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RESUMEN:

El buen funcionamiento del proceso logistico es esencial para que se cumpla el ciclo del producto, lo
que involucra el buen transporte y embalado. La mdquina envolvedora es vital a la hora de asegurar
una buena sujecidn de la carga, asi como de facilitar que dicho producto sea mas facil de ordenar en
pallets.

Para el presente proyecto se realizara el estudio de una Mdquina Envolvedora Industrial donde se
observara el desarrollo y obtencidn de datos técnicos de dicha maquina a través del uso de diferentes
programas empleados a lo largo de la carrera demostrando asi los conocimientos y aplicacion del
alumno durante estos ultimos cuatro afios.

Con la realizacién de un prélogo se introducird al lector en el mundo de las envolvedoras, citando
diversos tipos, explicando su funcionamiento y que finalidad desempefian en la empresa finalizando
asi con la seleccidn del tipo de envolvedora que pretende ser el objeto de estudio.

El propdsito del proyecto es el estudio de dicha envolvedora donde se analizaran tanto el material
que se utilice para hacer la mdquina como el material utilizando por la mdquina con el fin de
determinar un éptimo funcionamiento. También se realizaran estudios de viabilidad econémica con
el propdsito de obtener datos necesarios para una empresa a la hora de realizar un desembolso
econdémico.

PALABRAS CLAVE

Envolvedora; Enfardadora; Filmadora; Film de embalaje



ABSTRACT

The proper functioning of the logistics process is essential for the product cycle to be completed,
which involves a nice transportation and packaging. The wrapping machine is vital to ensure a nice
hold of the load, as well as to facilitate that this product is easier to order on pallets.

For the present project, the study of an Industrial Wrapping Machine will be carried out, where the
development and obtaining of technical data of that machine will be observed through the use of
different programs used throughout the degree, demonstrating the knowledge and application of the
student during these last four years.

With the realization of a prologue, the reader will be introduced to the world of wrapping machines,
guoting some types, explaining how they work and their purpose at the company, thus ending with
the selection of the type of wrapping machine that is intended to be the object of study.

The purpose of the project is the study of this wrapping machine as the material that will be used to
make the machine and the material that is used by the machine will be analysed in order to establish
the efficient operation. Economic feasibility studies will also be carried out in order to obtain the
necessary information for a company when making an economic outlay.
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1. Estado del arte

Desde la era del Neolitico donde el comercio se basaba en intercambios de productos
hasta el dia de hoy, la humanidad siempre ha tenido la necesidad de transportar productos de
un sitio a otro. A principios del siglo XX Henry Ford ided un proceso de produccion
revolucionario por el cual cada trabajador debe desempefiar una funcion especifica en la
creacion del producto. A partir de este momento permitio a las empresas aumentar el volumen
de produccion abasteciendo a una mayor parte de la poblacion.

Con la aparicion de la globalizacién a mediados del siglo XX y, en consecuencia, la
apertura de las barreras comerciales entre paises surge un aumento de las transacciones
economicas e intercambio de productos como consecuencia de la paliacion de aranceles y
tasas extranjeras. Como consecuencia, el recorrido que realiza la mercancia desde que sale de
la empresa productora hasta que llega al cliente en ocasiones es elevada, por ello hay que
asegurarse que la mercancia debe conservarse en buen estado. En este punto es donde entran
las maquinas envolvedoras, cuya finalidad es asegurar y proteger la mercancia de la suciedad
que pueda existir, asi como de proporcionar una buena sujecion al pallet para facilitar su
transporte y manipulacion proporcionando sujecion para el transporte y compactacion,
garantizando el aprovechamiento maximo en el espacio de transporte.

Al inicio de que surgiera la necesidad de embalar la mercancia, se ejecutaba
manualmente con el rollo de film, pero a medida que la tecnologia avanza y se desarrolla
surgen maquinas que desempefian el trabajo mas rapido y eficientemente. Puesto que no existe
solo una necesidad, en la actualidad hay numerosas maquinas en el mercado las cuales puedes
elegir dependiendo del volumen de produccién, tamafio del producto o por el nivel de
automatismo requerido. Puesto que una mala paletizacion puede provocar un desperfecto en
el producto, es de vital importancia el buen funcionamiento de dicha maquina con el fin de

conservar el buen estado del producto, garantizando la satisfaccion del cliente.

1.1. Requerimientos del proyecto

El presente proyecto de envolvedora industrial va dirigido para una empresa de
produccién de helados, por lo que el objeto a envolver son cajas de helados. Puesto que
existen varios tamafios para dichas cajas se procedera a elegir una medida estandar para asi

caracterizar una envolvedora a medida para el tamafio elegido.



1.2. Cliente potencial

El cliente al que va referido el producto es en gran parte empresas con fabricacion
propia 0 empresas dedicadas al proceso logistico cuya finalidad sea proteger y fijar el
producto adecuadamente de forma que no se pueda existir fallo alguno durante el traslado,
satisfaciendo asi al consumidor. Ambas caracteristicas coinciden con un sector principal: el
sector alimentario. Con la reciente epidemia que asola el mundo este sector es uno de los

pocos que no ha sufrido por esta crisis, puesto que su actividad ha seguido en funcionamiento.

1.3. Limitaciones geograficas y entorno

En el presente proyecto se ha ideado para un clima mediterrdneo o subtropical
caracterizado por tener inviernos suaves y veranos secos pero con gran humedad durante todo

el afio. Con niveles de altitud muy cercanos a nivel del mar.

1.4, Definicién de producto

El producto a disefiar es un servicio que se integra al conjunto de la cadena de
produccion de cualquier fabricacién con el objetivo de ofrecer seguridad y limpieza durante el
transporte. Estas maquinas suelen encontrarse al final de la cadena de produccién, cuando el
producto ya se encuentra dentro de su envase o caja. Embalando las cajas la empresa se
asegura de mantener la higiene como de distribucion de la mercancia, puesto que asegura un
agrupamiento eficaz del producto compacto proporcionando asi el maximo espacio disponible
en el momento del transporte. Ademas, la eficiencia de esta maquina proporciona un ahorro en

el tiempo y coste.

1.4.1. Tipos de procesos de embalaje

- Envase. Segun la Real Academia Espafiola, el proceso de envase es poner un género en
su envase 0 recipiente en el que se conservan o transportan.
- Enfardar. Segiin afirma la RAE es “Colocar en un paquete mercancia”

- Envoltura. Es el proceso de cubrir la mercancia con una pelicula.



1.4.2. Tipos mas utilizados de film

Segun la CCL en su “Manual de logistica de paletizacion” recoge los 3 tipos de film
mas utilizados en la industria, estos son:

- Stretch film o film estirable. Material plastico con gran elasticidad utilizado
ampliamente en este sector. Es un material con un coste bajo con grandes propiedades
para su uso puesto que proporciona una gran tension a la mercancia evitando su
desprendimiento.

- Fleje de acero, PVC o Polipropileno.

- Funda de pléastico retréctil.

1.5. Competencia

A continuacion, se procedera a detallar algunas de las empresas que gobiernan este
sector:

LADYPACK: Ladypack es la marca del fabricante de empaquetadoras PACTUR,
empresa italiana creada en 1986 bajo la politica empresarial “Seriedad. Rectitud.
Confiabilidad. Alto nivel de cualidad.”. Poseen una amplia gama de productos enteramente
fabricados y testeados por la misma empresa ofreciendo asi un producto seguro y fiable.
Poseen una amplia gama de productos, principalmente empaquetadoras angulares y en
continuo. Puesto que realizan enteramente el producto, ofrecen un alto nivel de variedad y

personalizacion se refiere, puesto que existen varias medidas para los distintos productos.

llustracion 1. Empaquetadora en continuo
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llustracién 2. Medidas y tipos de empaquetadora angular.

PHONEIX WRAPPERS: Esta empresa es la resultante de la fusién de Formerly
Phoenix-Innotech y CanAm Packaging Systems anteriormente asociadas desde hace 10 afios.
Fabrica maquinara para la envoltura a medida para cada industria, pues posee una seccion para
los sectores que suelen utilizar este servicio como puede ser la industria de la comida, de la
bebida o de la construccion entre otras. La produccién se divide principalmente en
envolvedoras automaticas o semiautomaticas eligiendo el tipo de maquina mas conveniente

para cada tipo que el cliente desea, asi como las medidas de la misma.

llustracidon 3. Envolvedora automatica de anillo giratorio.
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llustracién 4. Envolvedora semiautomatica para perfiles altos.

FOSHAN SOONTRUE: Es una empresa con mas de 20 afios de experiencia y mas de
500 empleados ubicada en china. Se caracteriza por la alta calidad y personalizacion del
producto asi como una amplia gama de productos que van desde una maquina envolvedora en
movimiento hasta sistemas de embalaje automatico cuya funcion es la de producir lineas de un
producto en concreto.

llustracién 5. Maquina de envasado de hamburguesas.
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llustracion 6. Linea de envasado de tabletas de chocolate.

2. Indice de contenidos

2.1.1. Caracter académico

Para el presente proyecto, se pretende que el alumno demuestre los conocimientos
adquiridos a lo largo de su transcurso por el Grado de ingenieria Mecénica realizado en la
Escuela Politécnica Superior de Alcoy de la Universidad Politécnica de Valencia, poniendo en

practica lo aprendido en diversas materias.

2.1.2. Cardcter técnico

En la empresa donde el alumno ha realizado las practicas ha surgido la idea de realizar
un proyecto acerca de esta maquina con el fin de ahorrar costes en el envasado. Por ello, se
precisaran estudios de mercado y competencia entre otros aspectos.

2.2. Justificacion del proyecto

Las recientes noticias sobre la contaminacién y efecto invernadero han despertado
interés en la poblacion acerca de reducir el impacto negativo sobre a lo que esto se refiere, por
ello, cada vez mas a las empresas les importa mejorar su imagen social, promover mejor
futuro a las siguientes generaciones y optimizar los procesos envueltos en la produccion asi
como métodos que permitan reducir costes implementando mejoras.

