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Resum del  projecte  

 

L ’ob j ec t iu  de l  p ro j ec t e  és  e l  de  d i sseny  d ’una  l ín i a  pa le t i t zadora  

au tom àt i ca  de  peces  de  dec o l l e ta tge  d ’ a l t a  p rec i s ió  f ab r i c ades  en  

una  r ec t i f i c adora  sens e  c en t r es ,  pe r  l a  necess i t a t  d ’au tomat i t za r  

l e s  t asques  pos te r io r s  a  l a  mec an i t zac ió  de  l es  peces ,  com a ra  l a  

o rdenac ió  de  la  p roduc c ió  i  e l  env iament  de l  p roduc te  a l  maga t zem 

o  a  la  següen t  es tac ió  de  t reba l l ,  r edu in t  e l  nombre  de  t reba l l adors  

r ea l i t zan t  f e i nes  mo l t  r ep e t i t i ves ,  t ambé  es  vo l  r edu i r  e l s  de f ec tes  

en  la  p roducc ió  com a r a  ra t l l ades ,  f r ega ts ,  e t c ,  i  m in im i t za r  e l s  

t em ps  en t r e  t asques .   

E l  p ro j ec t e  cons t a  d e  la  se lecc ió  de  la  pe r f i l a r ia  d ’ a lum in i ,  e l s  

ac tuadors  pneumàt i c s  i  e lèc t r i cs ,  e l  t r ans por t ador  de  rode t s ,  l es  

c i n tes  t r anspor tador es ,  e l  d i ss eny de ls  supor t s  pe r  ac ob la r  l es  

d i f e ren ts  pec es  i  con jun ts  de  la  m àqu ina ,  e l  d i ss eny de  les  noves  

s a f a tes  pe r  emmagat zem ar  l a  p r oduc c ió ,  d i ss eny  de l  e levador  de  

pa le t s  per  t a l  d ’ au tom at i t za r  e l  s ubm in i s t ram ent  de  pa le t s  du r an t  

e l  f unc ionament  de  la  l ín i a ,  e l  d i ss eny  de l  e l evador  de  sa f a tes  pe r  

s ubm in i s t ra r  de  m anera  au t omàt i c a  les  sa f a tes  que  va  omp l i n t  e l  

r obo t  coopera t i u ,  i  e l  d i ss eny  de l  o r ien t ador  de  pec es  que  f ac i l i t a  

l a  co l · lo cac ió  de  les  peces  a l  r obo t .  

E l  d i s seny  de l  p r o jec te  s ’ha  r ea l i t za t  am b e l  p rog rama So l i dW ork s ,  

e l s  com ponen ts  c omer c ia ls  que  s ’han  s e lec c iona t  s ’han  ob t ingu t  

de  la  b ib l io t ec a  de  mode l s  de l  f ab r i c an t  co r r es pone n t  (SKF,  Fes t o ,  

e t c ) .  

E l  r es u l t a t  de  la  un ió  de l s  d i f e ren t s  componen t s  ha  s i gu t  e l  d ’una  

màqu ina  bas t an t  com pac te ,  on  s ’ ha  ap ro f i t a t  g ran  pa r t  de  l ’ es pa i  

d i spon ib l e  i  en  l a  mesur a  de  l o  pos s ib l e  s ’ ha  in t en t a t  que  e ls  

p roc ess os  f oss in  au t omat i t za t s ,  pe r  redu i r  t o t  e l  que  es  pogués  la  

p res enc ia  de  mecàn i cs  o  opera r i s ,  i  amb l a  u t i l i t zac ió  de  mat e r ia l s  

po l imèr ic s  com e l  PT FE i  ac tuadors  amb r egu lac ió  de  la  f o r ça  pe r  

r edu i r  e l s  de f ec tes  c ausa ts  pe r  l a  man ipu lac ió  de  l a  p r oduc c ió .    
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1 OBJECTE DEL PROJECTE 

El  p r es en t  p ro j ec te  t é  p er  ob j ec te  e l  d i s sen y  d ’ un a  l í n ia  p a le t i t z ado ra  

au t om àt i ca  d e  pec es  d e  de co l l e t a tge  d ’ a l t a  p re c i s i ó  f ab r i c ades  en  una 

r ec t i f i cador a  sense  ce n t res  de  l a  ma rca  DANOB AT  ESTART A 175 ,  per  

im pu l sar  l a  au t om at i t z ac i ó  de  l a  p r oducc ió  i  r ed u i r  poss ib l es  de f e c tes  

de l  p r od uc t e  ac aba t  d egu ts  a  l a  man ipu l ac i ó  pe r  par t  de l s  op erar i s .  
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2 ABAST DEL PROJECTE 

L ’ abas t  de l  p r o je c t e  c ons t a  de  l es  s egüe nts  par t s :  

-  Se lecc i ó  de  l a  p er f i l a r i a  d ’ a l um in i  i  e leme nt s  c om erc i a l s .  

-  Se lecc i ó  d e l  r ob o t  c oop era t i u  i  de l s  ac t uado r s  pn eumàt i cs  i  

e l èc t r i c s .  

-  Se lecc i ó  de  l es  c i n tes  t r a ns por t ad o res  i  de  la  c i n t a  d e  rode t s .  

-  D i s s en y de  s upor t s ,  s a f a te s  pe r  emm aga t ze mar  l a  p rodu cc i ó ,      

d i sse ny e l ev ado r  de  p a le t s ,  e l ev ado r  d e  sa f a tes  i  o r i en ta dor  de  pe ces .  

-  E l  s i s t ema  d e  p ro t e cc i ó  c on t r a  ’ e l eme nt s  m òb i l s  n omés  es  

des c r i u r àn .  

  

L ’ apa r t a t  e le c t rò n i c  c om  la  con nex ió  e l èc t r i c a ,  p rog rama c ió  d e  PLC  i  

de l  b r aç  r obo t  no  es  c on t empl a rà  per  f a l t a  de ls  c one i x em en t s  

nec es s a r i s .   
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3 ANTECEDENTS  

Per  encà r r ec  de l  p rom oto r ,  és  po r ta  a  t e rm e e l  p r ese n t  p ro j ec t e  d eg ut  

a  l a  ne ces s i t a t  d ’ a u tom at i t za r  l es  t as qu es  po s t e r i o r s  a  l a  m ec an i t zac i ó  

de  pec es  en  una  mà qu i na  r ec t i f i ca dora  que  f i ns  a ra  e r en  m anu a l s ,  c om 

l a  m an i pu l ac ió  de  l e s  pec es ,  o rdenac ió  de  la  p rodu cc ió  r e a l i t zada  p er  

l a  mà qu i na  i  e nv i am en t  de l  p r od uc te  a l  mag at zem  o  a  l a  se gü ent  

es tac i ó  de  t r eb a l l ,  r ed u i n t  e l  nom bre  d e  t r eba l l ado rs  r ea l i t z an t  f e in es  

m o l t  r epe t i t i ve s  amb  l a  pos s i b i l i t a t  de  t i nd r e  pos s i b l e s  e r r o rs  hum ans 

i  m in im i t zan t  e l s  t em ps  e n t re  t asques .   
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4 BASES DEL PROJECTE 

4.1  CONDICIONANTS  DEL PROJECTE  

La  pa le t i t zad o ra  va  i ns t a l · l ad a  a  l a  pa r t  pos te r i o r  d ’ una  rec t i f i c ado r a 

s ens e  ce n t res ,  l a  zona  pe r  on  su r t en  le s  pece s  m ec an i t zade s  és  pe r  l a  

po r t a  p os t e r i o r  de  l a  r ec t i f i ca dor a ,   t é  u nes  d im ens ion s  de  580 x650 

mm ap r ox im adam ent ,  aqu es t es  m ides  son  f i x es  i  es t an  d e f i n i des  pe l  

f ab r i c an t  de  la  r ec t i f i cad ora .  

 

La  z ona  o n  s ’ i ns ta l · l a rà  l a  l í n i a  s e rà  l a  pa r t  p os te r i o r  d e  l a  

r ec t i f i cador a ,  aq ues t  e sp a i  n o  és  mo l t  a mp l i ,  pe r  t a n t  ha  de  s er  u n 

p ro j ec te  com pac t e  o n  s ’ apr o f i t i  bé  l ’ e spa i  d i s pon ib l e .  

La  zona  on  es  c o l · l o car an  e l s  pa l e t s  am b l es  pece s  j a  f ab r i ca des  es t a  

de f i n i t  pe l  r eco r re gu t  que  rea l i t za  e l  ro bo t  au t ònom  resp ons ab l e  de  l a  

d i s t r i buc ió  de  la  p rodu cc i ó  en  p l an ta .  

 

La  rec t i f i c ado r a  t r eba l l a  a  10  pec es  p e r  m in u t ,  l a  p a l e t i t zad o ra  ha  de 

s er  c ap aç  de  t r eba l l a r  a  u na  ve l oc i t a t  s uper i o r  per  no  h av er  de  r edu i r  

e l s  t em ps  de  f abr i ca c i ó  o  pe r  n o  p rodu i r  p ar ades  en  l a  l í n i a ,  e l  que 

s i gn i f i ca r i a ,  u n  augm en t  de l  t em ps  de  p rod ucc ió  i  pe r  t an  pè rdue s  

ec onòm iq ues .   
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4.2  NORM ATIVES I  REFERÈNCIES 

4.2 .1  Normat i ves  d ’ap l i cac i ó  

La  norm at i v es  em prades  en  e l  p res en t  p r o j ec te  so n  l es  se güe nt s :  

-  DB  SE -A  document  per  v e r i f i ca r  l a  s egu re t a t  e s t r uc t u ra l  e n 

es t ruc tu r es  a cer .  

-  L l e i  31 / 199 5 ,  de  8  de  Nov em bre ,  p r eve nc i ó  de  r i scs  l abo r a l s .  

-  L l e i  21 / 199 2 ,  se gure t a t  i  q ua l i t a t  i n dus t r i a l .  

-  Re a l  Dec re t :  1435 /199 2 ,  m àqu i nes ,  compo nen ts ,  m arca t  “CE ” .  

-  Re a l  Dec re t :  1 215 /1 997 ,  se  e s t ab le i x en  le s  d i sp os i c io ns  m í n im es 

de  seg ure t a t  i  sa l u t .  

-  ISO  54 57: 20 00  Do cum en t ac i ó  t èc n ica  d e  p ro duc t e .  

-  ISO  276 6- 1  T o le rà nc i es  gene ra l s  p er  d im ens ions  l in ea l s  i  

ang u la r s .  

-  ISO  85 73- 1 :2 010  [ 7 : 4 :4 ]  Q ua l i t a t  i  n e te j a  de  l ’ a i r e  c om pr im i t .  
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4.2 .2   B i b l i og raf i a  i  pag ines  web 

L l ib r es  i  d o cu men ts  co n su l ta ts  

Cat à leg  de  pe r f i l a r i a  i  a cc es sor i s  d ’ a l um in i  I TE M.  

Cat à l eg  de  gu i es  l i nea l s  i  e l em ents  de  t r an sm iss i ó  I TEM.  

Cat à l eg  c i l i nd r e  e l è c t r i c  E SBF am b hu s i l l o  d e  F ES TO.  

Cat à l eg  c i l i nd r e  gu ia t  DF M de  FE ST O.  

Cat à l eg  c i l i nd r e  de  to pe  DF SP  de  F E ST O.  

Cat à l eg  m òd u l  g i r a to r i  E RMB e lèc t r i c  de  F EST O .  

Cat à l eg  p i nça  par a l · l e l a  EHPS  e lèc t r i c a  d e  F EST O .  

Cat à l egs  robo t s  Aub o  i  Om bron .  

Ca t à l eg  de  m ot or s  p er  a  ac t ua dor s  e l èc t r i cs  d e  FE ST O.  

Cat à l eg  de  t èc n i c a  de  t r a ns por t  de  MK Te chn o loy  g roup .  

Ca t à l eg  t r an sp or tado rs  de  S in erges .  

 

CARLES R I BA i  ROME VA ,  D ISSENY DE MÀ QUI NES IV .  SELECCIÓ  DE 

MA TERIALS ,  Ed i c io ns  UP C,  19 97  
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Pag i n es w eb  

www. da noba t g r oup . com 

www. i t em 24. e s  

www. f es t o . com/es / es /  

www. s o l i dc omponen t s . c om 

www. s i ner ges .es  

www. r ob o t i q . c om/ es / m arc as-de -c ob o t /a ub o- robo t i cs  

www. au bo-c obo t . c om 

www. i ndu s t r i a l . om ro n .es /e s / hom e 

www.mk -group . com/es / i n i c i o . h tm l  

www. e l c om -au t om at i o n .c om/c onv eyor s / r o l l e r - c onv eyo rs  

www. a l u f l ex . com /s id a2 1_en. h tm l  

www. l ub r i c a l i a . co m 
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4.3  REQUIS ITS  DE DISSENY 

-  E l  e qu i p  no  ha  d e  se r  m o l t  g ra n ,  j a  que  l ’ esp a i  de l  que  es  d i s pos a  

es  l im i ta t .  

-  Ha  de  se r  un a  m àq u in a  au tom à t i ca ,  o n  s ’ h i  ha  d ’ i n te r ve n i r  e l  

m í n im  pos s ib l e .  

-  F àc i l  de  ne te j a r  i  de  f e r  mant en iment .  

-  Ha  de  d i s pos a r  de  s i s tem es de  se gu r e t a t  ( bo tó  p arada  

em erg ènc ia ,  p an t a l l e s  o  gà b i es  per  im ped i r  l ’ acc és  a  pa r t s  

m òb i l s ) .  

-  Ha  de  po der  t r eba l la r  m és  ràp id  que  la  r ec t i f i c ador a .   

-  Le s  pe ce s  f ab r i c ades  n o  es  poden d anya r  am b l a  m an i pu l ac i ó .  

 

 

5 ESTUDI D’ALTERNATIVES 

Per  po der  ob ten i r  l a  màqu i na  que  mé s  s ’a j us t i  a  l es  nece ss i t a t s  de l  

p ro j ec te  s ’ ha n  t i n gu t  e n  co n t e  d i f e re n ts  a l t e r n a t i v es .  

