO
COSTES MECANIZADO
COSTE TOTAL 01PPO1C 97,2 €
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PRESUPUESTO

2.1.8. SEPARADORES

Para la fabricacién de los separadores se debe tener en cuenta todo los indicado en
los planos para que su ejecucion sea la correcta y no se produzca ningun tipo de error
que derive con desajustes en el posicionador y roscador de tapones.

Se ha llegado a un acuerdo con el fabricante de los separadores y se ha definido el
precio de todas las piezas conjuntas con su respectivo mecanizado necesario, por lo que
el precio indica el coste conjunto de las cantidades indicadas. Tener en cuenta las
posibles creces necesarias de producto.

ARTICULO DIMENSIONES EN BRUTO  MATERIAL CANTIDAD
(mm)
01PPO1D D20x40 NAILON 4
BRUTO
COSTES MECANIZADO
COSTE TOTAL 01PPO1D 67,2 €

2.1.9. GUIA BANCADA

Para la fabricacidn de la guia de la bancada se debe tener en cuenta todo los indicado
en los planos para que su ejecucion sea la correcta y no se produzca ningun tipo de error
gue derive con desajustes en el posicionador y roscador de tapones.

Se ha llegado a un acuerdo con el fabricante de la guia y se ha definido el precio de
la unidad. Tener en cuenta las posibles creces necesarias de producto.

ARTICULO DIMENSIONES EN BRUTO  MATERIAL CANTIDAD
(mm)
01PPO2 D140x80 A.INOX 316 1
BRUTO
COSTES MECANIZADO
COSTE TOTAL 01PPO2 187 €
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2.1.10. BRIDA ACTUADOR GIRATORIO

Para la fabricacidn de la brida se debe tener en cuenta todo los indicado en los planos
para que su ejecucion sea la correcta y no se produzca ningun tipo de error que derive
con desajustes en el posicionador y roscador de tapones.

Se ha llegado a un acuerdo con el fabricante de la brida y se ha definido el precio de
la unidad. Tener en cuenta las posibles creces necesarias de producto.

ARTICULO DIMENSIONES EN BRUTO  MATERIAL CANTIDAD
(mm)
O1PPO3A D130x15 A. INOX 1
BRUTO
COSTES MECANIZADO
COSTE TOTAL 01PPO3A 112,6 €

2.1.11. PLACA SUPERIOR

Para la fabricacion de la placa se debe tener en cuenta todo los indicado en los planos
para que su ejecucion sea la correcta y no se produzca ningun tipo de error que derive
con desajustes en el posicionador y roscador de tapones.

Se ha llegado a un acuerdo con el fabricante de la placa y se ha definido el precio de
la unidad. Tener en cuenta las posibles creces necesarias de producto.

ARTICULO DIMENSIONES EN BRUTO  MATERIAL CANTIDAD
(mm)
01PPO4A 15x100x350 A. INOX 1
BRUTO
COSTES MECANIZADO
COSTE TOTAL 01PPO4A 134,3€
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2.1.12. BRIDA MOTOR

Para la fabricacién de las bridas se debe tener en cuenta todo lo indicado en los
planos para que su ejecucion sea la correcta y no se produzca ningun tipo de error que
derive con desajustes en el posicionador y roscador de tapones.

Se ha llegado a un acuerdo con el fabricante de las bridas y se ha definido el precio
de todas las piezas conjuntas con su respectivo mecanizado necesario, por lo que el
precio indica el coste conjunto de las cantidades indicadas. Tener en cuenta las posibles
creces necesarias de producto.

ARTICULO DIMENSIONES EN BRUTO  MATERIAL CANTIDAD
(mm)
01PP0O4B 30x100x110 A. INOX 2
BRUTO
COSTES MECANIZADO
COSTE TOTAL 01PP0O4B 151,4 €

2.1.13. CARCASA SUSPENSION

Para la fabricacién de las carcasas se debe tener en cuenta todo lo indicado en los
planos para que su ejecucion sea la correcta y no se produzca ningun tipo de error que
derive con desajustes en el posicionador y roscador de tapones.

Se ha llegado a un acuerdo con el fabricante de las carcasas y se ha definido el precio
de todas las piezas conjuntas con su respectivo mecanizado necesario, por lo que el
precio indica el coste conjunto de las cantidades indicadas. Tener en cuenta las posibles
creces necesarias de producto.