Dado el alto interés tanto de la sociedad como de las empresas en mejorar el impacto y
la huella de carbono, en este trabajo se investigaran nuevos posibles materiales a utilizar sin
perder propiedades que afecten al buen funcionamiento de la maquina asi como su funcion de
proteger el producto, mejorando asi la imagen corporativa de la empresa y al medio ambiente.

Ademas del interes social y corporativo, este trabajo también tiene como finalidad el
12



estudio econdmico relacionado con la maquina envolvedora que se realizard con la aportacion

de datos empiricos que justifiquen la mejor opcion desde el punto de vista econémico.

2.3. Descripcion del proyecto

2.3.1. Requerimientos basicos del proyecto
Los requerimientos que rigen este proyecto son cinco principalmente:

En primer lugar, los requerimientos de negocio u oportunidad de negocio en los que la
empresa quiere resolver ciertos problemas o mejorar, en este caso, el producto para obtener un
margen de beneficios mayor sin que las caracteristicas de envasado se vean perjudicadas. Por
otro lado, se encuentran los requerimientos de los usuarios que van a emplear la maquina los
cuales tienen ciertas expectativas como que sea facil de manejar, fiable y duradero pero sin
que les quiten el trabajo, por tanto, se debe emplear un sistema automatico o semi-automatico
que implique a trabajadores en el proceso de produccion pero sin que les suponga un esfuerzo
excesivo con el fin de disponer de trabajadores contentos y libres de lesiones.

Los otros requerimientos dependen exclusivamente de la maquina, estos son: los
requerimientos funcionales, de calidad y de implementacion. En el presente proyecto se
requiere que la maquina no falle bajo ningun concepto mientras la cadena de produccion esta
en marcha, asi como que sea segura para el uso humano evitando accidentes, mediante

sensores, un paro de emergencia y distancia minima marcada por ley.

En cuanto a términos de calidad se refiere éstas deben de proveer de un buen
recubrimiento superficial del producto con finalidad de protegerlo y preservar la integridad de
posibles golpes y suciedad durante el transporte para asegurar la satisfaccion del cliente. Por
altimo, esta clase de maquinas suele implementarse en la parte final del proceso de
produccion, cuando el producto ya esta colocado en sus respectivas cajas u objetos de
embalaje, posteriormente se amontonan en grupos para aplicarles la envoltura con la maquina
envolvedora. Este proceso es de vital importancia puesto que es el paso final del proceso de
produccidn y, por tanto, se realiza un proceso de migracion de un sistema de produccién a un
sistema de logistica o transporte, por ello se debe prestar especial interés en la buena

realizacion y practica.

2.3.2. Definicion del producto

La maquina envolvedora se caracterizan por poseer un carro donde se deposita
el producto a envolver y un soporte o brazo giratorio encargado de la realizacion del envuelto
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dando una forma caracteristica a la maquina de C o L depende de su funcionamiento.

Su principal finalidad es envolver los productos ya envasados en cajas protegiéndolos
asi de golpes y suciedad ademés de ordenar y amontonar el producto optimizando el espacio
disponible en los medio de transporte. Para la realizacion de su funcién existen varios
materiales posibles en su utilizacién, uno de los mas comunes es el film de polietileno aunque
la tendencia global es dirigirse hacia materiales ecologicos o poco perjudiciales para el medo
ambiente.

Por otra parte, es crucial la calidad y buena presencia de un embalaje a la hora de que
el consumidor tenga una buena impresion e imagen puesto que al final es al que se debe
satisfacer y esto se consigue ofreciendo un buen servicio lo que conlleva a agradar al
consumidor y se vuelva receptivo a la hora de volver a solicitar el producto.

2.4. Disefio estético del proyecto

Para la realizacion de esta maquina se pueden plantear varios disefios y todo dependera

del producto y volumen que se desea envolver.

2.4.1. Opciones planteadas

La primera opcidn planteada es una envolvedora automatica con brazo giratorio
sobre la base, la cual permite envolver automaticamente el producto sin necesidad de realizar

ningun trabajo mas que programar la maquina. Esta opcion esta pensada para embalar pallets,

pero también puede optarse por situar una cinta transportadora de rodillos e implementarla en

la cadena de produccion.

llustraciéon 7. Opcion 1 disefio maquina envolvedora.

Otra opcién en la cual se ha pensado es en situar un carro ascendente y
descendente con el que se realizaria el proceso de envolver el pallet junto con una mesa
giratoria abarcarian completamente el producto. Esta es la eleccion elegida para realizar el
disefio.
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llustracion 8. Opicion 2 diseiio maquina envolvedora.

2.5. Componentes del producto a disefiar

Los componentes estandar para una maquina envolvedora constan de, primero, una
base que soporte la carga ya sea giratoria 0 una cinta transportadora de rodillos, dependeré del
tipo de envolvedora a disefiar. Otra parte esencial es el dispensador de film que, como su
nombre indica, es el encargado de aportar la pelicula protectora al producto. Y, por Gltimo, el
mando de control compuesto por un PLC encargado del pilotaje de la maquina, este elemento
recibe las 6rdenes a partir de una pantalla de mando.

En esencia, estos son los elementos de los cuales se compone la maquina. A
continuacion, se procedera a caracterizar cada tipo de maquina en relacién al grado de

aplicacién necesaria en cada proceso.

2.5.1. Maquina Envolvedora Automatica
En este tipo de maquina solo es necesaria la implicacion del factor humano para la
utilizacion de la pantalla con el fin de poner en marcha la maquina y elegir la opcion de la
envoltura en el caso de que tuviere varias. Puesto que esta maquina suele recibir la mercancia
proveniente de la linea de produccidn, por tanto se necesitara:
e Motor/es accionamiento cinta
e Motores pilotaje del dispensador
e Cinta transportadora (estacion soporte carga)
e Panel de mando con pantalla tactil

e PLC para control de maniobra
15



e Dispensador de cobertura

e Prensor (carga axial)

e Sensores de posicién

e Pre estiraje motorizado

e Sistema de corte, sujecion y termosellado

e Sistema posicionado de pelicula

2.5.2. Maquina Envolvedora Semi-Automatica

Este tipo de méaquinas la carga del proceso de enfardado se traslada por medios
humanos con diversos medios como las transpaletas. Para el inicio del proceso lo comun es
realizar un nudo en la parte baja del pallet y acto seguido la maquina ya hace el resto iniciando
el proceso por medio de una pantalla tactil. Cuando el proceso termina es el operario el
encargado de cortar el film y adherirlo con la finalidad de que se quede bien sujeto, por ello
ésta maquina se considera semi-automatica y, en consecuencia, necesita menos componentes:

e Base soporte carga

e PLC para control de maniobra
e Panel de mando tactil

e Dispensador de cobertura

e Motores pilotaje del dispensador

En ambos casos el sistema de giro puede venir incorporado o en la base o mediante un
brazo robotizado, si bien es cierto que una envolvedora automatica situada en una cinta
transportadora la mejor opcion es disponer de un anillo robotizado para facilitar su disefio.

Se puede afirmar que la maquina envolvedora es un sistema, puesto que es la suma de
componentes que interactian entre si para lograr un fin. Los sistemas estan divididos en
subsistemas que, a su vez, se dividen en componentes 0 elementos, para este caso en concreto
se puede diferenciar varios subsistemas:

— Subsistema de control: Es el encargado que hacer que la maquina haga lo que el
programador desea.

- Subsistema de accionamiento: Dicho subsistema tiene la misién de hacer que la
maquina se mueve acorde a las instrucciones dadas.

- Subsistema estructural: Tiene como finalidad proporcionar un soporte fiable para que

la maquina pueda realizar su funcion.
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- Subsistema alimentacion: Su Gnica misién es la de proporcionar la energia necesaria a

la maquina para hacerla funcionar.

En cuanto a los elementos que posee cada subsistema se refiere:

Elementos de control: Software, PLC
Elementos de accionamiento: Motores, elementos de transmision de energia
Elementos estructural: Base, carro porta film, elementos de fijacion

Elementos alimentacion: Cable alimentacion.

2.6. Normativa y legislacion aplicable

Para la basqueda de las normas que rigen el sector aplicable al proyecto realizado se ha

utilizado AENORmas donde, mediante el uso de filtros se ha encontrado la siguiente

legislacion:

UNE-EN 415-6:2014. Seguridad de las maquinas de embalaje. Esta norma rige los

requisitos minimos de seguridad que deben poseer este tipo de maquinas asi como por todas

las inspecciones que deben superar e informacion que deben poseer como manual de

instrucciones o informacion bésica del fabricante.

Para el cumplimiento de dicha norma, es imprescindible la consulta y aplicacion de las

siguientes normas, la mayor parte enfocadas a la seguridad y ergonomia de la maquina:
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EN 203-1:2005+A1:2008, Aparatos de coccion para uso profesional que utilizan
combustibles gaseosos. Parte 1: Requisitos generales de seguridad.

EN 349:1993+A1:2008, Seguridad de las maquinas. Distancias minimas para evitar el
aplastamiento de partes del cuerpo humano.

EN 415-1:2000+A1:2009, Seguridad de las maquinas de embalaje. Parte 1:
Terminologia y clasificacién de las maqguinas de embalaje y de los equipos asociados.
EN 415-9:2009, Seguridad de las maquinas de embalaje. Parte 9: Métodos de medicion
del ruido en maquinas de embalaje, lineas de embalaje y equipos asociados. Grados de
precisién 2y 3.

EN 574:1996+A1:2008, Seguridad de las maqguinas. Dispositivos de mando a dos
manos. Aspectos funcionales. Principios para el disefio.

EN 614-1, Seguridad de las maquinas. Principios de disefio ergondmico. Parte 1:

Terminologia y principios generales.
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EN 614-2, Seguridad de las maquinas. Principios de disefio ergondmico. Parte 2:
Interacciones entre el disefio de las maquinas y las tareas de trabajo.

EN 619, Equipos Yy sistemas de manutencion continla. Requisitos de seguridad y de
CEM para los equipos mecanicos de manutencion de cargas aisladas.

EN 626-1, Seguridad de las maquinas. Reduccion de riesgos para la salud debido a
sustancias peligrosas emitidas por las maquinas. Parte 1: Principios y especificaciones
para los fabricantes de maquinaria.