 

5.1  AL TERNATIV A S UBJECTE AL TIPUS DE LUBRICACIÓ  

La  r ec t i f i c ado ra  on  s ’ i ns t a l · l a  l a  l í n ia  t r eb a l l a  am b ta l ad r i na ,  aques t  

l í qu id  a l  se r  en  base  a i gua  p o t  ox idar  l es  peces  f abr i c ades  s i  a que s t es  

no  es  n e t egen ,  l ub r i que n  i  p ro t ege i x en  c o r re c tam en t .  
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Les  du es  a l t e rn a t i ve s  d i s po n ib l e s  pe r  aques t  c as  s on :   

-  I n cor po r a r  un  s i s t ema  per  l ub r i ca r  l e s  pec es  a  l a  l í n i a .  

-  No  i nc orpo ra r  c ap  s i s tema  de  lub r i c ac i ó  i  un  co p  m ecan i t za des  

l e s  peces  env ia r - l es  a  l a  zon a  de  n e t e j a  i  l ub r i c ac i ó  per  t r ac ta r - l es .  

 

S ’ ha  de c id i t  l a  p r ime ra  opc i ó  j a  q ue  e l  qu e  es  vo l  am b aque st a  m àqu i na  

es  redu i r  de f ec tes  de  l a  p r od uc c i ó ,  i nco rp ora r  e l  s i s tem a de  l ubr i c ac i ó  

és  una  man er a  de  ass eg u rar  que  l es  p ece s  que  sur t e n  de  l a  m àqu in a 

es ta r an  c o r re c t am en t  p r o t e g ides  i  co l · l oca de s  en  sa fa tes ,  s ’ i n c rem en t a 

l e s  d im en s ion s  de  la  l í n i a  pe rò  es  m in im i t za  l e s  ope rac i ons  i  e l  t em ps 

pos t e r i o r s  a l  m ecan i t za t  a l  i nc orp ora r  l a  l ub r i c ac i ó .    

 

5.2  AL TERNATIV A S UBJECTE A OPERACIONS POSTERIORS 

Les  a l t e rna t i ve s  de  l es  ope rac i on s  pos t e r i o r s  c ons i s t e i xen  e n  s i  e l  

d i sse ny d e  l a  l í n i a  po t  su po r t a r  l a  f ab r i cac i ó  d e  pe ces  d ’ a cab a t ,  pec es  

l u br i c ades  o  pec es  am b oper ac i ons  pos te r i o r .  

Dona da  l a  se l ecc ió  d ’ i n cor por a r  u n  s i s t ema  de  l ub r i ca c ió ,  l es  

a l t e rn a t i ve s  en  aq ue s t  cas  l es  abas ta r i en  a  t o tes  d ona nt  m és 

pos s i b i l i t a t s  i  f l ex i b i l i t a t .  D ’a que s ta  m anera  e s  p oden  fab r i c a r  p ec es  

d ’ ac aba t  q ue  v ag i n  cap  a l  c l i en t  d i r ec tam ent ,  p ece s  se nse  l ub r i ca r  ( d e 

m at e r ia l  po l i mèr i c  p e r  e xem pl e )  i  pec es  l ubr i cade s .   
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5.3  AL TERNATIV A DE PROCÉS 

Per  l a  c o l · l oc ac ió  d e  les  p ec es  h i  h a  l ’ a l t e rna t i va  de  d i s sen ya r  n oves  

s a f a t es  o  u t i l i t za r  l e s  ac t ua l s .  S ’ ha  op t a t  per  d i ssen ya r  s a f a te s  no ves  

s emb lan t s  a  l e s  u t i l i t za de s  f i ns  a ra ,  pe rò  c anv i an t  e l  m ate r i a l  pe r  

p l às t i c  i  f en t - l es  f àc i l s  de  desm unt a r  i  m unta r ,  per  ad ap ta r - l es  a  l a  

l o ng i t ud  de  l a  pe ça ,  j a  que  a ques te s  sa f a tes  s on  mo du l a r s .  

 

5.4  AL TERNATIV A AL FORM AT D’EMP AQUE TAM ENT 

Per  l a  d i s t r i bu c i ó  d e  l a  p r od ucc i ó  en  p l an ta  h i  ha  l ’ a l t e rn a t i va  de  

t r eb a l l a r  en  f o rm a t  d e  eur op a le t  ( 12 00  x  800  mm)  o  m ig  pa le t  ( 600  x  

800 ) ,  de  f us t a  o  de  p l às t i c .   

Dona t  que  e s  v o l  d i s sen ya r  l a  l í n i a  en  u na  z ona  am b  esp a i  l im i ta t  es  

v eu  m és  opo r t ú  u t i l i t z a r  e l  m ig  pa l e t ,  aques t  es  m és  f àc i l  d e  man ipu l a r  

i  oc up a  m en ys  es pa i ,  a  pa r t  l es  d im ens i on s  de l  r obo t  que  t r ans por ta  l a  

p rod uc c ió  s on  més  ap ro p ia des  p er  t r eba l l a r  am b m ig  p a le t .   

Pe l  t i pus  de  ma t er ia l  es  p re f e re i x  l a  f us t a  a l  s e r  un  ma te r i a l  re c i c l ab l e .   
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6 ENGINYERIA DE PROCÉS 

6.1  RECTIFI CADORA SENSE CENTRES 

El  re c t i f i c a t  amb rec t i f i cad ores  s ens e  c en t r es  és  un a  o per ac ió  d 'a ca ba t  

s uper f i c i a l  so bre  u na  peç a  c i l í nd r i ca  en  qu è  s 'ac ons egue i x en  une s  

c ond i c io ns  de  d i àme t re  i  d e  ru gos i t a t  ( qua l i t a t  super f i c i a l )  

ex c epc i on a l s .  

 

La  sen z i l l e sa  de  les  màqu i nes  e s  ba sa  e n  l a  f o rm a en  l a  q ua l  l a  peç a  

que da  co l · l o ca da  en  l a  m àq u ina ,  sense  qu e  h i  hag i  r es  que  l a  sub jec t i  

m en t re  és  p roce ssa da,  l a  peç a  no  es t à  su b jec t a  pe r  cap  d i s po s i t i u ,  

es tà  l i t e r a lment  a t r apa da pe r  dos  m o les  q ue  m ent re  g i re n  só n 

p res s i o nad es  en t re  e l l e s ,  add ic i ona lme n t  a  un  t e r c er  s upo r t  qu e  és  una  

r eg la  m o l t  be n  ac aba da q ue  s e  s i t ua  j us t  a  so t a .   

D 'a ques ta  f o rm a l a  pe ça  es tà  pe r f e c tam en t  su b jec t a  me nt re  l e s  m o les  

v an  d i sm inu i n t  e l  d i àm et re  f i na l  a mb res o luc ion s  de  m i l · l ès im es  d e 

m i l · l ím et re .  

L ' ope ra c i ó  de  r ec t i f i c a t  se ns e  ce n t res  és  i dòn ia  com a  p roc és  d 'acab a t  

en  u na  àm pl i a  v a r i e t a t  d e  pe ces  de  p roduc c ió  q ue  ex i ge i xe n  ac ab a t  

des pré s  d ' hav er  s o f e r t  t rans f o rm ac i ons  per  t r ac tam ent  t è rm ic ,  

r ec obr im en t s  sup er f i c ia l s  o  a l t r es .  

Les  m o le s  abr as i ve s ,  qu e  g i r en  a  ve l o c i t a t s  de  3 3  m /s  te nen  un a  

c apac i ta t  de  t a l l  mo l t  b ona .  
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6.2  PROGRAM A P RODUCTIU 

La  r ec t i f i cador a  t r eb a l l a  24  h or es  a l  d ia ,  r epa r t i t  en  3  t o rns  de  8  ho res  

c ada  u n ,  de  d i l l u ns  a  d i v end res ,  d epen ent  d e  l a  d em anda de l s  c l i en ts .  

La  m àqu i na  po t  t r eb a l l a r  a mb  d i f e ren ts  t i pus  de  pec es  j a  s i gu i  

geom èt r i ca ment ,  com de  d i f e ren t  m ate r i a l ,  ada p tan t  l a  m o la ,  l a  r eg l a  i  

e l s  pa ràm e t res  c or r esp onen t s .   

 

La  mà qu i na  f a  60 0  pec es  p er  h ora  dona nt  un  to t a l  de  1 44 00  pec es  a l  

d i a ,  s ense  t i n d re  e n  c om pte  e l  t emp s d e  d i am anta t  de  l es  m o les ,  

pos s i b le s  ca nv i s  de  re f e ren c ia ,  m an t en im en t s  i  a l t r es .  
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6.3  PROCÉS PRODUCTIU  

El  p ro cé s  p r od uc t i u  e s  mos t ra  a l  d ia g rama  6 . 3 . 1   

 

D i a g r a m a  6 . 3 . 1  D i a g r a m a  d e  p r o c é s  p r o d u c t i u .  
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6.3 .1  Recepc ió  de  peces  

El  p roc és  co mença  am b l a  r e cepc ió  de  l es  pe ces  a  m ec an i t z a r ,  

aqu es t es  peces  poden v i ndr e  de l  m aga t zem ,  d ’ una  màqu i na  on  s ’ h a  

m eca n i t za t  un a  ope rac i ó  an te r i o r  o  de  l a  z ona  d e  ne t e j a .  

Se gu idame nt  s ’ i n t r o due i x en  l es  p ece s  d i ns  l a  r ec t i f i cadora  am b un  

a l iment ado r  de  pe ce s .  

 

6.3 .2  Rec t i f i ca r  peces  

Es  re c t i f i c a  l a  pe ça  i  aques ta  ca u  a  u na  c i n t a  t rans por ta do ra .  La  c i n t a  

t r an spo r t ado ra  e s  s eqüe nc ia l  i  t r eb a l la  c on ju n t am en t  amb  l es  s en ya l s  

que  l i  v a  dona nt  l a  r e c t i f i c ado r a ,  l a  c i n ta  no  es t a  c on t ínua ment  en  

m ov iment ,  nom es av anç a  q uan  rep  l a  s enya l  de  o br i r  p l on ge e 

( f i na l i t za r  c i c l e  de  m eca n i t za t )  i  l a  sen ya l  de  qu e  no  h i  ha  p eça  a  l a  

p i nç a  d e l  g i r a t o r i .  

  

6.3 .3  Car regar  sa fa tes  

A l a  zona  de l  da r re ra  on  h i  ha  e l  t r an spo r t ado r  de  s a f a tes  u n  ope ra r i  

c a r rega  l ’ a l im en t ado r  de  sa f a tes  amb s a f a t es  bu id es  pe r  qu e  e l  r o bo t  

pug i  om p l i r - l es  amb  pec es  mecan i t zad es ,  e l  t ra ns por tad o r  de  s a f a t es  

te  una  c apac i t a t  de  3  p i l es  de  8  s a f a t es  ca da  una .  
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6.3 .4  Co l · l ocar  peces  en  safa tes 

La  peç a  qu e  es  t r oba  a  l ’ ex t r em  de  l a  c i n ta  t r ans por t a dora  é s  aga f ad a 

pe r  l a  p i nç a  i  am b u n  mò du l  g i r a t o r i ,  es  g i r a  l a  peç a  90°  a i x í  e l  r ob o t  

t é  l a  peç a  o r ie n tad a  pe r  pode r - l a  co l · l oca r  a  l a  s a f a t a  més  f àc i lm ent .  

 

6.3 .5  Aga fa r  sa fa ta  p l ena  i  submerg i r - l a  en  o l i  

Q uan t  l a  s a f a ta  es t a  p l ena ,  l a  pa l e t i t z ado ra  aga f a  l a  sa fa ta  i  l a  

i n t r od ue i x  e n  c as  de  se r  nec es sar i  e n  un a  c ub e t a  p l en a  d ’ o l i  p e r  

p ro t eg i r  l e s  pec es  c on t r a  l ’ ò x i d .  Desp rés  aques t a  s a f a ta  és  c o l · l o cad a  

a l  c os t a t  pe r  q ue  s ’es cor r i  l ’ exc és  d ’o l i .  

 

6.3 .6  A jus ta r  a l çada  de l es  sa fa tes  

En  e l  mom ent  en  qu e  es  re t i r a  l a  s a f a t a  p l en a  de  l ’ à r ea  d e  car r eg a ,  e l  

e l ev ador  de  s a f a tes  a i x eca  l es  s a f a t es  r es ta n ts  a  l a  pos i c i ó  de  c àr rega 

pe r  que  e l  r obo t  c on t i nu ï  t r e ba l la n t .  

 

6.3 .7  Pale t i t za r  sa fa ta  

Q uan  l a  s a f a t a  t o rna  a  es t a r  p l en a  e l  d i spo s i t i u  l a  r e t i r a ,  l a  i n t r od ue i x  

i  l a  de ix  a  l a  cu be ta  d ’o l i ,  a  co n t i nua c i ó  agaf a  l a  s a f a ta  que  es tav a  

es c o r re n t  i  l a  co l · l oca  a l  pa l e t  d e  manera  a l t e rn a t i va  f en t  d ues  p i l es  

de  8  sa f a tes  cada  una .    
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6.3 .8  Canv i  de  pa le t  

Un c op  e l  pa l e t  e s ta  p l e  e l  e l ev ador  d e  pa le t s  a i x eca  l a  p i l a  de  p a le t s ,  

de i x an t - ne  u n  s obre  e l  t r anspo r ta dor  d e  ro de t s  i  s ’ acc i ona  e l  m ov im ent  

de l s  r ode t s  per  qu e  e l  p a l e t  p le  d e  peces  v ag i  ca p  a  l ’ ex t r em de l  

t r an spo r t ado r  i  a  l a  ve gad a e l  pa l e t  bu i t  es  c o l · l o qu i  a  l a  zona  de 

c àr rega ,  pe r  que  l a  pos i c i ó  de l  pa le t  s i gu i  l a  m a te i xa  e n  c ada  c i c l e  h i  

ha  un  c i l i n d res  n eum àt i cs  q ue  f un c io nen  d e  to pe  pe r  f r e na r  e l  p a le t .  