ARTICULO DIMENSIONES EN BRUTO  MATERIAL CANTIDAD
(mm)
O1PPO5A D80x68 A.INOX 316 2
BRUTO
COSTES MECANIZADO
COSTE TOTAL 01PPO5A 187,3€
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2.1.14. TRANSMISION SUPERIOR

Para la fabricacion de las transmisiones se debe tener en cuenta todo lo indicado en
los planos para que su ejecucion sea la correcta y no se produzca ningun tipo de error
que derive con desajustes en el posicionador y roscador de tapones.

Se ha llegado a un acuerdo con el fabricante de las transmisiones y se ha definido el
precio de todas las piezas conjuntas con su respectivo mecanizado necesario, por lo que
el precio indica el coste conjunto de las cantidades indicadas. Tener en cuenta las
posibles creces necesarias de producto.

ARTICULO DIMENSIONES EN BRUTO  MATERIAL CANTIDAD
(mm)
01PPO5B D25x70 A. INOX 2
BRUTO
COSTES MECANIZADO
COSTE TOTAL 01PPO5B 436¢

2.1.15. TRANSMISION INFERIOR

Para la fabricacidn de las transmisiones se debe tener en cuenta todo lo indicado en
los planos para que su ejecucidn sea la correcta y no se produzca ningun tipo de error
gue derive con desajustes en el posicionador y roscador de tapones.

Se ha llegado a un acuerdo con el fabricante de las transmisiones y se ha definido el
precio de todas las piezas conjuntas con su respectivo mecanizado necesario, por lo que
el precio indica el coste conjunto de las cantidades indicadas. Tener en cuenta las
posibles creces necesarias de producto.

ARTIiCULO DIMENSIONES EN BRUTO  MATERIAL CANTIDAD
(mm)
01PPO5C D22x45 A. INOX 2
BRUTO
COSTES MECANIZADO
COSTE TOTAL 01PPO5C 47,7¢€
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PRESUPUESTO

2.1.16. CUBIERTA RODAMIENTO

Para la fabricacion de las cubiertas se debe tener en cuenta todo lo indicado en los
planos para que su ejecucion sea la correcta y no se produzca ningun tipo de error que
derive con desajustes en el posicionador y roscador de tapones.

Se hallegado a un acuerdo con el fabricante de las cubiertas y se ha definido el precio
de todas las piezas conjuntas con su respectivo mecanizado necesario, por lo que el
precio indica el coste conjunto de las cantidades indicadas. Tener en cuenta las posibles
creces necesarias de producto.

ARTICULO DIMENSIONES EN BRUTO  MATERIAL CANTIDAD
(mm)
01PPO5D D45x20 A. INOX 2
BRUTO
COSTES MECANIZADO
COSTE TOTAL 01PPO5D 81,1¢

2.1.17. BASE RODAMIENTO SUPERIOR

Para la fabricacidon de las bases se debe tener en cuenta todo lo indicado en los
planos para que su ejecucidn sea la correcta y no se produzca ningun tipo de error que
derive con desajustes en el posicionador y roscador de tapones.

Se ha llegado a un acuerdo con el fabricante de las bases y se ha definido el precio
de todas las piezas conjuntas con su respectivo mecanizado necesario, por lo que el
precio indica el coste conjunto de las cantidades indicadas. Tener en cuenta las posibles
creces necesarias de producto.

ARTICULO DIMENSIONES EN BRUTO  MATERIAL CANTIDAD
(mm)
01PPO5E D55x21 A. INOX 2
BRUTO
COSTES MECANIZADO
COSTE TOTAL 01PPO5E 66,4€
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2.1.18. CABEZAL

Para la fabricacion de los cabezales se debe tener en cuenta todo lo indicado en los
planos para que su ejecucion sea la correcta y no se produzca ningun tipo de error que
derive con desajustes en el posicionador y roscador de tapones.

Se ha llegado a un acuerdo con el fabricante de los cabezales y se ha definido el
precio de todas las piezas conjuntas con su respectivo mecanizado necesario, por lo que
el precio indica el coste conjunto de las cantidades indicadas. Tener en cuenta las
posibles creces necesarias de producto.

ARTICULO DIMENSIONES EN BRUTO  MATERIAL CANTIDAD
(mm)
O1PPO5F D60x44 A.INOX 316 2
BRUTO
COSTES MECANIZADO
COSTE TOTAL 01PPO5SF 1285¢€

2.1.19. TOPE TAPON

Para la fabricacidn de los topes se debe tener en cuenta todo lo indicado en los
planos para que su ejecucion sea la correcta y no se produzca ningun tipo de error que
derive con desajustes en el posicionador y roscador de tapones.