EN 626-2, Seguridad de las maquinas. Reduccion de riesgos para la salud debido a
sustancias peligrosas emitidas por las maquinas. Parte 2: Metodologia para especificar
los procedimientos de verificacion.

EN 894-1, Seguridad de las maquinas. Requisitos ergonémicos para el disefio de
dispositivos de informacion y mandos. Parte 1: Principios generales de la interaccion
entre el hombre y los dispositivos de informacion y mandos.

EN 894-2, Seguridad de las maquinas. Requisitos ergonémicos para el disefio de
dispositivos de informacion y Organos de accionamiento. Parte 2: Dispositivos de
informacion.

EN 894-3, Seguridad de las maquinas. Requisitos ergondmicos para el disefio de
dispositivos de informacion y mandos. Parte 3: Mandos.

EN 953:1997+A1:2009, Seguridad de las maquinas. Resguardos. Requisitos generales
para el disefio y construccion de resguardos fijos y moviles.

EN 1005-3, Seguridad de las maquinas. Comportamiento fisico del ser humano. Parte
3: Limites de fuerza recomendados para la utilizacion de maquinas.

EN 1037, Seguridad de las maquinas. Prevencion de una puesta en marcha
intempestiva.

EN 1088:1995+A2:2008, Seguridad de las maquinas. Dispositivos de enclavamiento
asociados a resguardos. Principios para el disefio y seleccion.

EN 1672-2:2005+A1:2009, Maquinaria para el proceso de alimentos. Conceptos
basicos. Parte 2: Requisitos de higiene.

EN 1760-1, Seguridad de las maquinas. Dispositivos de proteccion sensibles a la
presion. Parte 1: Principios generales para el disefio y ensayo de alfombras y suelos
sensibles a la presion.

EN 1760-2, Seguridad de las méaquinas. Dispositivos de proteccion sensibles a la
presion. Parte 2: Principios generales para el disefio y ensayo de bordes y barras

sensibles a la presion.
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EN 13478, Seguridad de las méaquinas. Prevencidn y proteccidn contra incendios.

EN 60204-1:2006 Seguridad de las maquinas. Equipo eléctrico de las maquinas. Parte
1: Requisitos generales. (IEC 60204-1:2005, modificada).

EN 61310-1:2008, Seguridad de las maquinas. Indicacion, marcado y maniobra. Parte
1: Especificaciones para las sefiales visuales, audibles y tactiles. (IEC 61310-1:2007).
EN 61310-3, Seguridad de las méaquinas. Indicacion, marcado y maniobra. Parte 3:
Requisitos para la ubicacion y el funcionamiento de los 6rganos de accionamiento.
(IEC 61310-3).

EN 61496-1:2004, Seguridad de las maquinas. Equipos de proteccion electrosensibles.
Parte 1: Requisitos generales y ensayos. (IEC 61496-1:2004, modificada).

EN 61496-3, Seguridad de las maquinas. Equipos de proteccion electrosensibles. Parte
3: Requisitos particulares para equipos que utilizan dispositivos opto-electrénicos
activos sensibles a las reflexiones difusas (AOPDDR).

EN 61508-1, Seguridad funcional de los sistemas eléctricos/electronicos/electronicos
programables relacionados con la seguridad. Parte 1: Requisitos generales. (IEC
61508-1).

EN 61508-2, Seguridad funcional de los sistemas eléctricos/electronicos/electrénicos
programables relacionados con la seguridad. Parte 2: Requisitos para los sistemas
eléctricos/electronicos/electrénicos programables relacionados con la seguridad. (IEC
61508-2).

EN 61508-3, Seguridad funcional de los sistemas eléctricos/electronicos/electrénicos
programables relacionados con la seguridad. Parte 3: Requisitos del software (soporte
16gico).

EN 62061:2005, Seguridad de las maquinas. Seguridad funcional de sistemas de
mando eléctricos, electronicos y electronicos programables relativos a la seguridad.
(IEC 62061:2005).

EN ISO 4413:2010, Transmisiones hidraulicas. Reglas generales y requisitos de
seguridad para los sistemas y sus componentes. (1SO 4413:2010).

EN ISO 4414:2010, Transmisiones neumaticas. Reglas generales y requisitos de
seguridad para los sistemas y sus componentes. (1SO 4414:2010).

EN 1SO 12100:2010, Seguridad de las maquinas. Principios generales para el disefio.
Evaluacidn del riesgo y reduccion del riesgo. (1SO 12100:2010).



- EN ISO 13732-1, Ergonomia del ambiente térmico. Métodos para la evaluacion de la
respuesta humana al contacto con superficies. Parte 1: Superficies calientes. (ISO
13732-1).

- EN ISO 13849-1:2008, Seguridad de las maquinas. Partes de los sistemas de mando
relativas a la seguridad. Parte 1: Principios generales para el disefio. (ISO 13849-
1:2006).

-~ EN ISO 13850, Seguridad de las maquinas. Parada de emergencia. Principios para el
disefio. (ISO 13850).

—  EN ISO 13855, Seguridad de las maquinas. Posicionamiento de los protectores con
respecto a la velocidad de aproximacion de partes del cuerpo humano. (ISO 13855).

- ENISO 13857:2008, Seguridad de las maquinas. Distancias de seguridad para impedir
que se alcancen zonas peligrosas con los miembros superiores e inferiores (ISO
13857:2008).

-~ EN ISO 14122-1:2001 Seguridad de las maquinas. Medios de acceso permanente a
maquinas e instalaciones industriales. Parte 1. Seleccién de medios de acceso fijos
entre dos niveles. (1ISO 14122-1:2001).

- EN ISO 14122-2, Seguridad de las maquinas. Medios de acceso permanente a
maquinas e instalaciones industriales. Parte 2: Plataformas de trabajo y pasarelas. (1SO
14122-2).

- EN ISO 14122-3, Seguridad de las maquinas. Medios de acceso permanente a
maquinas e instalaciones industriales. Parte 3: Escaleras, escalas de peldafios y guarda
cuerpos. (ISO 14122-3).

- EN ISO 14122-4, Seguridad de las maquinas. Medios de acceso permanente a
maquinas e instalaciones industriales. Parte 4: Escaleras fijas (ISO 14122-4).

~1SO 7000 Simbolos graficos para su uso en equipos. indice y sinopsis.

3. Calculos

Antes de empezar se presentara la maquina a disefiar:

Esta envolvedora semi-automatica principalmente se divide en dos sistemas: el sistema
carro o0 base y el sistema de envoltura. El primero se compone de una base metélica apoyada
por 17 rodamientos con recubrimiento de polietileno para evitar su rapido desgaste, ademas
para asegurar su estabilidad dispone en el centro un eje giratorio mediante un sistema de

transmision de potencia por cadena, este eje descansa sobre un rodamiento sobredimensionado
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para soportar 2500kg y un amplio nimero de horas.
El segundo sistema se compone de un soporte que hace de guia al carro que lleva el
material para realizar el proceso, este carro baja y asciende mediante un sistema de

transmision de potencia por cadena.

3. 1. Eleccion de material a utilizar en la base del carro.

Para la eleccion del siguiente apartado se procederd a utilizar el programa CES
Edupack el cual permite realizar un estudio personalizado acerca del material y las
propiedades mas interesantes para el proyecto.

En primer lugar, se empezara a hacer una criba de los metales existentes en esta base
de datos seleccionando las materiales con mas resistencia a fatiga, puesto que la plataforma

debe soportar 2000kg de peso discontinuo, lo que ofrece un esfuerzo de fatiga.

[
=

=]
]
=

]

Fatigue strength at 10*7 cycles (MPa)

llustracién 9. Seleccién de material segun resistencia a fatiga

El segundo parametro a definir es el precio por kilo del material, puesto que es
interesante que cueste cuanto menos con la finalidad de reducir el precio total de la maquina

pero a la misma vez sin que pierda propiedades.
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Price (EUR/Kg)

llustracion 10. Seleccién de material seguin precio

El ltimo pardmetro seleccionado ha sido el de tenacidad a la fractura, con la finalidad

de que no propague facilmente una grieta produciendo un fallo repentino en la maquina.

200

L]

Himnm

Fracture toughness (MPa.m*0.5)

llustracion 11. Seleccién de material seguin tenacidad a fractura

Cabe destacar que se ha estudiado el limite elastico y el modulo de Young de los
materiales, pero era muy similar en este caso y se ha decidido no incluirlos puesto que no
descartaban ningin material.

Por tanto, luego de la seleccion quedan los siguientes materiales:
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B Low alloy steel
B stainless steel

llustracion 12. Posibles materiales.

Entre ambos materiales se elige el acero inoxidable puesto que se puede utilizar en
cualquier ambiente sin miedo a que se deteriore rapidamente y, ademas, con los tiempos que
corren es una estrategia enfocar la venta de maquina hacia el sector alimentario puesto que
con los tiempos que corren es una de las pocas industrias que no han sufrido pérdidas, mas

bien al contrario.

3.2, Seleccion de rodamientos.

A continuacién se calculard el rodamiento que soporta el peso por el centro de la base
y que a su misma vez servira para asegurar que el plato superior centrandolo y fijandolo. Este
rodamiento a plena carga soporta un peso maximo de 2.500kg, es decir, unos 25kN.

Una vez se halla la carga a soportar, el siguiente paso es determinar qué tipo de carga
recibe. Este rodamiento en concreto soporta una carga axial de 25kN y una carga radial de
0,3KkN.

NSK ofrece una tabla sobre los tipos y caracteristicas de los rodamientos segln
diferentes criterios. En este documente se centrara la atencién sobre la capacidad que tiene
cada rodamiento a soportar una carga.

Se elige la opcién dada como buena como son los rodamientos de bolas con contacto angular.