 

6.3 .9  Env i amen t  de l  pa le t  p l e  

F ina lm ent  un  r obo t  a u t òn om  s ’ e nca r rega  de  re co l l i r  e l  pa l e t  p l e  i  

t r an spo r t a r - l o  a l  ma gat zem o  c ap  a  l a  s egü ent  oper ac i ó .    
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6.4  ELEMENTS DEL PROJECTE 

6.4 .1   T ranspor tador  de pa le ts  amb e l evador  de  pa le t s  

6 .4 .1 .1  T ranspor tador  de rode ts  

El  c on ju n t  de  t r an sp or t a dor  de  pa l e t s  e s ta  f o rmat  per  un  t r ans por t ad or  

de  r ode t s  m oto r i t za t  am b un a  lo ng i t ud  de  3000  mm,  una  ampl ada  d e 

925  mm ,  amb  un  mot o r  e l èc t r i c  m un t a t  h or i t zon ta l ment  per  m i t j à  de 

c or re t ge s ,  l a  v e l oc i t a t  d e l  t r ans po r t ado r  es  de  9  m /s .  

 

E l  t ra ns por tado r  es  re co l z a  s obr e  e l  t e r r a  per  m i t j à  d e  8  p o tes ,  

aqu es t es  po t es  es tan  f o rmades  per  pe r f i l s  d ’ a l um in i  c l asse  8  de  80x8 0 

H  am b una  l o ng i tud  de  25 0  mm ,  a  l ’ ex t r em  h i  h a  ro sc a t  un  peu  M10 

am b  u n  d i àme t re  de  80  mm .  

Pe r què  e l  t r ans po r tador  qu ed i  f i x e  i  no  es  m ogu i  a  l es  2  po t es  de  cada  

ex t rem  h i  ha  co l · l oc a t  uns  pe us  ang u la rs  8 -12  d e  24 0x1 00 p er  f i xa r  e l  

c on j un t  a l  t e r r a .  E ls  ca r go ls  per  f i x a r  e l  peu  a l  t e r r a  so n  de  1 6  mm de  

d i àme t re  i  11 0  mm  de  l on g i t ud .  

Les  po t es  ten en  aq ues te s  d imens ions  pe r  que  e l  t r ans por t a dor  d e 

r ode t s  s ig u i  c om pa t ib l e  amb  l ’ a l ç ada  de l  r ob o t  qu e  reco l l i r à  l es  p eces  

pa le t i t zades  i  a  l a  vegada  pu gu i n  passa r  l es  p o te s  d ’u n  t ra nsp a l e t  quan 

es  c à r re ga  pa le t s  bu i t s .   
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6.4 .1 .2  E levador  de  pa le ts  

El  e l eva dor  de  pa le t s  es tà  f o rm at  pe r  2  c i l i nd r es  neum àt i c s  gu i a t s  de l  

t i pu s  DF M am b 50  mm de  d i àm e t re  i  2 00  mm de  c a r re ra  o r i en t a t s  

v e r t i c a lme nt  i  a nco ra t  a l  t ra ns por t ado r  d e  ro de t  i  re co l za ts  a l  t e r r a ,  

d ’ aque s t a  m aner a  e l  pes  de l s  pa l e t s  e s  t r ans m et  ca p  a l  t e r r a .   

En  c ada  c i l i nd r e  v er t i c a l  s i  m un t a  2  c i l i nd re s  DF M de  32  mm  d iàme t re  

i  un a  c ar re r a  de  50  mm ,  i  o r i en t a t s  ho r i t zon t a lm ent .  Pe r  a ca bar  e l  

s ubc on jun t  de l  e l ev ador  es  m unt a  u n  per f i l  an gu l a r  d e  80x 80x 8  amb 

una  l on g i tud  de  26 0  mm  qu e f unc i on a  com  una  pa l a  per  s ub j ec ta r  e l s  

pa l e t s  i  poder - l os  a i xe car .  

 

6.4 .1 .3  Tope  de  pa le t  

Per què  l a  p os ic i ó  d e l s  pa l e t s  s igu i  l a  m ate i x a  en  cada  c i c le  h i  h a 

i ns ta l · l a t s  uns  c i l i nd res  neu màt i cs  de  to pe  de l  t i pus  DF SP ,  aqu est s  

c i l i nd re s  f un c i onen  c om  a  t op e ,  po den s upo r t a r  g r ans  c à r re gu es 

t r an sve rs a l .  H i  h a  4  c i l i nd res  d ’ aques t  t i p us  mu nt a t s  a l  t r ans por t ad or  

de  r od e ts ,  e l  p r imer  s e rv e ix  per  p os i c i on a  e l s  pa l e t s  d ’ en t ra da  amb 

l ’ e l eva dor  d e  p a le t s .  E l  sego n  s erve ix  per  f i xa  l a  pos i c i ó  d e l  pa le t  a  l a  

z ona  o n  l a   p a l e t i t zad or a  c àr rega  l es  sa f a te s .  

E l s  dos  ú l t im s c i l i nd res  es tan  ub ic a t s  a  l ’ e x t r em  de l  t r ans po r t ado r  de 

r ode t s  p er  p od er  r eco l l i r  e l  p a l e t  p l e  de  pe ces .  
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6.4 .2   Conjunt  pa l e t i t zadora    

6 .4 .2 .1  Cobot  AUBO i 5  

El  c on j un t  pa l e t i t za dor a  es t a  e qu ip a t  am b un  robo t  co op era t i u  d e  l a  

m arca  AUBO e l  m ode l  i 5  es  la  s egon a m ida  de  l e s  4  d i s pon i b l es ,  e l  

s eu  nom  ind ic a  l a  c à r re ga  que  p o t  s upo r t a r ,  en  aques t  c as  5  Kg  e l  

m ode l  i 3  to t  i  s e r  và l i d  pe l  q ue  f a  a  l a  c à r re ga  a  a i xec ar  no  s ’ ha  es co l l i t  

pe rq uè  l es  d im ens ions  n o  cob r ien  les  neces s i t a t s  nec ess àr ies .  E l  

c obo t  t e  6  e i x os ,  és  f àc i l  d ’ u t i l i t za r ,  és  de  ba i x  co s t ,  e s  p o t  e ndo l l a r  a  

un  en do l l  de  2 30  vc a  i  n o  ne cess i t a  g r an s  co ne i x em ent s  de 

p rog ram ac ió .  

 

6.4 .2 .2  Pa le t i t zadora  de  sa fa tes  

La  pa le t i t zador a  de  s a f a t es  es t a  c om pos t a  p e r  u n  s i s t ema  p er  

s ub j ec ta r  l a  s a f a ta ,  f o rmat  per  un  m arc  q ue  envo l ta  l a  sa f a ta ,  c on s t ru ï t  

am b  p er f i l s  d ’ a lu m in i  i  4  c i l i nd res  c ompac t es  A EN.  E l  f unc i on ament  es  

bas a  en  apr ox im ar  l ’ es t r uc tu r a  d ’ a lu m in i  a  l a  pos i c ió  de  l a  s a f a ta  

s uper i o r  q ua n t  l a  sa f a ta  es ta  p l ena  de  pec es ,  a l  a c t i va r  e l s  4  ac t uado rs  

neum àt i c s  i  a i xe car  de  no u  e l  marc  d ’a l um in i  l a  s a f a ta  es  r eco l za  sob re  

e l s  e i x os  de l s  c i l i nd res  i  aq ues t a  q ueda s o l i da r i a  amb e l  co n j un t .   

E l  m ov imen t  ve r t i ca l  es  r e a l i t za  am b u na  u n i ta t  l i n ea l  de l  t i p us  p inyó  i  

c rema l l e ra  LRE  8  D14 80x 40  Z S ,  l a  c a r r e ra  es  d e  57 0  mm e l  pes  de  l a  

un i t a t  es  d ’ uns  8  Kg ,  l a  f o r ça  m àx ima  lo ng i tu d in a l  é s  de  100 0  N ,  l a  

f o rç a  m àx i ma  per pe nd i cu l a r  a  l es  g u ies  és  de  1 60 0  N i  la  f o r ça  m àx im a 
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t r an sve rs a l  és  d e  24 00  N ,  aques t  t i p us  de  s i s temes  o f e re i xen  u na  g r an 

r i g i des a  i  t enen  una  g ra n  v i da  ú t i l  amb  un  m an t en im en t  m ín im .  

E l  m ov im en t  h o r i t zo n ta l  de l  co n j un t  es  p r odue i x  g rac ies  a  l a  un i t a t  

l i n ea l  am b  ac c io namen t  p e r  c o r r e t j a  den ta da ,  co nc re t amen t  p e l  m ode l  

LRE  8  D14 80x 40  Z U  40  R25  i  pe r  una  g u ia  l i ne a l  de  le s  m ate i xes  

d i men s ions ,  l a  ca r re ra  d e  ca da  un i t a t  és  de  2200  mm ,  l a  f o r ça  m àx ima 

l o ng i t ud i na l  és  de  870  N ,  l a  f o rç a  m àx ima  per pe nd i c u l a r  é s  d e  1600  N  

i  l a  f o r ça  m àx im a t r ans ve rs a l  é s  de  240 0  N .  

Aq ues t  t i pu s  d e  un i t a t s  so n  par t i c u l a rm en t  a deq uad es  pe r  a  car re r es  

l l a rgues .   

 

 

6.4 .2 .3  Lubr i cac i ó  

Per  p od e r  p r o teg i r  l es  p ece s  co r re c t amen t  s ’h a  i ns t a l · l a t  un a  c uba  am b 

o l i ,  pe r  p ode r - l es  s ubm erg i r .  Le s  d im ens ions  so n  d e  680  mm de 

l l a rgada  p er  480  mm  d ’am p l e  am b u na  p ro f un d i ta t  que  va  de  215  mm 

l a  zon a  me nys  p ro fu nda  f i ns  a  253  mm  l a  zona  m és  p ro fund a ,  l a  bas e 

te  u na  l l euger a  i nc l i n ac i ó  pe r  f a c i l i t a r  l a  d i pos ic i ó  de l s  r es i dus  i  t a mbé 

pe r  f ac i l i t a r  l a  n e te j a  de  l a  cuba .  Pe r  p ode r  c anv ia r  e l  l í qu i d  i  e l im inar  

e l s  r es i dus  en  l a  zona  m és p ro f unda  h i  ha  i ns t a l · l a t  una  a i x e ta  de  1 /2 “ ,  

e l  l íq u i d  u t i l i t za t  pe r  p r o t e g i r  l es  pec es  és  e l  Cas t ro l  Rus t i l o  DW X 30 

aqu es t  l í qu i d  p ro te ge i x  l es  pe ces  amb  un a  p e l · l í c u l a  d e  e xce l · l en t s  

p rop i e t a t s  a n t i co r ro s i v es .  
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J us t  a l  c os t a t  de  l a  cuba  h i  h a  una  p lan xa  i nc l i n ada  amb  l a  f un c i ó  d e 

es c o r re dor .  

 

 

6.4 .3  T ranspor tador  de sa fa tes  

El  t r ans por t ad or  de  s a f a t es  s erve i x  pe r  su bm i n is t r a r  l es  s a f a t es  a l  

r obo t  a  me su ra  qu e  l a  pa l e t i t za do ra  s ’ em por ta  l es  sa f a tes  p l enes .  

Aq ues t  d i s pos i t i u  t é  l a  ca pac i ta t  de  des p l aça r  l e s  p i l es  d e  sa f a tes  c ap  

end av an t  am b una  c in t a  t r a nsp or ta do ra  i  t amb é po t  a i x eca r  l ’ ú l t ima 

p i l a  am b un  e l ev ado r  de  do b le  t i s o ra .    

 

6.4 .3 .1  C in ta  t ranspor tadora  

La  c in t a  t r ans po r tado ra  se rv e i x  pe r  des p laç ar  l e s  s a f a tes  c ap  a  la  zona  

de l  e l ev ad o r ,  l a  c ap ac i t a t  màx im a és  d e  3  p i l es  d e  8  sa fa t es  c ad a  u na .  

La  c i n ta  t r an spo r t adora  es  r eco l za  a l  t e r r a  amb  4  po te s  c ons t ru ïd es  

am b  pe r f i l s  d ’ a l um in i  c l ass e  8  de  80x8 0  H  de  35 0  mm  de  l ong i t ud ,  a l  

ex t r em  que  dona  am b e l  t e r ra  s i  h a  co l · l oc a t  e l s  ma te i xo s  peus  que  e l  

t r an spo r t ado r  d e  pa l e t s  i  l es  d ues  po t es  de l  c os t a t  de l  mo t o r  es tan  

f i x ades  a l  te r ra  amb  e l s  pe us  a ngu la r s  p er  im ped i r  que  e l  c on j un t  pug i  

des p l aç a r - s e  d ’aqu es t a  maner a  l es  sa f a t es  sempre  q ue dar an  a  l a  

m at e i xa  pos ic i ó .  To t  i  que  e l  s ubm in i s t r am ent  d e  sa f a tes  es  a u tom à t i c  



Pr o jec t e  l ín i a  p a le t i t za do r a  au to màt ica  d e  p is to n s r ec t i f i c a ts  

28  de  4 7                                    Doc ument  b às i c  núm.  2 :  Memòr i a                             

 

l a  c à r r ega  d ’ aqu es t es  a  l a  c i n ta  ha  d e  se r  d e  maner a   m anu a l  pe r  un  

ope r ar i .  