Se ha llegado a un acuerdo con el fabricante de los topes y se ha definido el precio
de todas las piezas conjuntas con su respectivo mecanizado necesario, por lo que el
precio indica el coste conjunto de las cantidades indicadas. Tener en cuenta las posibles
creces necesarias de producto.

ARTICULO DIMENSIONES EN BRUTO  MATERIAL CANTIDAD
(mm)
01PPO5H D40x6 VULKOLLAN 2
BRUTO
COSTES MECANIZADO
COSTE TOTAL 01PPO5H 75 €
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PRESUPUESTO

COSTE ELEMENTOS MECANIZADOS

ARTICULO COSTE (£)
01ESO1 345
01ESO1IM 22,5
O1ESO1N 17,6
01ESO2 194
01ESO3 101
ks
01PPO1C 97,2
01PPO1D 67,2
01PPO2 187
01PPO3A 112,6
01PPO4A 134,3
01PP0O4B 151,4
01PPO5A 187,3
01PPO5B 43,6
01PPO5C 47,7
01PPOSD 81,1
01PPO5E 66,4
01PPOSF 128
01PPOSH 7,5
COSTE TOTAL MECANIZADOS
2226,40 €

Coste total del material mecanizado necesario para el sistema de posicionamientoy
roscado de tapones:

Dos mil doscientos veintiséis euros con cuarenta céntimos (2226,40 €)
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2.2.  MATERIAL COMERCIAL.

ARTICULO CANTIDAD  COSTE UD. (€) TOTAL (€)
RODAMIENTO RADIAL 16005 2 17,5 35
PATAS REGULABLES 4 13,67 54,68
RODAMIENTO RADIAL 6004-C 2 11,8 23,6
CILINDRO COMPACTO 40-40 1 122 122
MOTOR PALETAS 2 132,6 265,2
CILINDRO ROTATIVO 32 1 917,7 917,7
CASQUILLO T.A d50 1 11,3 11,3
CASQUILLO T.A d45 2 9,7 19,4
JUNTA TORICA DE VITON 2 0,17 0,34
TORNILLERIA - - -

COSTE TOTAL MATERIAL COMERCIAL

1449,22 €

Coste total del material comercial necesario para el sistema de posicionamiento y
roscado de tapones:

Mil cuatrocientos cuarenta y nueve euros con veintidos céntimos (1449,22 €)
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PRESUPUESTO

2.3.  COSTES DE DISENO.

El presupuesto del desarrollo del disefio engloba todos aquellos trabajos
relacionados con el estudio de una solucion para satisfacer las necesidades reales del
proyecto. Incluye el disefio mecanico en 3D de todos los componentes, con sus
respectivos calculos y la realizacién de los planos para su fabricacién.

Se estimard un coste de disefio de 42 euros a la hora en condiciones de trabajo.

Por lo tanto:
COSTE DISENO 42 €/h
HORAS DISENO 87 horas
TOTAL 3654 €

Coste total del disefio del sistema de posicionamiento y roscado de tapones:

Tres mil seiscientos cincuenta y cuatro (3654,00 €)

2.4.  COSTES DE MONTAIJE.

En el siguiente apartado detallaremos el coste de montaje y posterior puesta en marcha
del util por parte de los operarios de montaje.

COSTE MONTAJE Y AJUSTE 35€/h
HORAS MONTAJE Y AJUSTE 8 horas
TOTAL 280 €

Coste total del montaje y ajuste del sistema de posicionamiento y roscado de tapones:

Doscientos ochenta euros (280,00€)
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PRESUPUESTO

3. PRESUPUESTO TOTAL

Finalmente podemos evaluar el precio total del sistema de posicionamiento y tapado
de tapones.

DESCRIPCION Importe (€)
PRESUPUESTO FABRICACION 2226,4
PRESUPUESTO MATERIAL COMERCIAL 1449,22
PRESUPUESTO DISENO 3654,00
PRESUPUESTO MONTAJE Y AJUSTE 280,00
TOTAL 7609,62 €

La suma total de todos los presupuestos del sistema de posicionamiento y roscado de
tapones asciende a:

Siete mil seiscientos nueve euros con sesenta y dos céntimos (7609,62€)
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