Tipos de
Rodaminto |

Caraclortsticas
[ Cargas
radiales

Cargas axiales | ~—

Capacidad de Carga

Cargas
combinadas

Tabla 1. Tipo de rodamientos y esfuerzos que soportan NSK

Una vez elegido el tipo de rodamiento en la siguiente tabla se observa una
recomendacion sobre cuantas horas deberia durar cada rodamiento para diferente tipo de

maquinas.
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Valores orientativos de vida nominal requeridos para diferentes clases de maquinas

Clase de maquinas Vida nominal _
Horas de funcionamiento

Electrodomesticos, maguinas agricolas, instrumentos, equipos técnicos de uso medico 300...3000

Magquinas usadas intermitentemente 0 por cortos periodos: herramientas eléctricas portatiles,
aparatos elevadores en talleres, maguinas y equipos para la construccion 3000...8000

Maquinas para trabajar con alta fiabilidad de funcionamiento por cortos periodos o intermiten-
temente: ascensores (elevadores), gruas para mercancias embaladas o eslingas de tambores, etc. 8000...12000

Maquinas para 8 horas de trabajo diario, no siempre totalmente utilizadas: transmisiones por
engranajes para uso general, motores eléctricos de uso industrial, machacadoras rotativas 10000... 25000

Tabla 2. Vida nominal recomendada para cada tipo de maquina SKF

La envolvedora es una maquina de uso intermitente, no siempre tiene carga encima
puesto que su uso viene relacionado con si hay que envolver producto o no, por ello se
recomienda que la vida Util del rodamiento oscile entre 10 000 y 25 000 horas.

Para calcular el nimero de horas de un rodamiento se basaran los célculos en el libro
“Disefio de maquinas” de Shigley.

Se procede con la eleccion de un rodamiento segun su capacidad de carga basica, en

este caso se ha elegido el rodamiento 7309 BEP de la marca SKF, cuyas caracteristicas son:

DATOS DEL CALCULO

Factor de calculo m

Tabla 3. Datos rodamiento elegido.

Por tanto, tenemos como datos:
Cojinete de bolas con contacto angular (gira anillo interior V = 1)
Fuerza axial (Fa) = 24,5 kN
Fuerza radial (Fr) = 12 kN
C0=39,1kN
C=559kN
Rpm =7
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El primer paso es calcular el coeficiente e como resultado de dividir:

Fa 245
co 391

Con este valor se obtiene e de la siguiente tabla:

0,63

F./[VF) = e F./(VF) = e

x'| Y‘l -x! Yi

0.014* 0.19 1.00 0 0.56 2.30
0.021 0.21 1.00 0 0.56 215
0.028 0.22 1.00 0 0.56 1.99
0.042 0.2 1.00 0 0.56 1.85
0.056 0.2 .00 U 0.56 e
0.070 0.27 1.00 0 0.56 1.63
0.084 0.28 1.00 0 0.56 1.55
a.11a 0.30 1.00 0 0.56 l.45
0.17 0.34 1.00 0 0.56 1.31
0.28 0.38 1.00 0 0.56 1.15
0.42 0.42 1.00 0 0.56 1.04
0.56 .00 0 0.56 1.00

“[iice 0.014 5 £, /C, < 0.014.
Tabla 4. Factor de carga radial equivalente para cojinete de bolas. Shigley.

Se observa que el coeficiente obtenido es mayor y no figura en la tabla, esto es debido
a que a partir de 0,56 los valores son siempre los mismos, de la misma manera que si son
menores que 0,014. En consecuencia se obtiene un coeficiente de 0,44.

El paso siguiente es obtener el coeficiente entre la fuerza axial y la radial y comprarla

con el valor obtenido de e:
Fa 245 - 044
V-Fr 12 —

Puesto que dicho coeficiente es mayor se debe calcular el valor de la segunda columna

tal y como se muestra en la siguiente imagen
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F./[VE) = e [ A

F./Cy e X, T X Ya

o014 019 1.00 0 0.564 [} 30
0021 021 1.00 0 0.564 15
0028 022 1.00 0 0.54 | 59
0.042 0.24 1.00 0 0.56 .85
0058 .26 .00 o 0.56 A
0.070 Q.27 1.00 0 0.564 1 .63
0084 028 1.00 0 0.54 | .55
0110 0.30 1.00 0 0.56 | .45
017 0.34 1.00 0 0.564 1.31
028 Q.38 1.00 0 0.564 1.15
.42 042 1.00 o 0.5¢4 1.0
0.56 0.44 1.00 0 0.56 1.00

“Uflce .01 5i . /G, < 0.014.

Tabla 5. Factor de carga radial equivalente para cojinete de bolas. Shigley.

El valor de Y2 es de 1.

Ya se han obtenido todos los valores necesarios para hallar la carga radial equivalente
(Fe):
Fe=X2:V:-Fr+Y2:-Fa
Fe=056-1-12+1-245 = 36,5kN

A partir de esta formula se obtiene que el numero de horas de un rodamiento SKF con
una confiabilidad del 90% es de:
108 fC°
60 -n'(ﬁ) = 8553 R
El plano donde muestra las dimensiones del rodamiento es el siguiente:

L10 =
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DIMENSIONES

DIMENSIONES DE LOS RESALTES

llustracién 13. Caracteristicas rodamiento de bolas de contacto angular

Para el calculo de rodamientos sobres los cuales girara el plato superior, primero se

debe analizar la carga que recibe cada rodamiento, para ello se empleara la siguiente formula:

Donde:
Crod es la carga que deben soportar los rodamientos;
Carga es el peso que se situa en la plataforma para envolver;

Nrod es el numero de rodamientos existentes en la plataforma.
Para asegurar el buen funcionamiento ante posibles imprevistos aplicaremos un factor

de seguridad de 1,25%, por tanto la carga total a soportar por los rodamientos seria de
2500kg.

2500
Crod = ? = 14'?3{3
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Si se pusieran los rodamientos a rodar sobre la plataforma en poco tiempo colapsarian,
por ello se emplean ruedas de rodamientos con recubrimiento exterior que suelen ser
materiales que soporten grande cantidades de carga, como el poliuretano.

Para la eleccion de este elemento el fabricante VOLKOPRINA, ofrece una gran
variedad de ruedas recubiertas de VOLKOLLAN, de la familia del poliuretano que ofrece
muy buenas propiedades como alta resistencia al desgaste, baja deformacion residual o gran

elasticidad ante un choque.

o
| © & S " ©
VKRK D28 014 006 2 28 14 6 684 77 25
VK RK 040 015 010 Z 40 15 10 6000 ZZ 60
VKRK 040025 0102 40 25 10 6000 72 60
VK RK 050 015 010 ZB 50 15 10 6200 IZ 85
VKRKOD500150122 50 15 12 6001 72 85
VEKRK 050 018 017 ZA 50 18 17 6003 ZZ 95
VKRK 050 018 0202 50 18 20 61804 77 95
VK RK 050 020 012 IB 50 20 12 6201 72 100
VK RK D60 018 017 ZA 60 18 17 6003 72 110
VK RK 060 020 017 ZB 60 20 17 6203 77 120
VK RK D60 020 020 ZA 60 20 20 6004 77 120
VEKRK D60 025 0171 60 25 17 6003 72 125
VK RK 070 020 020 ZA 70 20 20 6004 77 130
vk RK 070 025 017 ZC 70 25 17 6303 72 150 |
VKRK 070 025 020 Z 70 25 20 6204 12 150
VK RK 070 025 025 IB 70 25 25 6205 77 150
VKRKDBO 020 0171 B0 20 17 6303 27 150
VEKRK D0 020 0202 B0 20 20 6304 727 150
VK RK DBO0 020 025 IB 80 20 25 6205 77 150
VEKRK D0 025 0202 80 25 20 6304 77 170
VKRKDBO 0250251 80 25 25 6205 77 170
VERK 080 030 020 Z 80 30 20 6204 ZZ 180
VKRK 090025 0251 90 25 25 6005 72 190
VKRK 100 025 0202 100 25 20 6304 77 210
VK RK 100 025 025 IB 100 25 25 6205 77 210
VK RK 100 030 020 IC 100 30 20 6304 77 220
VK RK 100 030 025 ZIB 100 30 25 6205 IZ 220
VEKRK 120 025 025 Z 120 25 25 6205 2 250
VEKRK 125 025 0252 125 25 25 6205 2 260
') VULKOPRIN Herderstraat & T. +32 (0)51 403 806 info@vulkoprin.he
224 aEALlTT In matlau Industriepark Zuid F. +32 (0)51 401 567 www.vulkoprin_be
B-8700 Tielt O.N. 0 405 233 534

Tabla 6. Eleccion rueda. VULKOPRIN.
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Beam Diagrams Module - o x
Back File Options Help

Fl
|
(m)(m) 0 5, 17,5 0, 35
Load Diagram
frm =] Losd ] React K
lick on an area for more details
750,00 750,00 @
o0 0,00 0,00 "
-750,00 —
(o)
N = Shear Diagram i
9,375,00 @
(m)(m) o ?;Dn,m
N-mm v Moment Diagram A
llustracion 14. Esfuerzos soportados por ruedas.
3.3. Calculo sistema transmision soporte brazo.

llustraciéon 15. Soporte brazo.

El siguiente paso es el calculo del sistema de transmision que haga ascender y
descender el porta rodillos con el film de embalaje. Para ello se estima que el peso del mismo
es alrededor de 40kg de peso con la bobina del film cargada.

La distancia efectiva del recorrido son 2000mm para asegurar que el rodillo recubre
toda la mercancia del pallet.

Se requiere un avance de 2m/min con el fin de asegurar el buen funcionamiento y
calidad del proceso.

Datos:

Peso del carro con rollo film 40kg T = 40*9,81 = 392,4N
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Distancia efectiva 2000mm
Avance = 0,025 m/s 0 2m/min
El primer paso sera el calculo de la potencia del motor.
Para ello se realizara un sumatorio de fuerzas donde:
F=P+m-a
Donde:
F es la fuerza;
P es el peso del carro;
m es la masa a mover;
a es la aceleracion.
Por tanto, primero se calculara la aceleracion

V2=V1i+a-t

t es el tiempo de aceleracion que normalmente tiene un valor de 0,5s.
V1 es la velocidad inicial, que es 0.
V2 es la velocidad que se requiere 2m/min.