 

6.4 .3 .2  E levador  de  safa tes  

El  e lev ad or  d e  sa f a tes  ser ve ix  pe r  a i xec ar  l a  p i l a  d e  s a f a t es  a  m esu ra  

que  l a  p a le t i t zadora  v a  ag a f an t  sa f a tes  p l enes ,  l a  s eva  m is s ió  e s  l a  d e 

pos i c ion a r  l es  s a f a t es  a  una  a l ça da  p rog ram ada  i  f i xad a  pe r  una  se nya l  

pe r  t a l  de  q ue  e l  r obo t  s empre  que  i n i c i ï  una  s a f a ta  bu i da  aq ues ta  

es t i gu i  a  l a  m at e i xa  po s ic i ó ,  e n  ca s  c on t ra r i  no  podr i a  s e r  pos s i b l e  

c o l · l oc ar  c o r r ec tam ent  l e s  pec es  a l  seu  a l l o t j ament .  E l  f unc i onam ent  

es  b as a  e n  u n  e l ev ad or  d e  dob l e  t i so ra ,  p er  ga r an t i r  l a  po s ic i ó  i  l a  

c apac i ta t  p er  a i x ec a r  l es  s a f a tes  e l  e le va dor  m un t a  un  c i l i n d re  e l èc t r i c  

ES BF -BS   de  4 0  mm  de  d i àm et re ,  100  d e  ca r r e ra  i  u n  pa s  de  hu s i l l o  

de  10  mm.  Aque s t s  t i pus  d e  c i l i nd re s  l ’ e l em ent  d ’ acc i oname nt  es  am b 

un  hus i l l o  d ’a cc i oname nt  e l è c t r i c  q ue  t r ans f o rm a e l  m ov im ent  g i r a t o r i  

de l  m o to r  en  un  m ov iment  l i ne a l  de  l ‘ èm bo l .  E l  c i l i nd re  v a  m unta t  amb 

un  con jun t  de  su b jec c i ó  par a l · l e l a  per  un  mo to r  pas  a  pas  EMMS -S T-

57 -M-S EB -G 2,  am b 1 , 4  Nm .  E l  m oto r  i nc or por a  un  endcoder  pe r  saber  

l a  p os i c ió  a  l a  q ue  g i ra ,  a  m és  a  més a  l a  zon a  de  cà r r ega  on  e l  r o bo t  

c o l · l oc a  l es  pe ce s  h i  h a  una  sen ya l  c apa c i t i v a  que  garan t e i x  qu e  l a  

pos i c ió  de  l a  s a f a ta  s i gu i  se mpre  l a  m ate i x a .  
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6.4 .3 .3  Sa fa tes  

Les  sa f a t es  u t i l i t z ade s  pe r  t r an sp or t a r  l es  pe ces  s on  semb lan ts  a  l es  

u t i l i t zad es  e n  a l t r es  m àqu i nes  o  pece s ,  p erò  e n  aq ues tes  c on c re t am ent  

s e ’ l s  h i  ha  can v ia t  e l  m ate r i a l  p e r  t e f ló  (P TFE )  per  t a l  de  no  r a t l l a r  l es  

pec es ,  a  p ar t  s on  m odu la r s .  L a  m anera  en  que  s ’ ac ob l en  l es  unes  am b 

l e s  a l t r es  c ons i s te i x  en  un  f o ra t  e n  f o rma  de  s em ies f e ra  a  l a  po t a ,  qu e 

c aç a  am b e l  co n  d e  l a  p ar t  sup er io r ,  d ’ aq ues t a  m aner a  l a  sa f a ta  

s ’ au t oa jus ta  am b e l  c on  d e  l a  s a f a t a  q ue  h i  ha  a  so t a .  A l  s e r  p la nxe s  

p l anes  i  no  t i nd r e  c ap  zon a  on  es  pu gu i  ac umul a r  l ’ o l i  és  m o l t  f à c i l  de 

es c o r re .  

 

6.4 .4   T ranspor tador  de pec es  

El  t r ans po r t a dor  de  pe ces  s erv e i x  per  por ta r  l e s  pec es  de  l a  so r t i da  

de  l e s  mo les  f i ns  a  l ’ ex t e r i o r  d e  l a  r e c t i f i c ador a ,  en  aqu es t  p un t  e l  

g i r a to r i  o r i e n t a  ver t i c a lm ent  l es  pec es  perq uè  e l  r ob o t  l es  p ug u i  aga f a r .  

 

6.4 .4 .1  C in ta  t ranspor tadora  

La  c i n t a  t r ans por t ado ra  és  de  c or re t j a  den ta da  l es  se ves  d im ens i on s  

s on  de  1700  mm de  l l a rgad a  pe r  40  mm  d ’amp la da ,  l a  c i n ta  i n cor po r a 

une s  gu i es  a j us t ab le s  pe r  im ped i r  que  l es  p ece s  su r t i n  d e  l a  c i n t a  i  

c a i gu i n  a l  t e r r a .  E l  m o to r  es t a  m un ta t  en  pos ic i ó  v e r t i c a l  i  v a  a  9  m /m i n .  
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6.4 .4 .2  G i ra to r i  

El  g i r a to r i  és  u n  ac t uador  e l èc t r i c  de l  t i pus  ERMB .20 ,  aq ues t  m òdu l  

pe rm et  an g les  de  r o t ac i ó  i l · l im i ta t s  to t  i  q ue  pe r  a ques t a  a p l i c ac i ó  

nom és s e rà  n ece ss ar i  una  ro t ac i ó  d e  0  a  90 ° ,  e l  se r v om ot or  EMME -

AS -40 -S -LV -AS és  e l  re sp ons ab l e  d e  f e r  m ou re  e l  g i ra t o r i  qu an  re p  l a  

s enya l  de  p i n ça  t anc ad a .  Amb  aq ues t  d i s po s i t i u  es  c anv ia  l a  o r i en t ac i ó  

de  l es  pe ce s  q ue  s u r ten  de  l a  r ec t i f i cador a  en  ho r i t zon t a l ,  p e r  pas sa r -

l e s  a  ver t i c a l ,  d ’ aqu es t a  man era  e l  r ob o t  j a  t é  l e s  pe ces  o r ie n t ad es  p er  

c o l · l oc ar - l es  a  l a  sa f a ta .  

 

6.4 .4 .3  P inça  

La  p i nç a  q ue  su b je c t a rà  l es  peces  m et res  e l  m òdu l  g i r a to r i  g i r i  é s  una 

p i nç a  para l · l e l a  EHPS -16-A ,  aques ta  p i n ça  no  nec ess i t a  v à l vu l es ,  

t u bs ,  n i  a i r e  comp r i m i t ,  pe rq uè  es  d ’ ac c i on am ent  e l èc t r i c .  La  p i nç a  te  

l a  p os s i b i l i t a t  d ’ adap ta r  l a  f o rç a  a  pec es  d e l i c ade s ,  t é  u n  a j us t  se n z i l l  

i  un  mo l t  bon  r en d iment .  

Pe r  pode r  r ec o l l i r  l es  p eces  de f ec tuo ses  o  pec es  qu e  n o  es tan  a  m ida 

m en t re  es  p re par a  l a  rec t i f i cado ra  a l  f i na l  de  l a  c i n t a  t r a ns por t ado ra 

de  pec es  s i  ha  co l · l oca t  un  t ub  d e  p là s t i c  r ec t an gu l a r  de  1 10 x5 5  mm 

pe r  con du i r  l e s  p ece s  c ap  a  una  c ap sa  verme l l a  p er  pod er  r ec upe ra r  o  

l l e nç a r  l es  pec es  mé s f àc i lm ent ,  e l  m òdu l  g i r a t o r i  ha  d ’ es ta r  en  pos i c i ó  

v e r t i c a l  per qu è  l es  pec es  c a i gu in  pe l  t u b .  
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6.4 .5   Segure ta t  

6 .4 .5 .1  P rotecc ions  

Dona t  q ue  la  m àqu in a  t e  e lem en ts  e n  m ov im en t  q ue  podr i en  f e r  ma l  a  

a l gun  operar i  i  pe r  com pl i r  l a  d i r ec t i va  de  màq u in es  20 06 / 4 2 /CE  s ’ ha  

i n s ta l · l a t  u nes  p ro t ecc i ons  de  m a l l a  m età l · l i ca  am b m a l la t  de  30x 30 

mm per  m i n im i t za r  a l  mà x im  e l  r i s c  d ’ acc i den t .   

La  i n s ta l · l a c i ó  de  l es  r e t x es  de  p ro t ecc i ó  se ’ n  o cup a  u na  em pres a 

ex te r na .  

 

6.4 .5 .2  S is temes  de segure ta t  

Els  s i s t em es  d e  s egure t a t  u t i l i t z a t s  s on  i n t e r rup t o r s  de  s eg ure t a t  a  l a  

po r t a  on  es t a  e l  b r aç  r obo t  i  a  l a  por t a  o n  e s t a  l a  c uba  d ’ o l i ,  a i x í  nom és 

es  po t  obr i r  l a  po r ta  qua n  es  dona  l ’o rd re  cor res pon ent  a l  pa ne l l  d e 

c on t r o l .  

L ’ a l t r e  s i s tem a de  s eg ure t a t  e s  la  i n s ta l · l ac i ó  de  ba r res  de  p rese nc i a  

de  l l um  i n f r a ro j a  i  bo t o ns  de  pa r ad a  d e  e mergènc ia  a  e n t rada  de l  

t r an spo r t ado r  d e  sa f a te s ,  a  l ’ e n t r ada  de  pa l e t s  i  a  l a  s o r t i da  de  p a le t s .  
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6.5  INSTAL·L ACIONS 

6.5 .1  Ins ta l · l ac i ó  e l èc t r i ca   

6 .5 .1 .1  Escomesa 

És  par t  de  l a  i ns t a l · l a c i ó  de  l a  x a r xa  de  d i s t r i b uc i ó ,  qu e  a l im ent a  l a  

c a i xa  gener a l  de  p ro t ec c i ó  o  un i t a t  f u nc i on a l  equ i v a l en t  (CG P) .  E ls  

c ondu cto rs  s era n  de  c our e  o  a l um in i .  Aq ues t a  l í n i a  es t à  r egu l ada  per  

l a  I TC-B T -1 1 .  

A t enen t  a l  s eu  t r aça t ,  e l  s i s t em a d ' i ns ta l · l ac i ó  i  a  l es  c arac te r í s t i qu es  

de  l a  x a r xa ,  l a  co nnex ió  p odr à  s er :  

-  A è r i a ,  pos ad a so bre  f açana .  E ls  c ab l es  s eran  a ï l l a t s ,  de  t e ns i ó  

as s i g nada 0 , 6  /  1  kV ,  i  l a  s ev a  i ns t a l · la c i ó  es  f a rà  p re f e ren t ment  so t a  

c ondu cte s  t anca t s  o  c ana l s  p r o t ec to res .  P e r  a l s  e ncr e uam en ts  de  v i es  

púb l i qu es  i  es pa i s  s ens e  e d i f i ca r ,  e l s  c ab l es  p odr an  i ns t a l · l a r  amar ra t s  

d i r ec t am en t  en  ambdós  ex t rems .  L 'a l ça da  m ín im a  sob re  c ar re r s  i  

c a r re t e res  e n  c ap  c as  s erà  i n f e r i o r  a  6  m .  

-  Aèr i a ,  te nsada  s ob re  pa l s .  E l s  c ab l es  s er an  a ï l l a t s ,  de  te ns i ó  

as s i g nada 0 ,6  /  1  kV ,  i  pod ra n  i n s t a l · l a r -s e  s us pesos  d 'un  cab l e  f i ad or  

o  m i t j ança n t  l a  u t i l i t za c i ó  d 'un  c on duc to r  ne u t re  f i ad or .   

-  A e ro - su b te r r àn ia .  Ha  d e  c om pl i r  l e s  cond ic i ons  i nd i c ades  en  e l s  

apa r t a t s  an te r i o r s .  En  e l  p as  de  c onn ex i ó  de  se rv e i  sub t e r ràn ia  a  aè r i a  

o  v i cev ers a ,  e l  c ab l e  an i r à  p ro t eg i t  d es  d e  l a  p ro f un d i ta t  e s t ab le r ta  

f i ns  a  u na  a l ç ada  m ín im a de  2 , 5  m  p er  s obre  d e  e l  n i ve l l  de  te r r a ,  

m i t j ançan t  c on duc te  r í g i d  de  l es  s egüe nts  c ar ac te r í s t i q ues :  
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-  Res i s t ènc ia  a  l ' imp act e :  Fo r t  (6  j ou ls ) .  

-  T em pera t u ra  m ín im a d ' i ns ta l · l ac ió  i  s e r ve i :  -  5  ºC .  

-  T em pera t u ra  m àx im a  d ' i n s t a l · l ac i ó  i  s e r v e i :  +  60  ºC .  

-  P rop i e ta t s  e l èc t r i q ue s :  Con t i nu ï t a t  e lè c t r i ca  /  a ï l l an t .  

-  Res i s t ènc ia  a  l a  p ene t ra c ió  d 'ob j ec t es  s ò l i ds :  D>  1  mm.  

-  Re s i s tènc i a  a  l a  c o r ro s ió  ( c ond uct es  me tà l · l i c s ) :  P ro tecc i ó  i n te r i o r  

m i t j ana ,  ex te r i o r  a l t a .  

-  Res i s t ènc ia  a  l a  p ropag ac i ó  de  l a  f l am a:  No  p r opag ado r .  

 

F i na lm ent ,  c a l  as se nya la r  que  l a  co nnex i ó  s erà  par t  de  l a  i ns t a l · l ac i ó  

c ons t i t u ï da  per  l ' em pres a  s ubm in is t r ad o ra ,  per  t an t  e l  seu  d i s se ny s 'ha 

de  bas ar  en  l es  normes  p ar t i cu l a rs  d 'e l l a .  

 

6.5 .1 .2  Ca ixa de  p ro tecc ió  i  mesura  

Per  a l  cas  de  subm in i s t rament s  a  un  ún i c  us uar i ,  a l  no  ex i s t i r  l í n i a  

gen era l  d ' a l ime ntac i ó ,  e s  co l · l oc arà  en  un  ú n i c  e l em en t  l a  ca i x a  

gen era l  de  p ro t ecc i ó  i  l ' equ i p  d e  m esu r a ;  aqu es t  e l em en t  es  

den om ina rà  c a i xa  de  p r o t ecc i ó  i  m esu ra .  En  c ons eqüènc i a ,  e l  f us i b l e  

de  s egu re t a t  u b ic a t  abans  de l  comp t ado r  c o i n c i de i x  amb  e l  f u s i b l e  que 

i n c lo u  una  CGP .  
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S ' i ns t a l · l a r à  s empre  e n  un  n í nx o l  en  p are t ,  que  es  t anc a rà  am b un a 

po r t a  p r e f e ren tmen t  me tà l · l i c a ,  a mb  g r au  de  p r o t ecc i ó  IK  10  se gons  

UNE-EN 50 .1 02 ,  re ve s t i da  ex te r i o rment  d 'aco rd  am b les  

c arac te r í s t i qu es  de  l ' en t o rn  i  es t a rà  p r o t eg ida  c on t ra  l a  co r ros i ó ,  

d i sposan t  d 'u n  p any  o  cad ena t  no rm a l i t za t  per  l ' em presa 

s ubm in i s t r ado ra .  E l s  d i s pos i t i us  de  l ec tu r a  de l s  eq u ips  de  m es u ra 

hau r an  d 'es ta r  s i t ua t s  a  una  a l ç ada  com pres a  en t re  0 , 70  i  1 , 80  m .  

 

En  e l  n ín xo l  es  d e i x a ran  p rev i s t os  e l s  o r i f i c i s  nec es sar i s  pe r  a  a l l o t j a r  

e l s  co nduc t es  d 'e n t r ada  de  l ' esc om esa .  

D ins  d e  l es  ma te ix es  s ' i ns ta l · l a r an  ta l l ac i r c u i t s  f us i b l es  en  t o t s  e l s  

c ondu cto rs  de  f ase  o  po la r s ,  amb  pod er  d e  ta l l  a l  m en ys  i gu a l  a l  co r r en t  

de  cu r t c i r c u i t  p r ev i s t a  e n  e l  p un t  de  l a  se va  in s t a l · l ac i ó .  

 

Les  ca i x es  de  p ro t e cc i ó  i  m esura  c omp l i ran  to t  e l  q ue  so bre  e l  

pa r t i c u l a r  s ' i nd i ca  en  l a  No rm a UNE-EN 61 .4 39 ,  t i nd ran  g ra u 

d ' i n f l am ab i l i t a t  se gon s  s ' i nd i c a  e n  l a  no rma UNE-EN 6 1 .4 39 ,  un  cop 

i n s ta l · l a des  t i nd r an  u n  g r au  de  p ro te cc i ó  I P43  s egons  UNE  A  UNE-EN 

605 29  i  I K  0 9  s egon s UNE-EN 50 . 10 2  i  s e ra n  p r ec in t ab l es .  

L ' env o l t an t  h aur à  de  d i s pos ar  de  l a  v en t i l ac i ó  i n te r na  n ece ss à r i a  que  

ga ra n te i x i  l a  no  f orm ac ió  de  co nde nsa c io ns .  E l  ma t e r ia l  t r a nspa re n t  

pe r  a  l a  l ec t u ra  serà  r es i s t en t  a  l 'a cc ió  de l s  ra i gs  u l t r av i o l a t s .  
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Les  d i sp os i c io ns  ge ner a l s  d 'a que s t  t i p us  de  ca i xa  qu ede n re co l l i d es  

en  l a  IT C-BT -13 .  

 

6.5 .1 .3  Der i vac i ó  i nd i v i dua l .  

És  l a  pa r t  de  l a  in s ta l · l ac i ó  qu e ,  p ar t i n t  de  l a  ca ix a  de  p ro t ecc i ó  i  

m esu r a ,  su bm in i s t r a  en e rg i a  e l èc t r i c a  a  una  i ns t a l · lac i ó  d 'us uar i .  

Com prè n  e l s  f us i b l es  de  seg ure t a t ,  e l  c on j un t  de  m esur a  i  e l s  

d i spos i t i u s  ge nera l s  d e  com andam en t  i  p ro t e cc i ó .  Es tà  r eg u lada  pe r  l a  

IT C-BT -15 .  

 

Les  de r i v ac i ons  i nd i v i du a l s  es t a r an  con s t i t u ï des  p er :  

-  Cond uc to r s  a ï l l a t s  a  l ' i n te r i o r  de  t u bs  encas t a t s .  

-  Cond uc to r s  a ï l l a t s  a  l ' i n te r i o r  de  t u bs  en t e r ra t s .  

-  Cond uc to r s  a ï l l a t s  a  l ' i n te r i o r  de  t u bs  en  m unt a tge  su pe r f i c ia l .  

-  Cond uc t o rs  a ï l l a t s  a  l ' i n te r i o r  d e  can a l s  p ro t ec t o r s  en  qu è  les  tapes  

nom és es  pug u in  ob r i r  am b l ' a j uda  d ' un  ú t i l .  

-  Cana l i t zac ion s  e l èc t r i que s  p re f ab r i ca des  q ue  hau ran  de  c omp l i r  l a  

no rm a UNE-E N 61 .4 39 .  

-  Con duc to r s  a ï l l a t s  a  l ' i n t e r io r  de  c ond uc t es  ta nca ts  d ' ob ra  de  f àbr i c a ,  

p ro j ec ta t s  i  co ns t ru ï t s  a  l 'e f ec t e .  
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E l s  c ond uc t o r s  a  u t i l i t za r  s e ran  de  c our e ,  a ï l l a t s  i  no rma lment  

un i po la r s ,  sen t  l a  s ev a  tens i ó  as s i g nada 400  V  c om a  m í n im .  P er  a l  

c as  de  cab les  mu l t i c onduc t o r s  o  per  a l  c as  d e  de r i v ac i on s  i nd i v id ua l s  

en  l ' i n te r i o r  de  t ubs  en te r r a t s ,  l ' a ï l l ame nt  de l s  co nduc t o r s  s e rà  de 

te ns i ó  ass i gnada 0 , 6  /  1  kV .  La  s ec c i ó  m ín im a s erà  de  6  mm ²  per  a l s  

c ab l es  po l a r s ,  n eu t r e  i  p r o te cc i ó  i  de  1 , 5  mm ²  pe r  a l  f i l  de  

c omand ament  ( p er  a  a p l i c ac ió  de  l es  d i f e re n ts  t a r i f es ) ,  que  se rà  de  

c o l o r  v e rme l l .  

 

E l s  c ab l es  ser an  no  p r o pag ad ors  de  l ' i nce nd i  i  amb  em iss i ó  de  fums  i  

opa c i t a t  r e du ïd a .  La  se va  c l as s e  de  rea cc i ó  a  f oc  m ín ima se rà  Cca-

S1B,  d 1 ,  a1 .  E l s  ca b les  amb c ar ac te r í s t i qu es  e qu i va le n ts  a  l es  de  l a  

no rm a UNE  21 . 1 23  p ar t  4  o  5  o a  l a  n orm a UNE 21100 2 c om p le i x en  amb 

aqu es t a  p r e sc r i pc i ó .  

 

La  ca i g uda  de  t ens ió  màx im a adm is s i b l e  s e rà ,  pe l  ca s  de  de r i vac i ons  

i n d i v i d ua l s  en  s ubm in i s t r ame nts  per  a  un  ún i c  us ua r i  en  que  no  ex i s t e i x  

l í n i a  genera l  d 'a l imen t ac i ó ,  de  l '1 , 5%.  

 

6.5 .1 .4  D i spos i t i us  de  comandament  i  p ro tecc i ó .  

Els  d i s po s i t i u s  gen era l s  de  com andam ent  i  p r o tec c ió  es  s i t u a ra n  e l  

m és  a  p rop  po ss i b l e  d e l  pu n t  d 'en t ra da  d e  l a  de r i vac i ó  in d iv i dua l .  Es  

c o l · l oc arà  una  ca i x a  p e r  a  l ' i n t e r ru p t o r  de  c on t r o l  d e  po t ènc i a ,  
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immed ia t ament  a bans  de l s  a l t r es  d i s pos i t i us ,  en  com pa r t im ent  

i n depe nden t  i  p rec i n t ab le .  Aques t a  c a i x a  es  pod r à  co l · l o car  en  e l  

m at e i x  qu adr e  on  es  c o l · l o qu i n  e l s  d i s po s i t i us  gene ra l s  d e 

c omand ament  i  p ro te cc i ó .  

 

E l s  d i s pos i t i us  i nd i v i du a ls  de  coma ndamen t  i  p ro te cc i ó  de  c ada  un  de l s  

c i r c u i t s ,  que  s ón  l ' o r i ge n  de  l a  i ns t a l · l ac i ó  i n t e r i o r ,  pod ra n  i ns ta l · l a r -

s e  en  q ua d res  se pa ra ts  i  en  a l t r es  l l oc s .  

Les  envo l t an t s  de l s  qua dres  s 'a j us t a ra n  a  le s  no rme s UNE -EN 60670-

1  i  UNE -EN 61 . 439 ,  am b  un  g r au  de  p ro t ecc i ó  m ín im IP  30  s eg on s 

UNE-EN 6052 9 i  IK0 7  seg on s  UNE-E N 50 .1 02 .   

L ' i ns t a l · l ad o r  f i xa rà  de  f o rm a  p e rm anent  s ob r e  e l  q ua d re  de  d i s t r i b uc i ó  

una  p l ac a ,  impres a  a mb  c aràc te r s  i n de l eb l es ,  e n  la  qua l  co ns t i  e l  seu 

nom  o  m arca  c om erc i a l ,  da t a  en  què  es  v a  re a l i t za r  l a  i ns ta l · l ac i ó ,  a i x í  

c om l a  i n t ens i t a t  as s i gnad a  de  l ' i n t e r ru p to r  gener a l  a u tom àt i c .  

E l s  d i s pos i t i us  ge nera l s  i  i nd i v i du a ls  de  com and am ent  i  p r o te cc i ó  

s eran ,  c om  a  m ín im :  

-  Un  i n t e r rup to r  g en era l  au t omà t i c  de  ta l l  o mn i po l a r ,  d ' i n t e ns i t a t  

nom in a l  m ín im a 25  A ,  que  p erme t i  e l  s eu  acc i on amen t  man ua l  i  qu e  

es t i gu i  do t a t  d 'e l emen ts  de  p r o t e cc i ó  c on t ra  s ob re càr reg a  i  cu r t c i r cu i t s  

( s egon s IT C-BT -22) .  T in dr à  po der  de  t a l l  su f i c i en t  per  a  l a  i n t e ns i t a t  

de  c ur t c i r cu i t  q ue  pug u i  p ro du i r - se  en  e l  p un t  d e  la  s eva  i ns t a l · l ac i ó ,  
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de  4 ,5  k A  co m a  m í n im .  A que s t  i n te r rup t o r  s e rà  in depe nd ent  de  

l ' i n t e r ru p to r  de  c on t ro l  de  po t èn c ia .  

 

-  Un  i n te r r up t o r  d i f e ren c ia l  ge ne r a l ,  d ' i n t ens i t a t  ass i gn ada s upe r i o r  o  

i g ua l  a  l a  de  l ' i n t e r r u p to r  ge ner a l ,  d es t i na t  a  l a  p r o te cc i ó  c on t r a   

S i  pe l  t i pus  o  c a ràc t e r  de  l a  i ns t a l · l ac i ó  s ' i ns t a l · l és  un  i n te r ru p to r  

d i f e re nc i a l  p er  cada  c i rc u i t  o  g rup  d e  c i r cu i t s ,  es  po dr i a  p res c in d i r  d e 

l ' i n t e r ru p to r  d i f e ren c ia l  gene ra l ,  se mp re  que  q ued i n  p ro te g i t s  t o t s  e l s  

c i r c u i t s .  E n  e l  cas  que  s ' i ns ta l · l i  més  d 'u n  i n t e r rup to r  d i f e re nc i a l  en  

s èr i e ,  ex i s t i r à  una  s e le c t i v i t a t  en t re  e l l s .  

 

T o te s  l es  mass es  d e l s  e qu i ps  e l èc t r i cs  p r o t e g i t s  pe r  un  m at e i x  

d i spos i t i u  de  p ro t ec c i ó ,  h an  d e  ser  i n te r conn ec t ad es  i  un i des  pe r  u n 

c ondu cto r  de  p ro tec c ió  a  u na  m ate i xa  p res a  d e  t e r r a .  

 

-  D i s po s i t i us  de  ta l l  omn ipo la r ,  des t i na t s  a  l a  p ro te cc i ó  c on t ra  

s obr ec àr regu es i  c u r t c i r c u i t s  de  cad asc un  de l s  c i r cu i t s  i n t e r i o r s  

( s egon s I TC-B T-22 ) .  

 

-  D i sp os i t i u  de  p ro t e cc i ó  c on t r a  so bre t en s io ns ,  se gons  IT C-BT -23 ,  s i  

f os  nec ess ar i .  
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6.5 .1 .5  Conducto rs  

Els  c onduc to r s  i  ca b le s  q ue  s 'em pr i n  en  l es  i ns ta l · l ac i ons  ser an  d e 

c our e  i  se ra n  sempre  a ï l l a t s .  La  tens i ó  ass i gn ada no  se rà  i n f e r io r  a  

450 / 75 0  V .  La  se cc i ó  de l s  c ond uc to r s  a  u t i l i t za r  e s  d e te rm ina rà  de  

m anera  qu e  l a  ca i g uda  de  te ns ió  en t r e  l ' o r i gen  de  l a  i ns ta l · l ac i ó  

i n te r i o r  i  q ua l sev o l  p un t  d 'u t i l i t zac ió  s i gu i  m enor  d e  e l  3%  pe r  a  

en l l um en a t  i  de  e l  5  %  per  a l s  a l t r es  us os .  

 

E l  v a l o r  de  la  ca i gu da  de  t ens i ó  po dr à  com pens a r -s e  en t r e  l a  de  l a  

i n s ta l · l a c i ó  i n t e r io r  ( 3 -5%)  i  l a  de  l a  de r i vac i ó  i nd i v i du a l  ( 1 , 5% ) ,  d e 

m anera  q ue  l a  ca i gud a  de  t ens ió  t o ta l  s i gu i  i n fe r i o r  a  l a  s um a de l s  

v a l o r s  l ím i t s  es pec i f i ca t s  p e r  a  am bdu es (4 , 5 -6 , 5% ) .   

En  i ns t a l · l ac i ons  i n te r i o r s ,  p e r  t en i r  en  com pte  e l s  co r ren t s  ha rmòn i c s  

deg ud es  a  c àr r egu es  n o  l i nea l s  i  pos s i b l es  des equ i l i b r i s ,  ex cep t e  

j u s t i f i ca c i ó  pe r  cà l c u l ,  l a  s ecc i ó  d e  l ' con duc t o r  neu t r e  s erà  c om a 

m í n im  i gua l  a  l a  d e  le s  f ases .  No  s ' u t i l i t za r à  u n  m ate i x  conduc t or  

neu t r e  p e r  a  d i v e r so s  c i r c u i t s .  