Sustituyendo se obtiene que:
2[m]
60[seg]

0+a-05

m

a = 0,066[—]

seg”

Sustituyendo el valor de la aceleracidn se obtiene una fuerza de:

™m

F = 400[N] + 40[kg] - 0,066 { :J = 403N

5eg

Se procede a calcular el momento y para ello se precisan los datos del pifién que se va

a emplear en la realizacién de la transmision. Se preselecciona el siguiente pifion:
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Pihones

5 D T
i de
3/8” x 3/72” *
dm | D A | dm | D A | dm | D1 A
8 26,8 24,89 15 8 20 15 a8 25 15 a8 32
9 35 27,85 8 8 20 a8 a8 25 18 a8 32
Para cadenas de rodillos c 10 345 308 20 | 8 20|20 8 25|20 |10 32
ra 11 37,5 33,80 22 a 25 22 4] 30 22 12 a5
12 40,5 36,80 25 a8 25 25 10 30 25 12 35
. 13 43,5 39,80 28 a8 25 28 10 30 28 12 a5
Pinén
14 46,5 42,80 3 a 25 31 10 30 31 12 35
15 495 45,81 34 - 25 34 10 30 34 12 35
Radio del diente r , 10
- 16 52,5 48,82 a7 10 28 ar 12 30 ar 12 35

8
B | ¢
S
#

55,5 51,83 40 10 | 28 | 40 | 12

Ancho del radio C 1
18 566 | 548 43 10 28 43 12 | 30 | 43 12 | 35
19 61,6 | 5787 45 | 10 | 28 | 46 | 12 | 30 | 46 | 12 | 35
Ancho del diente B1 53 20 646 | 608 46 10 28 49 12 | 30 49 12 35
21 676 | 6391 48 | 12 | 28 | 52 | 16 | 30 | 52 | 16 | 40
22 70,6 66,93 50 12 | 28 | 55 16 | 30 55 16 40
Ancho del diente b1 5.2

23 3.7 6695 | 52 | 12 | 28 | 58 | 16 | 30 | &

&
o

40

Tabla 7. Dimensiones normalizadas pifién y cadena. YUK.

De este elemento se necesita el diametro primitivo, el cual es 51,83mm.
M =F-d =403[N]-0,026m = 10,45[Nm]

Procedemos a calcular la potencia:

2[m
P=M-w=105[Nm]- ﬁ[ﬁ] /0,026 = 13,46[ W]
La potencia necesaria para elevar y bajar el carro es de 13,46W, valor légico teniendo
en cuenta el poco peso y velocidad necesarios para realizar la accion.

Las revoluciones a las que giraria el motor serian de:
Tn

P=M 55

9550
n=0013 T =124 rpm

3.4. Calculo cadena

Para realizar el calculo de la cadena necesaria se utilizara el prontuario de la marca
JORESA donde explica paso a paso las operaciones necesarias para la eleccion de una buena
cadena.

El primer paso es la eleccion del coeficiente f1 y para ello se emplea la siguiente tabla:
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Tabla N* 1 (Coeficiente 1)

Tipo de Ejemplo de maquinas Acoonamiento
crga Motor déctrico Motor de combustion interma
0 turbina Trans, hidriutica Trans. mecanica
A GITA00nes o Aguidas Bombas Cenenfugas y G0 0ngranas

Tabla 8. Eleccién factor f1 para calculo de cadenas.

Puesto que el sistema de accionamiento es un motor eléctrico y la maquina accionada
es un transportador de carga regular obtenemos que el coeficiente f1 es 1.

El siguiente paso es determinar el coeficiente f2 mediante el uso de tabla.

Tabla N° I

0.9

0.7 ~
0.6

0,5 E
D_L

Coeficiente 2

0,2

01 N
10 20 30 40 50 100 140

N° de dientes Z7

Tabla 9. Eleccién factor f2 para calculo de cadenas.

Para esta tabla es necesario el nimero de dientes de pifion. Como previamente se habia
seleccionado un pifion de 17 dientes del cual se obtiene que el coeficiente 2 sea de 1.
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Pinones
Sprockets / Pignons

. . 5 (1] T
3/8" x 3/72” .
9.525 x 5,72 mm dm D1 A dm | D1 A | dm | D A
06BE-1-2-3 8 268 2489 |15 B |20 15 8 |25 15 | 8 a2
g M5 | 2785 |18 | 8 |20 | B |8 |25 18| 8 | @
Para cadenas de rodillos o 10 345 82 | 20 8 o0 =™ | 8 | 2% 20| 10 =2
1 a75 | 3380 |22 | B |25 |2 10|30 | 2|23
12 405 BGBD 25 8 | 25 25 0 2 25 iz 35
13 435 B0BD 28 8 | 25 28 0 20 28 12 35
Pifién -
Spracket / Pignon - 14 465 | 4280 | 3 | 8 |25 | & |10 | 30 a1 12| 35
15 405 | 4581 |3 8 | 25 34 | 10 30 34 12 35
Radio del diente r , 10
th e 16 525 | 4882 | a7 | 10| | a7 | 12| & a7 | 2| 35
17 555 | G183 | 40 10 | 28 40 | 12 | 30 40 | 12 35 |
Tabla 10. Dimensiones normalizadas pifidn y cadenas. YUK.
A j — ;I =
1]
pE -
x
Tabla 11. Dimensiones pifién.
El altimo coeficiente que se tiene que seleccionar, coeficiente f3, que también se
realizado con el uso de una tabla.
Tabla N°® Il (Coeficiente 13)
Relacién de transmision
11 21 K4 | &1 1 &1 71 a1
145 1,25 115 1,08 103 090 0% 092
131 1,14 1.06 1.m 0o 09 oo 187
Distancia entre 1,2 1,00 1,00 095 092 k) 086 kL]
centros, G 1,15 1.0 195 0ol [i%:14 085 083 E:D]
108 o7 91 087 085 naz 08t 178
1,00 07 084 08 07 V77 s 7

Tabla 12. Seleccidn coeficiente f3 para calculo de cadenas.

Puesto que la cadena elegida tiene mas de 80 pasos de longitud (2000/9,525),

exactamente 210 pasos, el coeficiente es de 1, ya que el sistema requiere una transmision 1:1.

A continuacidn, se elegira el tipo de cadena acorde al sistema, para ello se empleara la

siguiente tabla:
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Velocidad de 1a rueds poquens (rp.m )

’t‘,,h L“:‘f ::;- ¥ 4
7
4
o Al A A all
= > 4
e . = =
. - 2= 17
= “ e A / /, =
% 1 x /1 (;.\‘ A - //I '
1 // "‘/ft-‘j//_ / d
M v - ‘ £ .
L/ - & ’f"
» 1 Z a " /
z — A
p- » . ¥ A 7 2
H &z 4 g p, 7L —
; ns 7 2 v 5
: 62 | & r/ < ,/ A P
2 N // // v :  ad ,4/ ,/
. A A "D patll
4 L /r / A Y T
| ] Ul AL | 12147
— 4 = ——
4 4 - 7
4 y
as e =
D A8 04 / / ) / A /
el A 2 PZE
07e a3 , ‘
051] o] 02 / /// d ‘/,1/7"(
1 9%

Tabla 13. Eleccion tipo de cadena.
En ella se observa que se requiere la potencia y rpm del motor empleado calculadas
previamente. Puesto que son valores muy pequefios se obtiene que es necesaria una cadena
tipo 8B-1. Por tanto, el pifion seleccionado anteriormente no es vélido, puesto que se

selecciond para una cadena 6B-1. Se procede a recalcular:

Pifones
Sprockets / Pignons - - . 5 o T
Li] "
1/2" x 5/16 gm D1 | A dm D1 | A dm | D1 A
12,7 x 7,75 mm 8 38  a3i8 | 20 10 20| 1w/ 20|10 4
08BE-1-2-3
a 42 | 3713 |24 | 10 |25 | 24 | 10 | 32 | 24 | 12 | 48
0 | 458 411 | 26 10 |25 28 10| 32 28 | 12 48
Para cadenas de rodillos &
For rollar chains 11 | 489 | 4507 |20 | 10 |25 | = |12 [a3s |32 | 16 | &0
= 12 | 538  doo7 | 33 10 |28 35 |12 | 35 A5 | 16 50
13 | 578 5306 | 37 10 |28 38 |12 | 35 48 | 16 50
Pifién 14 | 519 | 5007 |41 |10 |28 |42 |12 |35 |42 | 18 | 850
Sprocket / Pignon mim 15 | 859 100 |45 | 10 | 28 | 48 | 12 | 35 | 46 | 16 | =0
Radio del diente r , 13 % | e09 | e51 |s0 | 12 |28 | s | 16| = |s0 | 18] m0
Tooth radius r | IEE 74 egn | 52 12 | 28 54 6 38 54|18 50
Radius dent r

Tabla 14. Dimensiones normalizadas cadenas y pifios.
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El nuevo radio de giro del pifion es de 69,11 mm:
M =F -d = 403[N] - 0,035[m] = 14,1[Nm]

Procedemos a calcular la potencia:
P=M-w=141[Nm] sz] 0,035 = 13,4[IV]
= Mo = AR, eg /0,035 =13,

La nueva potencia necesaria para elevar y bajar el carro es de 18,8W. En cuanto a las

rpm:
0,013 9550 8,8 rpm
= . =
! 14,1 '
Velocrdod de ia rueds pequens (rp.m.)
Cades o % «© W 0w X0 00 &0 0 M0 0o X0 00 %00
Trghe | Doble | Sorgle
510 \: 0 ///]
k!
9
» L] 100 / / /
II r
] " N > 7
" #1 i
elisgi] & = HEE A, =
= ; ; > / /} A // /I »
T AR
Al A AN P %
4 v /s A
/ / //.“'."" 5 / -
A | U2 Pie
], ALANA | /]
z 2z 7
- - Z Z p. z v
H . . = >
e a Z z P A
al i 1= ,/ “ P
< 1 | 5 / // Ve 1/ ,4/ >
)
- >4 2 /\ // 4 o
N EY
/ LA =) 1
y s /‘ Bg A
P AL avd
\ Z v Z 3 - <
e 4 . A 4 7
» ) - Vs ", 4
Z d 2
0 ") / /
ol adal 5 N A Ps P
e / / / /V 4 ;”/
ore| os1| 02 2 v - 44 ‘
051) 0| a2 / // 4 /‘/,1/ i
el 9 10 ) % o W M W N0 30 X W0 M0 W 2000 3000 000

Velocidad de 1a rueda peguens (1 p.s)

Tabla 15. Tabla seleccion tipo de cadena.