 

Les  i n ten s i t a t s  m àx im es  adm i ss i b l es ,  es  r eg i r an  e n  l a  s ev a  to t a l i t a t  

pe r  l ' i nd i ca t  en  l a  No rma UNE-EN 60364 -5 -52 :  2014 .  
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6.5 .1 .6  Iden t i f i cac i ó  de conduc to rs  

Els  c ondu c t o r s  de  la  i ns t a l · l ac i ó  h an  de  s e r  f àc i lment  i den t i f i cab les ,  

es pec ia lm en t  pe l  q ue  f a  e l  conduc to r  n eu t r e  i  e l  c ond uct o r  de 

p ro t ecc i ó .  Aq ues ta  id en t i f i c ac i ó  es  r ea l i t za rà  p e l s  co l o r s  que  p res en t i n  

e l s  seu s  a ï l l am en ts .  Q ua n  h i  h ag i  co nduc to r  n eu t r e  en  l a  i n s t a l · l ac i ó  o  

es  p rev eg i  pe r  a  un  c ond uct o r  de  f as e  e l  s eu  p ass i  pos te r i o r  a  

c ondu cto r  neu t re ,  s ' i den t i f i ca ran  a que s t s  pe l  co l o r  b la u  c l a r .  A  e l  

c ondu cto r  de  p ro t ec c i ó  se  l ' i den t i f i ca r à  pe l  co l o r  ve rd - g r oc .  T o t s  e l s  

c ondu cto rs  de  f ase ,  o  s i  es ca u ,  a que l l s  per  a l s  qu a l s  no  e s  p r ev eg i  e l  

s eu  pa ss i  p os t e r i o r  a  neu t re ,  s ' i de n t i f i c a ra n  pe l s  co l o rs  m ar ró ,  neg r e 

o  g r i s .  

 

6.5 .1 .7  Connex ions  

En  c ap  cas  es  perm et rà  l a  un i ó  de  c ond uct o r s  m i t j anç an t  c on nex ion s  i  

/  o  d er i va c i ons  per  s im p le  r e t o rc im ent  o  e nr o t l l ament  e n t re  s i  de l s  

c ondu cto rs ,  s i nó  que  hau rà  de  rea l i t za r - s e  s empre  u t i l i t za n t  bo rn s  de  

c onne x ió  munta ts  i nd i v id ua l men t  o  cons t i t u i n t  b l ocs  o  r e g l e t e s  d e 

c onne x ió ;  p o t  perm et re  a i x í  m ate i x ,  l a  u t i l i t zac i ó  de  b r i des  d e 

c onne x ió .  Sem pre  h aur an  de  rea l i t za r  a  l ' i n te r i o r  de  ca i xes  d ’ em pa lm e.  

 

S i  es  t r ac t a  de  c on du c to r s  de  d i v e r s os  f i l f e r r os  c ab le j a t s ,  l e s  

c onne x ions  es  rea l i t za ran  de  f o rm a qu e  e l  co r r en t  es  r epar t e i x i  p e r  

t o t s  e l s  f i l f e r r os  
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6.5 .1 .8  Connex ió  de  te r ra .  

Les  c onnex ion s  a  t e r ra  s ' es tab le i x en  p r i nc i pa lm ent  a  f i  d e  l im i t a r  l a  

t e ns i ó  que ,  r esp ec te  a  te r r a ,  pug u in  p re se n ta r  en  un  m omen t  don a t  l e s  

m ass es  me t à l · l i q ues ,  as seg ur ar  l ' a c t uac ió  de  l es  p ro t ecc i ons  i  e l im inar  

o  d i s m inu i r  e l  r i sc  q ue  s upos a  una  a var i a  en  e l s  m ate r i a l s  e l è c t r i cs  

u t i l i t za t s .  

 

M i t j ançan t  l a  i n s ta l · l a c ió  de  c onnex i ó  a  te r ra  s 'h aur à  d ' aco ns eg u i r  que  

en  e l  c on j un t  d ' i n s t a l · l ac i ons ,  n o  ap ar egu i n  d i f e rènc ies  d e  po t e nc ia l  

pe r i l l os es  i  q ue ,  a l  ma t e i x  t emp s,  pe rm et i  e l  pas  a  te r ra  d e l s  c o r ren t s  

de  de f ec t e  o  l es  de  de sc àr r ega  d ' o r ig en  a t mos f è r i c .  

 

L ' e l ecc i ó  i  i ns ta l · l a c i ó  de l s  m ate r i a l s  que  a ss egur i n  l a  c onn ex ió  a  t e r ra  

han  de  ser  t a l s  que :  

 

-  E l  v a lo r  d e  l a  res i s t èn c i a  d e  po sa da a  t e r ra  es t i gu i  c on fo rme  am b l es  

no rm es  de  p ro t e cc i ó  i  d e  f un c i onam en t  d e  l a  i ns ta l · l ac i ó  i  es  m an t i ngu i  

d ' aque s ta  man era  a l  l l a rg  d e  e l  t emps.  

-  E ls  c o r ren t s  de  de f ec t e  a  t e r ra  i  e l s  c o r re n ts  d e  f uga  pugu i n  c i r cu la r  

s ens e  p er i l l ,  pa r t i c u la rm en t  des  de l  p un t  d e  v i s t a  d e  s o l · l i c i t ac i on s  

tè rm iqu es ,  m ec àn iq ues  i  e l è c t r i ques .  

-  L a  so l i des a  o  l a  p ro t ec c i ó  m ecàn i ca  q ued i  a sse gur ada  amb 

i n depe ndèn c i a  de  l es  c ond ic io ns  e s t im ade s d ' i n f l uè nc ies  ex t e rn es .  
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-  Co n tem p l i n  e l s  poss i b l es  r i sco s  degu t s  a  e l ec t r ò l i s i  que  po guess i n  

a f ec t a r  a  a l t r es  par t s  m età l · l i q ues .  

 

6.5 .1 .9  P revenc ió  de r i scos  l abora ls  

La  l l e i  31 /1 995 ,  de  8  de  no vembre  d e  199 5 ,  de  P reve nc ió  de  R i s c os  

Lab ora l s  t é  per  ob j ec te  l a  d e te rm ina c i ó  de l  cos  bàs ic  d e  g a ran t i e s  i  

r es pon sab i l i t a t s  nec ess a r i  pe r  es t ab l i r  un  a deq uat  n i v e l l  d e  p r o tec c i ó  

de  l a  s a l u t  de l s  t r e ba l l ado rs  dav an t  e l s  r i sc os  de r i va t s  de  le s  

c ond i c io ns  de  t r eba l l .  

Com  a  l l e i  es tab le i x  un  m arc  l eg a l  a  p ar t i r  de l  qu a l  l es  no rmes 

r eg lam ent à r i es  an i r an  f i x an t  i  c on cr e t an t  e l s  as pec tes  m és tè cn i c s  de  

l e s  m esu re s  p reven t i ves .  

 

Aq ues tes  no rm es com p lem entà r ies  quede n res um ides  a  c on t i nuac ió :  

 

-  D i sp os i c i on s  m ín im es  de  s egu re ta t  i  s a l u t  e n  e l s  l l oc s  de  t r eb a l l .  

-  D i s pos ic i o ns  m í n im es en  m atèr i a  de  s en ya l i t zac i ó  de  seg u re t a t  i  sa l u t  

en  e l  t r eb a l l .  

-  D i spo s i c i ons  m í n im es  d e  seg ure t a t  i  sa l u t  per  a  l a  u t i l i t z ac ió  p e l s  

t r eb a l l ad ors  d e l s  equ i p s  d e  t re ba l l .  

-  D i s pos i c i ons  m ín im es  d e  s egu re ta t  i  s a l u t  en  l es  obr es  de  

c ons t ruc c i ó .  
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-  D i s pos i c i ons  m ín i me s de  se gure t a t  i  s a l u t  r e l a t i ves  a  l a  u t i l i t za c i ó  

pe l s  t r eb a l la dors  d 'equ i ps  de  p ro t ecc i ó  i nd i v idua l .  

 

6.5 .2  I ns ta l · l ac i ó  neumàt i ca 

A la  zo na  on  e s t a  u b ic ada  l a  r ec t i f i cado ra  h i  ha  una  c on nex ió  d ’ a i r e  

c ompr im i t ,  aq ues ta  c onnex i ó  s ’ u t i l i t z a  per  p ro por c io nar  a i r e  a l s  

ac tuad ors  de  la  i ns t a l · l ac i ó  pneum àt i ca .   

La  i ns t a l · l ac i ó  es t a  eq u ipa da  amb  un  m anòmet re  r egu la do r  d e  p r ess i ó  

am b  f i l t r e  a  l ’ i n i c i  d e l  c i r c u i t ,  de spr és  l a  l í n i a  es  su bd i v i de i x  en  t r es  

l í n i es  per  donar  a l iment ac ió  a l s  4  c i l i n d res  comp act es  d e  l a  

pa l e t i t zado ra ,  e l s  3  c i l i nd r es  de  to pe  d e l  t r an sp or tador  de  pa le t s  i  e l s  

6  c i l i n d r es  gu i a t s  de l  e l ev ado r  de  pa le t s .   

 

La  co nnex ió  de l s  c i l i nd res  com pa c tes  ADN/ AEN e s  M5 ,  l a  p r es s i ó  de  

f unc i on am ent  e l  f ab r i ca n t  i n d i c a  que  po t  s e r  de  1  f i ns  a  10  ba r .  La 

c onne x ió  de l s  c i l i nd res  gu ia t s  de  50  mm de  d i àm et re  és  G 1/4  i  e n  e l s  

c i l i nd re s  de  32  mm  l a  c onn ex ió  pneu màt i ca  és  G 1 /8 .  E l s  p i s tons  d e 

to pe  t an  e l  p r im er  c om e l  t e rc e r  t e nen  un a  c onnex ió  de  G1 / 8 ,  aq ues ta  

c onne x ió  s ’u t i l i t za  en  p i s t o ns  d e  d i àmet r e  32  f i ns  a  50  mm ,  en  c anv i  e l  

p i s tó  d e  20  mm de  d i àm et re  l a  c onnex ió  és  d e  M 5,  e l s  3  t en en  u n  rang  

de  t re ba l l  d e  1  a  1 0  bar .  Don at  que  to t s  e l s  e l ement s  po de n t r eba l l a r  

a l  ma te ix  r ang  d e  p ress i ó  s ’ ha  v i s t  opor t ú  s im p l i f i ca r  l a  i ns t a l · l ac i ó  p er  

què  t o t s  e l s  d i spo s i t i us  pn eumàt i cs  i ns t a l · l a t s  f un c i on i n  a  6  b ar .  
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Es  d i sp osa  de  3  manòm et res  am b  re gu l ac i ó  de  p ress i ó  i  f i l t re  a  l ’ i n i c i  

de  cad a  l í n i a .  

Pe r  gar an t i r  un  co r rec t e  f u nc i on amen t  de l  s i s tem a pneum àt i c  i  l a  

m àx ima  v i da  ú t i l  de l s  a c t uado rs  c a l  com pl i r  amb  l a  no rm at i v a  s obre  l a  

qua l i t a t  i  ne t e j a  de  l ’ a i r e  c om pr im i t  I SO  8573 -1 : 20 10  [ 7 :4 : 4 ] .  
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7 PROGRAMACIÓ TEMPORAL 

El  d ia gram a d e  G ANT T  és  una  e i na  que  es  f a  se r v i r  per  p l a n i f i ca r  i  

p rog ram ar  t as ques  a l  l l a rg  d 'un  pe r í ode  de t e rm ina t  de  temps .  Gràc i es  

a  una  f àc i l  i  còm oda  v i su a l i t zac i ó  de  l es  acc i on s  a  r ea l i t za r ,  p erm et  

r ea l i t za r  e l  s eg u ime n t  de  c adas c una d e  l es  e t ap es  d 'un  p ro j ec te .  

 

7.1  P ROGRAM ACIÓ  

T a s c a  D a t a  d ’ i n i c i  D a t a  f i  

O b j e c t e  d e l  p r o j e c t e  1 5 - 2 - 2 1  2 0 - 2 - 2 1  

N e c e s s i t a t s  2 0 - 2 - 2 1  2 5 - 2 - 2 1  

C o n d i c i o n a n t s  2 5 - 2 - 2 1  4 - 3 - 2 1  

E s t u d i  d ' a l t e r n a t i ve s  4 - 3 - 2 1  1 1 - 3 - 2 1  

B u s c a r  i n f or m a c i ó  1 1 - 3 - 2 1  2 5 - 3 - 2 1  

D i s s e n y 2 5 - 3 - 2 1  4 - 5 - 2 1  

C àl c u l s  2 9 - 3 - 2 1  2 5 - 4 - 2 1  

An n e x e s  2 1 - 4 - 2 1  2 1 - 5 - 2 1  

P l à n ol s  4 - 5 - 2 1  2 3 - 5 - 2 1  

E s q u e m e s  2 3 - 5 - 2 1  2 6 - 5 - 2 1  

P r e s s u p o s t  2 1 - 5 - 2 1  2 6 - 5 - 2 1  

N o r m a t i va  2 6 - 5 - 2 1  6 - 6 - 2 1  

R e v i s a r  6 - 6 - 2 1  1 1 - 6 - 2 1  

 
T a u l a  7 . 1  P r o g r a m a c i ó  
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7.2  D I AGRAM A DE GANTT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D i a g r a m a  7 . 1  D i a g r a m a  d e  G a n t t  
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A.  ESTUDI DE CONDICIONANTS 

A.1 .   CONDICIONANTS DE LA UBICACIÓ 

La  pa le t i t zadora  va  i ns t a l · l ada  a  l a  pa r t  pos te r i o r  d ’una  r ec t i f i cador a  

s ense  c en t r es ,  e l  t e r ra  on  s e rà  ins ta l · l ada  és  de  f o rm igó  am b una  c apa 

de  res ina  an t i l l i s can t  de  co lo  ve r d .  