Esta vez si que entra dentro de los parametros.

Para saber si la cadena es valida se realizaran los siguientes calculos:
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Velocdad de
la cadena

Tension ramal
conductor (Kg)

Presion en las

articulaciones (Kg)

Pz m
1000

6120 xW

v

Potencia a transmitir (Kw)

Velocidad lineal de la cadena (m/min.)

Paso de la cadena (mm)
Numero de dientes del pindn o rueda peguena

Numero de dientes de la rueda mayor

Numero de vueltas del pinon (rp.m.)

Numero de vueltas de la rueda (£pm.)

Presion sobre las articulaciones (Kg/cm?)
Superficie de la articulacion (cm?)

llustracidn 16. Parametros a calcular en la eleccion de cadena.

En primer lugar se corregira la potencia obtenida por los factores f1, f2 y f3.
P=18,8-1-1-1=18,8[W]

A continuacién se calculara la velocidad de la cadena:

_12,7-17-8,8

V=""1000

[

min

Seguido de la tension del ramal conductor:

_ 6123-0,018

T=— " " _55ke

2

Y por altimo la presién en las articulaciones:

55 kg

t=—=110—
cm?

05

La superficie de la articulacién se obtiene de

prontuarios de la cadena seleccionada.

Chain Pitch Inner | Inner | Outer | Roller Pin Plate | Projec- | Width | Bearing | Minimum | Minimum | Weight | Connecting
width link plate (5] [4] height | tion over | over area | tensile | tensile links
width | width connec- [ pin strength | strength
ting link DIN
& DIN p by b, by d, d, g k l f Fg Fg q
min. max. min. max. | max | max | max | max min, min, =

No. |Ind.[ No mm inch mm mm mm mm mm mm mm mm cm? kN kN kg/m No.
440 03 50 250 4,15 4,25 320 149 41 25 14 0,06 22 22 008 | 11,15
445 04 60 280 4,10 420 4,00 1.85 50 29 14 0,08 30 30 015 | 11,15
450 05B-1 80 - 3.00 477 4,90 5,00 2,31 71 31 86 0m 50 55 018 [ 1115
453 - 9,525 £ 330 545 558 6,00 2,78 90 31 96 015 80 82 026 | 11151
454 - 9525 kL] 394 6,70 6,83 6,35 328 90 33 116 0,22 9.0 94 036 | 11,1215
455 1| 06B-1 9526 ¥ 512 853 8,66 6,35 328 82 33 135 028 9.0 9.6 041 | 11,1215
33 081 127 Va 3,30 5,80 5,93 175 3,66 99 15 10,2 0,21 82 9.1 028 [ 111215
332 - 127 Y2 488 720 1.5 175 3,66 99 15 1.2 0.26 82 91 033 [ 11,1215
110 082 127 V2 238 4,60 4,73 1,75 3.66 99 - 82 017 10,0 100 026 | 1511

17 083 127 Y2 488 790 8,03 175 409 | 103 15 129 032 120 132 042 | 11,1215
385 - 127 2 6,40 9,78 9,91 175 3,97 115 39 15,4 0,38 16,0 171 050 [ 11,1215
461 - 12,7 5 6,40 993 | 10,06 8,51 445 | 18 39 158 0,44 18,0 186 066 | 111215
462 m 127 V2 776 | 1130 | 11,43 8,51 445 | 118 39 17,0 0.50 18,0 18,6 070 [ 11,1215
500 - 15,875 ] 648 | 1008 | 1021 | 1016 508 | 147 41 16,4 0,51 224 275 078 | 11,1215
501 10B-1 15,875 s 965 | 1328 | 1341 | 1016 508 | 147 4,1 19.6 0,67 224 270 091 [ 11,1215
513 12B-1 19,05 % | 168 | 1562 | 1575 | 1207 572 | 161 46 22,7 0,89 290 310 118 | 11,1215
548 16 B-1 254 1 1702 | 2540 | 2560 | 1588 828 210 54 36,1 2,10 60,0 120 268 | 1111112
552 - 300 1702 | 2540 | 2560 | 1588 828 | 210 54 36,1 210 60,0 120 250 [ 11,1112
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Cuando se han realizado todos los calculos se debe comprobar que la cadena

seleccionada es apropiada, para ello se emplea la siguiente tabla.

Tabla N* IV
dakfem?
450

400 \

\ Cadenas de
\ acero tratado

300 \

-

SN

200

Cadenas de

acero imoxidable

.
100
\.“H

Presign admisible por cm®

i} 100 200 300

400 mfmin.

Tabla 17. Tabla para comprobar que la cadena cumple con requisitos.

Esta tabla emplea la presion en las articulaciones y la velocidad de la cadena con el fin

de saber si el material de dicha cadena soportara tal esfuerzo.

Como se puede observar la cadena es admisible puesto que tiene valores inferiores a los

limites.

3.5. Sistema de rotacion del carro.

Para hacer girar la tapa superior de la base utilizaremos el mismo sistema calculado

anteriormente y para ello se seguiran los mismos pasos. Esta vez se requiere que la plataforma

gire a una velocidad de 3,5m/min. La misma puede soportar hasta 2000kg de peso.

En primer lugar se plantea el calculo de la energia cinética de rotacion:

3,5

2500 - 0,852 - —60 _ _ 775
0,034 J

bed | =

I S
=TS

Donde:
| es la inercia de un cilindro macizo;

o es lavelocidad angular.

Si se tiene que la variacion del tiempo se produce en 0,5s:
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AE 452

P = Fi 0—5 = 1549
La potencia necesaria para el motor es de 1,5 kW, mientras que las rpm son de:
n= LS-@ = 17rpm

875

Esta vez se ha elegido el siguiente pifion:

Pinones . . T
.
5|}r?'c kets / F,':_r;lnons 7 & -
1/2" x 5/16 gm D1 | A dm | DI | A dm|D1 A
12,7 x 7,75 mm 8 38 | 3318 |20 10 |25 20| 0| 3@ ;|10 46
0BB-1-2-3
3 42 a713 | 24 | 10 [ 25 | 24 | 10| 32 | 24 | 12 | 48
10 4589 411 |28 10 | 25 28 D 32 2B 12 46
Para cadenas de rodillos
i . 11 409 | 4507 [ 20 10 | 25 3@ |12 | 38 | 32 | 18 | S0
F 12 539 4007 [ 33 10 | 28 35 12 3 35 18 50
13 578 5306 |37 10 28 38 12 3 S8 18 50
Pifidn 14 B1,9 STOF | 4 10 | 28 | 42 | 12 | 35 | 42 | 16 | 5O
Sprocket / Pignon mm 15 | 859 | &0 |45 10 (2 48 (12 | 35 46 | 18 | =0
Radio del diente r , i3 16 B39 | 651 [0 12 |28 50 1B 38 50 | 18 | 50
th rad K 74 Bai1 | 52 12|28 54 1638 5 |16 50
Ancho del radio C 1.3 18 78 7314 | 56 12 |28 58 | 16| 38 58|18 50
TR 18 g2 776 | B0 12 | 28 &2 |8 | 3| B2 | 18 SO
- 20 B 8,19 B4 12 | 28 & 16 | 3/ 66 16 50
Ancho del diente B1 12 21 | @0 B523 | e8| 14 |28 | 70 | 18 | 40 | 70 | 16 | 55
) " 22 | @41 8824 | TO 14 28 70 16 40 O 16 55

Tabla 18. Dimensiones normalizadas cadenas y pifios.

Puesto que para una potencia de 1,5kW y 17 rpm es necesaria una cadena 20B, se
procede a recalcular:
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WVelocidad de la rueda pequena {r.p.m.}

Cadena Frl 3 40 &1 80 100 200 200 K 00 800 1000 2000 3000 E000
Tripls | Dabla | Simplk
510 | 240 [ 200 /,]
/" -
e )/ L’l
''''' 17 108 , / / 1
z =z 1
Y IR | A L
A r 1]
1 BS = - 1 / ’_/ = -
1 = 2 L 1 7]
I A A LA L I
A / 4 1
1A "
R 0 / / J/f"""‘# /
L A ,/3@ d L~
/ L A L g / Lt
| A o / P
- “ A L ol
f ¥ >
= = e Pl
T 1 w |7 P L e 4 4
: '_/ 2 = rd L =
3 27|85 | s // // - ,‘/ //
£ ) . W . -
= 1 BB £l [ g / /
= gls1|a // // // /I f}" //
o A
51 |z | 2 / pd /h:( ] 2] d
i o = " 1
/ // o / 1] 1% l
| A = L1
25 1, 1 / / 1" /5‘? / //
f, /I ¥ /l /Ji-"l’ e /J
1 12 ] a ¥ = i rd
7 » // //
. [
1.27| D& | a5
i A T IA 7 waiivd
- ) -/ / / /"’ ,'{p_ ”
are| 0E1) 03
/ /l s ‘3]51
051) 03t o2 ,./ ,/ 4 /’::, ak
b /
2, or a1 / /
mw 2 20 & &1 80 100 200 300 400 600 800 1000 20000 3000 5000
WVelocidad de la rueda pequena {r.p.m.}
Tabla 19. Eleccion tipo de cadena.
Pifiones . . .
Sproc'F:;ets ! F'anons 7 - -
11/ x 3/4 dm | D1 A dm | D A dm | D1 A
31,75 x 19,56 mm 8 06 | 8206 | 53 | 20 | 40 | 53 75 | =3 | 25 | 110
20B-1-2-3
9 1065 9284 | B3 20 | 40 B3 | 20 | 75 B3 | 25 110
) 10 117 | 10274 | 70 20 | 40 | 70 | 20 | 75 | 70| 25 | 11D
Para cadenas de rodillos
or roller ehains 11 1270 | 11288 | 77 | 20 | 45 | B0 | 25 | 80 | BO | 30 115
12 137 12268 B8 20 | 45 00 25 & 00 30 115
20/ R 606
13 | 1475 1385 | 88 20 | 45 100 25 & 100 30 115
Pifién 14 | 1576 14268 | 108 | 20 | 45 | 110 25 | & [1i0| 30 | 115
Sprocket / Pignon i 15 | 1677 18272 | 118 20 | 45 | 120 | 25 | &0 120 30 118
Radio del diente r , as 6 | 1777 1&27s |120 ] 25 | 50 | 120 30 | & [120| 80 | 115
nath radius r | 17 | 1877 17268 120 25 | 50 [120 | 90 | & |20 30 11s|

Tabla 20. Eleccion pifidn y cadena.

Con el nuevo radio del pifién (86,34 mm) se rehacen todos los calculos:

3,5
1 11
E=--1-w?=-->-2500-0,852--90_— 306
2 T2 0,086 J
_AE_306_
St 05

La potencia necesaria para el motor es de 612 kW, mientras que las rpm son de:
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= 0,612 9550 =67
n =10, 57 = Jrpm

El siguiente paso para calcular la cadena acorde a este sistema de transmision de
potencia es determinar los coeficientes f1, f2 y f3. Siguiendo la misma metodologia se
obtiene que:

Coeficiente f1 =1

Tabla N* 1 (Coeliciente 1)

Tipo de Ejemplo de magquinas Acconameento
carga NMotor déctrico Motor de combustion interma

0 turbina Trans, hidriudica Trans. mecanica

Tabla 21. Eleccion coeficiente f1.

Para la eleccidn del coeficiente f2, se empleara el mismo procedimiento.
Coeficiente. f2 =1

Tabla N° 1l

Coeficiente 2
°
&

10 20 30 40 50 100 140
N° de dientes 1

Tabla 22. Eleccion coeficiente f2 para calculo de cadena.

Se da el mismo caso para la eleccion del coeficiente f3. Puesto que la distancia e mayor que
80 pasos se obtiene:

Coeficiente f3 =1
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Tabla N* IIl (Coeficiente 3)

Relacion de transmision

11 21 N 41 51 &1 71 a1

20 pa=ns 1.45 1,25 1.15 1.08 1.03 09 0% 09z

30 pa=os 1.3 114 1.06 1.0 Qa7 0% 09 oar

Distancia entre 40 pasns 1,22 1,07 1,00 0,95 092 k] 085 e
centros G 50 pasos 115 1.0 0495 0o 86 085 083 E:D]
60 pasns 1.08 047 o9 Q.87 0,85 naz 0.8t 0s

80 pa=ns 1.00 0.7 0,84 k=i Q78 o 075 07l

Tabla 23. Eleccion coeficiente f3.

Seguidamente se calcula los mismos parametros que en el punto anterior:

Velocddad de Pz m
la cadena V=
1000 W Potencia a transmitir (Kw)
v Velocidad lineal de la cadena (m/min.)
P Paso de la cadena (mm)
Tension ramal I= 6120 x W I1 MNuomero de dientes del pindn o rueda pequena
conductor (Kg) v I MNumero de dientes de la rueda mayor
ry  Nomero de vueltas del pinon (cpom)
np Nuomero de vueltas de la rueda (tpom.)
Presion en las T t Presion sobre las articulaciones (Kg/ocm®)
articulaciones (Kg) L= T 5 Superficie de la articulacion (cm)

Para calcular la potencia corregida habra que multiplicar la potencia obtenida por los
coeficientes de las tablas.

Potencia corregida:

P=612-1-1-1=612W

Velocidad de la cadena:

_3‘1,?5-1?-6,?_ [ m

V=" 1000 min
Tension ramal conductor:
6120-1,3-0,6
=——————— = 1363Kg

3,5

Presién en las articulaciones:
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296 461—
I
Chain Pilch I Inner | Outer | Roller Pin Plate - | Width | Bearing |Minimum | Minimum | Weight | Connetling
width lirk plate fv] B height | tion over | ower arga | lensile | terdile links
il ' DOMMed-
widlh | width ting lnk pin ﬂrsﬁh stl'?lh
@ DIN p by by by L L g k h f Fa Fe q
mir. Max. min. max. ITEX. Max. M. max. i, mir. =

Na.  |ind Mo mm indh mm mm mm mim mm mim mim mim o’ kN kN kg/m Mo
&40 03 50 - 250 4,15 425 30 147 4.1 15 T4 0.0é 12 12 008 | 115
445 o 6,0 - 280 410 42 4,00 185 5.0 25 T4 0o 0 an 0I5 | 1115
450 05 8-1 a0 - 3,00 477 4,90 5,00 v 11 i g 0,11 5.0 55 038 | 11,18
453 9.525 ] 3130 545 5,58 6,00 218 9.0 i1 9.k 015 ED 82 0.26 | 11.15aM
454 - 9,525 ¥ 194 6,70 6,83 6,35 128 5.0 iz 14 0,22 7.0 94 036 | 11,1215
455 '] DaBa 9,525 E] 512 453 8,66 6,35 1m B2 i3 135 028 %0 96 o041 | 111218
m 041 12,7 V2 130 5.80 593 1.75 1.6 9.9 15 0.2 0.21 B2 .1 028 | 11215
33z - 127 ] 488 120 133 175 166 %9 15 nz 026 B2 LA 033 | 111215
110 042 12,7 Vi 138 4,60 473 1.75 166 9.9 - 82 0,17 10,0 10.0 026 | 181

17 033 127 Va 4,38 190 803 .15 409 0.3 15 2 03z 120 132 042 | 11275
385 127 k] .40 9.78 9.9 1.75 197 115 9 15.4 038 160 171 050 | 11,1215
461 - 127 s 6,40 9593 | 1008 851 4,45 1.8 v 158 044 180 186 066 | 11,1215
462 0ge1 12,7 V2 1,78 1M2D | 1143 851 4,45 11.4 19 170 050 180 18.6 070 | 11,1218
500 - 15875 5 648 | 1008 | 1021 10,16 5,08 LN 41 16,4 4 5 078 | 111215
501 108-1 15,875 Sh .45 1328 | 1341 10,16 5,08 147 41 19,6 224 nn 091 | 11,1215
513 1281 19.05 3% 168 | 1562 | 1575 ( 1207 512 16,1 46 nr 20 3.0 118 | 112215
548 168-1 54 1 1702 | 2540 | 2560 15,88 BIE | 20 54 36,1 40,0 720 268 | 11,111,12
552 L nn - 1702 | 2540 | 2560 | 1588 B2 | 210 54 1 40,0 720 250 | 11112
563 1175 1% 1956 | 2900 | 9.2 1905 | 1009 | 264 6,1 432 95.0 105.0 380 | 1Ma2
586 | 2481 8.1 1% | 2540 | 3750 | 3820 | 2540 ( 1483 334 b6 534 BS54 | 1600 | 1200 680 | 11112
613 2881 44,45 134 9% | 4650 | 44680 | 27 15,90 ETAY 74 5,1 739 | 2000 | 2300 850 | 11,32
652 um 508 2 099 | 4550 | 4580 | 9.4 17.81 422 19 67,4 B10 | Z500 | 2780 | 1050 | 11102
671 4081 63,5 2% B0 | 5570 | 5400 | 39,37 | 2789 529 10,0 B2 & 12,75 | 3550 | 4050 1640 | 111,12
i) 4881 16,7 3 4572 | TO50 | 7100 | 4836 | 2904 63,8 10,0 99,1 2041 | 5400 | &300 | 3500 | 111

Electrogalvanised or nickel-plated chains on request. In this case chains may only have B0 % of the tansile strength.

T with straight side plates

Tabla 24. Determinar valor superficie de la articulacién

En la tabla se observa que los valores entran dentro de lo admisible, por tanto, la

cadena elegida es valida.

Tabla N® IV
dahfom?®

450

400
Cadenas de
E \ acero tratado
S 300
a, \
=4
3 ~N
2200
=
= Cadenas de
: acero inoxidable
G
- 100
2 T~~~
oy

0 100 200 200 400 mymin.
Tabla 25. Comprobacidn validez de la cadena.
3.6. Eleccion de motores reductores.
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Para la eleccion de los motores que impulsaran los sistemas de cadenas se utilizara la
herramienta online que ofrece SEW.

Con ésta introduciendo los valores de potencia del motor y rpm de salida necesarias el
programa crea una lista de motor reductores que cumple con las especificaciones indicadas.

Para el caso del motor reductor que realiza el movimiento de subida y bajada del carro
se obtiene una potencia necesaria de 0,018kW y 17 rpm.

Es un motor de 0,25kW, de los mas pequefios del mercado, que cuenta con un

reductor de tornillo sin fin ofrece una salida de 17 rpm.

Datos de producto

Velocidad nominal del motor [1/fmin] : 2660
Velocidad de salida [1fmin] : 17
Indice de reduccién total - 157 43
Par de salida [Nm] : 87
Factor de servicio SEW-FB : 0,95
Posicién de montaje : M5A
Pintura imprimacién/CapaFinal : 7031 Gris azulado (51370310)
Posicién de conexidn/caja de [*]: 0
bornas

Entrada de cable/ Posicidn del P X
conector

Eje hueco [rmim] @ 20
Salida permitida con carga radial [M]: 0
n=2800

Cantidad de ubricante 1er reductor [Litro] : 0,4
Potencia del motor [kW] : 0,25

llustracién 17. Eleccion motor-reductor ascenso carro porta-film

Para el caso del motor reductor que realiza el movimiento giratorio del carro tiene una

potencia de 1,1W y 6,8 rpm que consigue con un reductor de tornillo sin fin.