L ’à rea  l l i u r e  d is pon ib l e  pe r  la  i ns t a l · l ac i ó  de  la  m àqu ina  és  de  31 ,5  m 2 ,  

aprox imadament  7000  mm de  l l a rg  pe r  4500  mm d ’amp le ,  d ’aques t es  

d im ens ions  s ’ha  de  res ta r  2700  mm per  1600  mm de  l ’ es pa i  que  oc upa 

l a  r ec t i f i c adora ,  quedan t  una  à rea  res tan t  de  27  m2.  

Les  pec es  mec an i t zad es  s u r ten  pe r  la  pa r t  pos te r i o r  de  la  

r ec t i f i cador a ,  aques t a  s o r t ida  t é  unes  d im ens ions  de  580x650  mm i  una 

a l çada  m ín im a des  de l  t e r r a  de  845  mm.  

J us t  davan t  la  r ec t i f i c ado ra  h i  ha  ins t a l · la t  un  c a r r i l  pe r  a  r obo ts  

au tònom s per  t r ans por t a r  l es  peces  de  l e s  d i f e ren ts  màqu ines  cap  a  

l e s  a l t r es  secc ions ,  s ’ha  d is senya t  l a  pa le t i t zadora  de  maner a  que  es  

pug i  ap r o f i t a r  aques t  c a r r i l ,  j a  que  la  p roducc ió  q ue  es  f ab r iqu i  en  

aques t a  rec t i f i cado ra  u t i l i t za rà  aques t  s e r ve i  pe r  max im i t za r  la  

au tom at i t zac ió  de  la  p lan ta .  Per  t an  e ls  pa le t s  am b l es  pec es  j a  

mecan i t zades  han  d ’es ta r  o r ien ta t s  de  manera  que  e l  r obo t  pugu i  

r eco l l i r - l o s  co r rec tam ent .  
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A.2 .   CONDICIONANTS DE LA INFRAE STRUCTURA EXIS TENT 

La  rec t i f i cador a  en  c ond ic ions  no rma ls  i  depenen t  de  l a  peç a  a  

f ab r i c a r  ac os t uma a  t r eba l la r  a  10  pec es  pe r  m inu t ,  l a  l ín i a  

pa le t i t zadora  ha  de  s e r  c apaç  de  t reba l l a r  a  una  ve loc i t a t  s uper io r  

pe r  no  haver  de  redu i r  e l s  t emps  de  fab r i c ac ió  o  pe r  no  p rodu i r  

pa rades  en  la  l ín i a ,  e l  que  s ign i f i ca r i a ,  un  augment  de l  t emps  on  l a  

màqu ina  no  p rodue i x  pec es ,  r e ta r ds  de  com andes  i  pe r  t an  pè rdues  

econòm iques .  

Les  s a f a tes  u t i l i t zades  ac tua lmen t  son  de  mat e r i a l  me tà l · l i c  i  poden 

p rodu i r  f r ega ts  o  ra t l l ades ,  i  e l  s eu  pes  es  e leva t .   

 

 

A.3 .   CONDICIONANTS DE LA NORMATIV A 

Segons  e l  Rea l  Dec r e t  1215 /199 7  s ’han  de  p r endre  l es  mesur es  

nec ess àr ies  pe r  què  l es  màqu ines  que  es t igu i  a  d i spos ic ió  de l s  

t r eba l l adors  ga ran te i x i n  la  segur e ta t  i  l a  sa lu t  pe r  u t i l i t za r  aques tes  

màqu ines .  
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B.  ESTUDI D’ALTERNATIVES 

B.1 .   ALTERNATIVA SUBJECTE  AL T IPUS DE LUBRICACIÓ  

La  rec t i f i c adora  on  s ’ i ns ta l · l a rà  la  l ín i a  t r eba l la  amb ta l ad r i na ,  la  

t a l ad r i na  és  un  p roduc t e  com pos t  pe r  a igua  i  o l i s  que  s ' u t i l i t za  c om a 

l ub r i c an t  i  r e f r ige ran t  en  p rocessos  de  f ab r i c ac ió  de  peces .  E l  s eu  ús  

és  mo l t  hab i t ua l  en  e l  mecan i t za t  pe r  a r r encada  de  f e r r i t j a  de  peces 

met à l · l i ques .  La  t a l ad r ina  m i l l o r a  le s  c ond ic ions  f í s iques  i  qu ím iques  

de  l ' à r ea  de  con tac te  en t re  e l s  me t a l l s ,  a l l a rgan t  l a  v ida  de  les  e i nes  i  

r edu in t  l a  f r i cc ió .  També  se r ve ix  pe r  re f r ige r a r ,  ev i t an t  e l  

s ob r eesca l f ament  de  les  e ines  i  l e s  peces .   

Aq ues t  l íqu id  a l  se r  en  base  a igua  po t  ox i da r  l es  pec es  f ab r i c ades  s i  

aques t es  no  es  ne tegen ,  lub r iquen  i  p r o tege i xen  c o r rec tament .  

 

Les  a l t e r na t i ves  d is pon ib l es  pe r  aques t  cas  son :   

-  I n co r por a r  un  s is tema que  l ub r iqu i  l e s  pec es  du ran t  e l  p rocés  de  

pa le t i t za t ,  d ’ aques ta  m anera  les  peces  que  j a  es t igu in  co l · l oc ades  a l  

pa le t  j a  es ta r i en  ne t es  i  p ro t eg ides ,  am b aques t a  a l t e rna t i va  s ’ev i ta  

t i nd re  de  f e r  una  ope rac ió  pos te r i o r  de  ne te j a  on  s ‘augmenta  e ls  t em ps 

de  p r oducc ió ,  l a  n ecess i t a t  de  t ranspor ta r  l es  pec es  a  la  zona  de  

ne te j a ,  t i nd re  t r eba l l ador s  es pec í f i cament  pe r  aques t a  t asc a ,  e t c .  

 

-  L ’a l t r e  a l t e rna t i va  és  no  i n co r por a r  cap  s i s tema de  l ub r i cac i ó ,  un  

c op  mecan i t zades  les  peces  env ia r - le s  a  la  zona  de  ne te j a  i  l ub r i cac ió  



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

1 2  de  159                                  Doc ument  bàs ic  núm.  3 :  Annexos                        

 

p e r  t r ac t a r - le s ,  aques t a  a l t e r na t i va  po t  s im p l i f i c a  bas tan t  e l  p r o j ec t e ,  

però  po t  po r ta r  a lgun  r i s c  en  l ’ a caba t  de  les  pec es ,  j a  que  s i  e l  t emps 

en t re  la  mec an i t zac ió  de  l es  peces  i  l a  seva  p ro t ecc ió  es  mo l t  g ran 

podr i a  ocas ionar  p rob lem es  d ’ox i dac ió .   

 

De  les  dues  a l t e rna t i ves  s ’ha  dec id i t  l a  p r imer a  opc ió ,  j a  que  e l  que  es  

vo l  am b aques t a  màqu ina  es  m in im i t za r  e ls  de f ec tes  de  l a  p r oducc ió ,  

i n co r por a r  e l  s i s tema de  l ub r i cac ió  és  una  maner a  d ’as segura r  que  l es  

pec es  que  s u r ten  de  la  màqu ina  es t an  c o r rec tament  p r o teg ides  i  

c o l · loc ades  en  sa fa t es ,  s ’ i n c rem ent a  les  d im ens ions  de  la  l ín i a  a i x í  

c om la  s eva  c omp lex i t a t  pe r ò  es  m in im i t za  l es  operac ions  i  e l  t emps 

pos t e r io r s ,  degu t  a  que  en  e l  ma t e ix  p rocés  j a  es  r ea l i t za  t o tes  les  

oper ac ions .    

 

B.2 .   ALTERNATIVA SUBJECTE  A OPERACIONS POSTER IORS 

Les  a l t e rna t i ves  de  les  operac ions  pos t e r io r s  cons is te i xen  en  s i  e l  

d i ss eny  de  la  l ín i a  t e  la  f l e x ib i l i t a t  su f i c i en t  com per  pode r  s upor ta r  l a  

f ab r i c ac ió  de  pec es  d ’acaba t ,  pec es  l ub r i cades  o  peces  am b 

oper ac ions  pos t e r io r  o  s i  nom és  es  con t emp la rà  un  ún ic  t i pus  de  peça .  

Les  peces  d ’ acaba t  poden  s e r  de  mate r i a l  me t à l · l i c  o  po l im èr i c  i  un  

c op  pa le t i t zades  van  cap  a  l a  zona  r ev i s i ó  i  s ’env ien  c ap  a l  c l i en t .  
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D ins  de  l es  peces  que  po t  f ab r i ca r  l a  màqu ina  h i  po t  have r  pec es  que  

pe r  la  na tu ra les a  de l  seu  mat e r ia l  no  s igu i  nec es sar i  p ro teg i r - le s ,  es  

a  d i r  que  no  nec ess i t ess in  e l  pas  de  lub r i c ac ió .  

L ’a l t r e  t i pus  de  peces  poden  s e r  pec es  que  nec es s i t i n  a l t r es  p roc es sos  

de  f ab r i c ac ió ,  i  hag in  d ’anar  a  un  a l t r e  s ecc ió  o  m àqu ina .   

Pe r  donar  m és  f le x i b i l i t a t  a  la  m àqu ina  i  dona  una  m i l l o r  u t i l i t a t  a  la  

pa le t i t zadora ,  es  p r e f e re i x  l ’ a l t e r na t i va  abas t i r  t o t s  e ls  t i pus  de  peces 

esmenta t s  an te r i o rmen t  pe r  donar  més  poss ib i l i t a t s  i  f l e x ib i l i t a t .  

D’aques ta  m anera  es  po t  f ab r i c a r  peces  d ’ acaba t  que  vag in  c ap  a l  

c l i en t  d i r ec t ament ,  pec es  s ense  lub r i c a r  (de  mate r i a l  po l imèr ic  pe r  

exem p le ) ,  pec es  lub r i cades  i  peces  amb operac ions  pos te r i o r s .   

 

B.3 .   ALTERNATIVA DE PROCÉ S 

En l ’ac t ua l i t a t  l e s  sa f a tes  u t i l i t zades  es tan  f ab r i cades  de  mate r ia l  

met à l · l i c  i  en  a lgunes  o cas ions  han  pogu t  ra t l l a r  l e s  peces  o  p rodu i r  

a lgun  f rega t  en  e l  mom ent  de  c o l · l oca  l es  pec es  a l  a l l o t j am en t ,  a  pa r t  

e l  pes  de  c ada  sa f a ta  es  bas tan t  e leva t  t en in t  e l  c omte  l es  poques  

pec es  que  po t  po r ta r  cada  una .  

Per  la  c o l · l oc ac ió  de  les  pec es  h i  ha  l ’ a l t e rna t i va  d e  d iss enyar  noves  

s a f a tes  o  u t i l i t za r  le s  ac tua l s .  

S ’ha  op ta t  pe r  d issenyar  s a f a tes  noves  sem b lan ts  a  l es  u t i l i t zades  f ins  

a ra ,  pe r ò  c anv ian t  e l  ma te r i a l  me t à l · l i c  pe r  un  mat e r ia l  p l às t i c  i  a  més  

a  més  f en t - l es  f àc i l s  de  desmunta r  i  mun ta r ,  pe r  donar  la  opc ió  de  s e r  
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s a f a tes  modu la r s  i  poder  c anv ia r  l ’ a l çada  d ’aques t es  segons  les  

nec ess i t a t s  de  la  peç a  f ab r i c ada ,  d ’aques t a  maner a  és  més  s enz i l l  

r edu i r  e l s  p r ob lemes  que  es  t en ia  f i ns  a ra  i  f i n s  i  t o t  es  po t  m i l l o r a r  

a lguns  apar ta t s ,  pe r  què  amb un  ún ic  t i pus  de  s a f a tes  es  po t  c obr i r  

una  g ran  quan t i t a t  de  peces  d i f e ren t s ,  j a  que  mo l tes  de  les  pec es  que 

es  f ab r iquen  son   sem b lan ts  en  d i àmet re  pe r ò  no  en  long i t ud .  

 

B.4 .   ALTERNATIVA AL FORMAT D’EMP AQUETAMENT  

Per  l a  d is t r i buc ió  de  la  p r oducc ió  en  p lan ta  h i  ha  l ’ a l t e r na t i va  de  

t r eba l l a r  en  f o rmat  de  eu r opa le t  ( 1200  x  800  mm)  o  m ig  pa le t  ( 600  x  

800) ,  de  f us t a  o  de  p l às t i c .   

E l  eu r opa le t  t é  unes  d imens ions  de  1200  mm de  l l a rg  pe r  800  mm 

d ’amp le ,  és  e l  pa le t  amb le s  m ides  més  u t i l i t zades  en  to ta  Eur opa ,  és  

l a  m ida  es tàndar d  u t i l i t za t  en  l a  l og ís t i c a ,  aques ts  t i pus  de  pa le t s  

pes en  24  Kg  i  poden  s upor ta r  una  c à r r ega  en  mov im en t  de  1500  Kg  i  

de  f i n s  5500  Kg  en  repòs .   

E l  m ig  pa le t  t é  unes  d im ens ions  de  800  mm d ’am p le  i  de  600  mm l l a rg ,  

l a  me i t a t  de  un  eu ropa le t .  Aques t  t i pus  de  pa le t  es  mo l t  u t i l i t za t  en  la  

p roduc c ió  au tom at i t zada  i  m aga t zem s,  g ràc ies  a  les  pe t i t es  

d im ens ions ,  o f e re ix  una  g ran  es tab i l i t a t  f i ns  i  t o t  amb c à r regues 

e l evades .  E l  m ig  pa le t  es  compat ib l e  amb  t o tes  l es  c a r re t i l l e s  i  

t r ans pa le t s  o  equ ips  l og ís t i cs  es tàndar ds .  

Dona t  que  es  vo l  d i s senyar  la  l ín i a  en  una  zona  am b espa i  l im i t a t  es  

veu  més  opor t ú  u t i l i t za r  e l  m ig  pa le t ,  aques t  es  m és  f àc i l  de  man ipu la r  
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i  oc upa  menys  espa i ,  a  pa r t  a l  t i nd re  unes  d ime ns ions  més  pe t i t es  que  

un  eu r opa le t  aques t  s e rà  més  c ompat ib l e  amb e l  r obo t  au tònom que 

t rans por t a  la  p roduc c ió .  