Descripcion de catalogo

SH77DRNS0S4
Reductores de tornillo sin fin S + Motores de CA DRN.. (IE3)

Datos de producto

Velocidad naminal del maotor [1imin] : 1455
Velocidad de salida [1imin] : 6,8
Indice de reduccién total : 214,00
Par de salida [Mm] : 1060
Factor de servicio SEW-FB 1,20
Posicién de montaje : M5BA
Pintura imprimacién/CapaFinal : 7031 Gris azulado (51370310)
Posicién de conexidnicaja de [F]:0
bornas

Entrada de cable/ Posicidn del DX
conector

Eje hueco [mm] : 50
Salida permitida con carga radial [N]: @
n=1400

Cantidad de lubricante 1er reductor [Litra] : 4.5
Potencia del motor [kW]: 1.1

llustracion 18. Eleccion motor-reductor base giratoria.
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Es un motor de 01,1kW que con el reductor ofrece una salida de 6,8 rpm.

4. Presupuesto econoémico

Caodigo Descripcion Cantidad Coste ud. (€) Coste total (€)
1 Acero inoxidable 2500 (kg) 2 5000
2 Acero AlSI 1020 2000 (Kg) 0,6 1200
3 Rodamientos rueda 17 25 425
4 Rodamiento base 1 50 50
5 Soporte rodamientos 2 20 40
6 Tornilleria 200 0,1 20
7 Motoreductor 0,18 kW 1 150 150
8 Motoreductor 1,1 kW 1 220 220
9 Pantalla tactil 1 250 250
10 Pifidn cadena 8B 1 20 20
11 Pifidn cadena 20B 1 35 35
12 Ejes 2 130 260
13 Pulsador 1 2 2

44




14 Cable 20(m) 1 20
15 Sensor inductivo 2 35 70
16 Mano de obra 1 2000 2000
17 Costes adjuntos al 1 500 500
diseno
Total 10262

5. Pliego de condiciones.
5.1. Definicion y caracteristicas de los elementos

El pliego de condiciones se elaborara a partir de las leyes emitidas por la Asociacion
Espafiola de Normalizacion y certificacion
Segun la norma UNE-EN 415-6:2014 las envolvedoras de pallets son maquinas que aseguran

el producto y otros fines.

Se deben considerar los siguientes tipos de envolvedoras:
e Envolvedora de pallets por pelicula estirable en espiral
e Envolvedoras de pallets por pelicula estirable auto-accionadas semi-automaticas.
e Envolvedoras de pallets por pelicula estirable mdviles.

e Envolvedoras de pallet por pelicula retractil.

En este proyecto se presenta el de Envolvedora de pallets por pelicula estirable en
espiral, este tipo de méaquinas emplea una pelicula retractil que se enrolla alrededor del
producto deseado estirando previamente dicha pelicula a través, generalmente, de tubos. Una
vez finalizado el proceso se corta de la bobina que proporciona el material.

Estas maquinas se constituyen principalmente de: soporte giratorio, sistema de
elevacion del carro porta film y sistema de sujecion de la bobina.

Tal como indica la norma UNE-EN 349:1994+A1:2008 la maquina se ha disefiado
acorde a los peligros que presenta tales como atrapamiento del cuerpo humano, pierna, brazo,
etc... de acuerdo a esta ley, la distancia minima en este caso es de 500mm y se especificara su
uso correcto en el manual de instrucciones.

La mesa giratoria sobre la cual se apoya la carga tiene que ser lo suficientemente

grande para que no sobresalgan los pallets y debera disefiarse de tal manera que no gire
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libremente para evitar posibles peligros.

La maquina se disefiard de tal manera que pueda evitar las puestas en marchas
inesperadas.

La velocidad de disefio de la maquina debe asegurar que no saldran despedidas partes
del producto.

El manual de instrucciones de la maquina incluira las instrucciones para la proteccion

de los pies.

5.2. Seguridades:

Una sefial acUstica avisara del inicio del sistema de giro y puesta en marcha de la
maquina, explicando su uso y plan de accion cuando el sistema de alarma se encienda.

El inicio del proceso de embalaje sera posible solo cuando el sensor detecte carga en la
mesa giratoria.

Con el fin de evitar el fallo del carro porta bobina se instalaran dos sensores en el
sistema de ascenso entre las dos ruedas dentadas asegurandose que el recorrido sea el
adecuado.

El sistema de peligro instalado ha de ser visible por el operario en todo momento.

El fabricante tiene que revisar los sistemas eléctricos tal y como detalla la norma EN
6024-1: 2006.

5.3. Condiciones de suministroy almacenaje:

El suministro siempre se llevara a cabo en vehiculos que garanticen la seguridad
estructural, fijdindose debidamente sobre el vehiculo para que en cualquier movimiento
inesperado del vehiculo no dafie la maquina.

El momento de instalacién ha de realizarse siempre tomando las medidas oportunas
asegurando la integridad de todos los elementos que componen la maquina.

En el caso de almacenarse maquinas, éstas deberan colocarse sobre una superficie

plana para asegurar su posicion para que no sufran dafios.

5.4. Condiciones de control de recepcion
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5.4.1. OPERACIONES DE CONTROL:

Las tareas de control a realizar son:

- Solicitar al fabricante certificados de equipos y materiales empleados.

- Control de la informacion técnica suministrada

- Control del material

- Control de los sistemas implicados (sistema eléctrico, mecanico, neumatico...)
- Verificacion del estado y emplazamiento de la maquina

- Verificacién de los elementos de seguridad

Bibliografia

En este apartado se detallaran las principales fuentes bibliograficas empleadas para la

realizacion del presente proyecto.
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Disefio de maquinas de Shigley
Apuntes e informacion de la asignatura Teoria y disefio de maquinas
Apuntes e informacion de la asignatura Resistencia y elasticidad de materiales

Apuntes e informacion de la asignatura Oficina Técnica

Se han consultado las siguientes paginas webs para buscar informacion.

https://cmb-barberan.com/

https://www.skf.com/group

https://www.schaeffler.es/

https://www.sew-eurodrive.es/

https://yuk.es/
https://www.wippermann.com/

https://www.aenor.com/

https://www.traceparts.com/es

Programas utilizados para la realizacion del proyecto:
SolidWorks para la realizacién de los planos y modelado 3D
CES Edupack para la realizacién del estudio de materiales

CADe SIMU para la realizacién de circuito eléctrico


https://cmb-barberan.com/
https://www.skf.com/group
https://www.schaeffler.es/
https://www.sew-eurodrive.es/
https://yuk.es/
https://www.wippermann.com/
https://www.aenor.com/
https://www.traceparts.com/es

7. Planos

A continuacion se detallaran con més profundidad los planos y el disefio de la maquina:

La méaquina envolvedora se compone fundamentalmente de dos partes:

El carro o base y el brazo porta film.

El carro esta formado por dos cilindros de metal, el de arriba de acero inoxidable y el de abajo

acero AISI 1020.

El cilindro inferior contiene una pista mecanizada para las rudas-rodamientos con el

fin de que soporten el peso.

llustracion 19. Diseio de la base.

Como se puede observar en el centro existe un agujero con dos dimensiones para

permitir al rodamiento alojando rodar con la pista interior.
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Saliente-Extruirl

llustracién 20. Disefio base II.

En este agujero va alojado un eje con rodamiento y pifidn, el cual transmitira el movimiento a la parte

de arriba del carro mediante una chaveta mecanizada en el eje.

Tapa carro
Pifign

&
g

Rodamiento de
bolas con
contacto angular

llustracidén 21. Disefio Eje.
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Por otra parte se encuentra el brazo o columna.

llustracion 22. Diseiio brazo porta film.

Dentro de esta columna se encuentra una cadena, atornillada por los dos extremos al carro,
permitiendo a éste hacer el movimiento de subida y bajada accionado por el motor que se muestra
en la imagen. El recorrido efecto del carro es de 2000mm. En pifién de abajo se sujeta mediante un
eje desde el motor y con un tornillo y una tuerca por el otro extremo. El pifidn superior se aguanta
por medio de un eje entre dos soportes de rodamientos, y para evitar el desplazamiento horizontal se

han instalado 1 seeger a cada parte del pifidn.
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llustracion 23. Diseiio pifidn superior.

llustracion 24. Diseio pifidn inferior.

Por ultimo se encuentra el carro porta-film. El disefio es sencillo, se compone del carro elevador, que
tiene como misién subir y bajar el film por medio de 4 ruedas de 125mm de diametro y el cabezal,
donde se aloja el film. Ambos se unen mediante un sistema en forma de L donde se deja caer el

cabezal sobre el carro.

51



52

llustracion 25. Cabezal porta-film.

llustracién 26. Disefo carro porta-film.

Las ruedas del carro se deslizan sobre ranuras que hacen la funcién de guia.



o

llustracién 27. Disefio maquina envolvedora.
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llustracion 28. Plano base.
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llustracién 29. Plano eje.
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llustracion 30. Plano rueda-rodamiento.
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m&mﬂﬂl‘cﬂnﬂzsﬂn_mmhw
llustracién 32. Ensamblaje brazo porta-film.
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llustracion 31. ensamblaje eje-base (superior).
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o
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Producto SOLIDWORKS Educational, Sk para wte en la enseharza, 3 4 3 : 1
llustracién 33. Plano carro porta-film.
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Producto SOLIDWORKS Educational, Sk para wte en la enseharza, 3 4 3 : 1
llustracién 34. Plano cabezal porta-film.
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llustracién 35. Ensamblaje final
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llustracién 36. Circuito de potencia.
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llustraciéon 37. Circuito de mando. Control por pulsador y seta de emergencia.

Conclusion

Con relacion al anterior proyecto se pueden extraer las siguientes conclusiones:

La maquina queda perfectamente caracterizada como sistema describiendo la
funcionalidad y fin de cada elemento que interviene en dicho sistema, asi como las
medidas de cada elemento.

Se ha realizado un analisis detallado, elemento a elemento de cada una de las partes
que componen la maquina, quedando reflejado asi en el disefio 3D gracias a la
herramienta de disefio SOLIDWORKS.

La explicacion del funcionamiento y eleccién de cada elemento mediante calculos
cumple con los objetivos que se habian definido al inicio del proyecto.

Se han barajado multiples opciones para materiales, disefios y componentes
eligiendo siempre la mas recomendable y segura, quedando reflejada la
organizacion previa a la realizacion y presentacion del trabajo.

La realizacion del estudio de mercado y los costes de la maquina reflejan datos
solidos sobre el coste del producto asi como la competencia directa que existe en el

sector.