Pe l  t i pus  de  mat e r ia l  es  p re f e re i x  la  f us t a  a l  se r  un  mate r ia l  r ec ic lab le ,  

i  mo l t  m és  u t i l i t za t  en  l a  indus t r i a ,  t am bé  és  més  ec onòm ic  que  un  

p a le t  de  p làs t i c .   
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C.  ENGINYERIA DE PROCÉS 

C.1 .   RECTIF ICADORA SENSE CENTRES 

E l  rec t i f i c a t  amb r ec t i f i c adores  s ens e  c en t r es  és  una  oper ac ió  d ' acaba t  

s uper f i c ia l  sob re  una  peça  c i l índ r i ca  en  què  s ' ac onsegue i xen  unes 

c ond ic ions  d e  d i àm et re  i  de  rugos i t a t  ( qua l i t a t  super f i c i a l )  

exc epc iona ls  i  t o t  a i xò  amb una  bona  f iab i l i t a t  i  a  un  p reu  m o l t  bo .  

 

La  senz i l l e sa  de  les  màqu ines  es  basa  en  l a  f o rma  en  la  qua l  l a  peç a  

queda  co l · lo cada  en  l a  màqu ina ,  sense  que  h i  hag i  r es  que  la  s ub j e c t i  

men t re  és  p roc es sada ,  l a  peça  no  es tà  sub jec t a d a  pe r  cap  d i spos i t i u ,  

es tà  l i t e r a lm en t  a t rapada  en t re  dos  mo les  que  men t re  g i r en  s ón  

p res s ionades  en t r e  e l l a ,  add i c iona lmen t  h i  ha  un  t e rc e r  supor t  que  és  

una  reg la  mo l t  ben  ac abada  que  s e  s i t ua  j us t  a  so t a .  Aques ta  

c omb inac ió  de  f o rces  m i t j ançan t  l ' ús  de  mo les  amb  d i f e ren t  

c ompos ic i ó ,  dóna  a l  p r oc és  t o t a  l ' e l as t i c i t a t  que  n ec ess i t a .  

 

D 'aques ta  f o rma l a  peça  es tà  pe r f ec tament  sub jec t a  men t re  les  mo les  

va n  d i sm inu in t  e l  d i àmet r e  f i na l  amb res o luc ions  de  m i l · l è s im es  de 

m i l · l ím e t re .  A  l a  f i gu ra  C . 1 .  es  po t  obser va r  un  d ibu i x  de l  que  s e r i a  

una  rec t i f i c adora ,  on  la  “ B”  és  la  reg la ,  l a  “G ”  la  m o la  de  t r eba l l ,  l a  “ R”  

l a  m o la  d ’ avanç  o  regu ladoa”  i  l a  “W ”  la  peça  a  mec an i t za r .    
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F i g u r a  C . 1  D i b u i x  r e c t i f i c a d o r a  s e n s e  c e n t r e s  ( f o n t  r e c t y f i l , S . L . ) .  

 

La  p res ènc ia  de  d i f e ren t s  d i àmet r es  a  r ec t i f i ca r  ex ige i x  en  de te rm ina ts  

c as os  e l  pe r f i l a t  de  la  mo la  amb d i f e r en ts  f o rmes  c om a ra  c i l i nd res ,  

c ons ,  sem ies f e res  o  qua ls evo l  f o rma c omp lexa .   

 

L ' operac ió  de  r ec t i f i c a t  sens e  c en t res  és  idòn ia  com a  p roc és  d ' ac aba t  

en  una  àmp l ia  va r ie t a t  de  peces  de  p roduc c ió  que  ex ige i xen  ac aba t  

des prés  d ' haver  s o f e r t  t r ans f o r mac ions  pe r  t r ac tame nt  t è rm ic ,  

r ecobr imen ts  s uper f i c i a l s  o  a l t r es .  

 

Les  mo les  ab r as i ves ,  que  g i ren  a  ve loc i t a t s  de  33  m/s  t enen  una  

c apac i t a t  de  t a l l  mo l t  bona .  
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C.2 .   PROGRAM A PRODUCTIU  

La  r ec t i f i cador a  t reba l la  24  ho r es  a l  d ia ,  r epar t i t  en  3  t o rns  de  8  ho re s  

c ada  un ,  de  d i l l uns  a  d i vendres .  

La  màqu ina  ac t ua lmen t  es t a  equ ipada  amb un  a l im en t ador  de  pec es  a  

l a  pa r t  davan te r a  i  2  oper a r i s  a  l a  pa r t  de l  da r r e ra ,  un  de ls  oper a r i s  

s ’encar r egar i a  de  c a r regar  peces  a l  a l im en t ado r  i  de  t rans por t a r  le s  

pec es  mecan i t za des  a  la  s egüen t  s ecc ió  i  l ’ a l t r e  opera r i  s ’ enc ar r ega 

de  c o l · loc a r  le s  pec es  en  s a f a tes .  

Amb l a  pa le t i t zador a  s ’ e l im ina  a  un  de ls  2  oper a r i s  i  a  l ’ a l t r e  se  l i  

d i sm inue i x  la  cà r r ega  de  t reba l l .  

La  màqu ina  po t  t r eba l l a r  am b d i f e ren ts  t i pus  de  pec es  j a  s igu i  

geom èt r i cam ent ,  com de  d i f e ren t  ma te r i a l ,  adap t an t  e l  t i pus  de  mo la  a  

c ada  nec ess i t a t ,  l a  reg la  i  e l s  pa ràm et res  CNC c or responen t s .   

 

La  màqu ina  f a  600  pec es  pe r  ho ra  donan t  un  t o t a l  de  14400  peces  a l  

d ia ,  a  l es  24  ho res  d i à r ies  s ’ha  de  res ta r  e l  t em ps  de  d iamanta t  de  l es  

mo les ,  que  s i  t o t  va  bé  acos tum a a  se r  un  o  dos  c ops  a l  t o rn  i  l a  du rada  

po t  se r  en t r e  5  a  10  m inu ts .  S i  l ’ ac aba t  no  queda  bé  h i  s ’ ha  de  t o rna r  

a  repas sar  l a  mo la  e l  t emps  an te r i o r  augmenta ,  t amb é  s ’ha  d ’a f eg i r  e l  

t em ps  que  es  t a r da  en  f e r  canv is  de  re fe rènc ia  de  p ec es ,  man ten imen t s  

i  a l t r es .  
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C.3 .   PROCÉS PRODUCTIU  

E l  p roc és  p r oduc t iu  on  es  mos t r a  e ls  pass os  que  té  l a  pa le t i t zador a  es  

mos t ra  a l  d iag ram a C.1 .   

 

 

D i a g r a m a  C . 1 .  D i a g r a m a  d e  p r o c é s  p r o d u c t i u .  
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C.3 .1 .   Recepc ió  de  peces  

E l  p r oc és  com ença  am b l a  recepc ió  de  l es  peces  a  m ec an i t za r ,  

aques t es  peces  poden  v i nd r e  de l  maga t zem,  d ’una  màqu ina  on  s ’ha  

mecan i t za t  una  ope rac ió  an t e r io r  o  de  l a  zona  de  ne t e j a  on  és  ne t e j a  

l e s  peces  i  es  r e t i r a  l a  f e r r i t j a .   

A l  r eb r e  les  peces ,  aques t es  s ’ i n t r odue i xen  d ins  l a  rec t i f i c adora  amb 

un  a l im en t ador  de  pec es .  L ’a l imen tado r  de  pec es ,  és  un  t ambor  que  

v ib ra ,  po r t a  un  c a r r i l  pe r  on  es  desp lac en  l es  pec es  g rac ies  a  la  

v ib rac ió ,  amb l ’ a j uda  de  d i f e ren ts  pec es  i  bu f adors  d ’ a i re  es  po t  

acons egu i r  o r i en t a r  l es  peces  en  una  pos ic ió  c onc r e ta ,  aques t  t i pus  de 

v i b rador s  son  e ls  a l imen tadors  de  peces  més  com uns ,  a  la  f i gu r a  C . 2 .  

es  po t  obs er va r  com s on  aques t  t i pus  de  v i b radors .  

 

  

 

 

 

 

 

 

I m a t g e  C . 2 .  A l i m e n t a d o r  d e  p e c e s  p e r  v i b r a c i ó  ( f o n t :  r a i n c i t y g r i l l . c o m )  
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C.3 .2 .  Rec t i f i ca r  peces  

Quan  la  peça  en t ra  d ins  de  l a  r ec t i f i cador  aques t a  l i  dona  senya l  pe r  

t anc ar  e l  p longee ,  j a  que  pe r  que  la  peça  pugu i  en t ra r  i  pos i c i onar - s e  

en t re  les  dues  mo les ,  l e s  mo les  han  d ’es t a r  en  pos i c ió  de  p l ongee 

ober t ,  es  a  d i r  l es  mo les  han  d ’es t a r  s epa rades ,  am b la  s enya l  de  que 

h i  ha  peç a  les  m o les  s ’ ap r ox imen  i  mec an i t zen  l a  peça  a  una  ve loc i t a t  

i  p r o f und i t a t  de  pas sada  de f in i da  a l  p r og rama CNC,  quan  s ’ac aba  de  

mecan i t za r  s ’ ob r en  les  mo les  i  l a  peça  cau  a  una  c in t a  t r ans por t adora  

que  es  t roba  j us tamen t  a  so t a ,  anc orada  am b l a  reg la .  En  l a  im a tge 

C .3 .  i  C . 4 .  es  po t  obser va  c om és  una  r ec t i f i cador a  sens e  c en t r es  am b 

e l  p l ongee  ober t ,  l a  ima tge  C.4 .  a  més  a  més  es  po t  obse r va r  la  c i n ta  

t r ans por t adora  de  c o lo r  ve r d . .  

 

I m a t g e  C . 3  R e c t i f i c a d o r a  s e n s e  c e n t r e s  a m b  e l  p l o n g e e  o b e r t  

( f o n t :  Y o u t u b e ,  M a q u i n a s  T a l l e r e s  L u i s  A l o n s o ,  S . L  A l o n s o )  
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I m a t g e  C . 4  R e c t i f i c a d o r a  s e n s e  c e n t r e s  a m b  e l  p l o n g e e  o b e r t  i  c i n t a  

t r a n s p o r t a d o r a  ( f o n t :  s o l o s t o c k s . c o m )  

 

La  c i n ta  t r anspor tadora  no  es ta  con t ínuam ent  en  mov imen t ,  t r eba l l a  

c on j un t ament  amb  les  s enya ls  que  l i  va  donan t  la  r ec t i f i cadora ,  l a  c i n ta  

nomes  f a  avanç ar  l es  pec es  quan  rep  l a  senya l  de  ob r i r  p l ongee 

( f i na l i t za r  c i c le  de  mecan i t za t )  i  l a  senya l  de  que  no  h i  ha  peç a  a  l a  

p i nç a  de l  g i r a to r i ,  en  cas  que  h i  hages  una  peç a  a  la  p i nç a  de l  g i ra t o r i ,  

l a  rec t i f i cador a  pa r a  de  m ecan i t za r ,  a i x í  l e s  pec es  no  xoq uen  en t r e  

e l l es  i  t am poc  es  p r odue i xen  acum u lac ions .  
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C.3 .3 .   Ca r rega r  sa fa tes  

A l a  zona  de l  da r re ra  on  h i  ha  e l  t r anspor tador  de  s a f a tes  un  opera r i  

c ar rega  l ’ a l im en t ado r  de  sa f a tes  amb s a f a tes  bu ides  pe r  que  e l  r obo t  

pug i  omp l i r - l es  amb  pec es  m ecan i t zades ,  e l  t r anspor tado r  de  s a f a tes  

t e  una  c apac i t a t  de  3  p i l es  de  8  sa fa t es  c ada  una ,  s aben t  que  c ada 

s a f a ta  po t  po r ta r  150  i  l a  rec t i f i cadora  f a  unes  60 0  peces  a  l a  ho r a ,  

a i xò  dona  una  au tonom ia  ap rox im ada  de  6  ho r es ,  pe r  t an  l ’ ope ra r i  ha  

de  c a r regar  e l  t r ans por t ador  de  s a f a tes  en t re  un  a  dos  cops  pe r  t o rn .  

 

C.3 .4 .   Co l · loca r  peces  en  sa fa tes  

La  peça  que  es  t r oba  a  l ’ e x t rem de  l a  c i n ta  t r anspor tadora  és  aga f ada 

per  l a  p inç a  i  am b un  mòdu l  g i ra to r i ,  e s  g i ra  la  peça  90 °  a i x í  e l  r obo t  

t é  l a  peç a  o r ien tada  pe r  poder - l a  c o l · lo ca r  a  la  s a f a ta  més  f àc i lmen t .  

 

C.3 .5 .   Aga fa r  sa fa ta  p lena  i  submerg i r - la  en  o l i  

Quant  la  sa f a ta  es t a  p lena ,  l a  pa le t i t zadora  aga f a  la  sa f a ta  i  l a  

i n t r odue i x  en  c as  de  se r  neces sa r i  en  una  cuba  p lena  d ’o l i  e spec ia l  

pe r  ne te j a r  l a  t a lad r i na  i  p r o teg i r  l es  pec es  c on t r a  l ’ òx i d .  Des prés  

aques t a  s a f a ta  és  c o l · loc ada  a l  cos t a t  pe r  esc or re  l ’ e xcés  d ’ o l i .  
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C.3 .6 .   A jus ta r  a l çada  de  les  sa fa tes  

En e l  moment  en  que  es  re t i r a  l a  sa f a ta  p l ena  de  l ’ à r ea  de  ca r r ega ,  e l  

e levador  de  s a f a tes  a i xeca  les  s a f a tes  r es tan ts  a  la  pos ic i ó  de  c à r rega 

pe r  que  e l  r obo t  c on t i nu ï  t r eba l l an t .   

C.3 .7 .   Pa le t i t za r  sa fa ta  

Quan l a  sa f a ta  t o r na  a  es t a r  p l ena  la  pa le t i t zador a  la  re t i r a ,  i  l a  

i n t r odue i x  i  l a  de i x  a  l a  c uba  d ’o l i ,  a  c on t i nuac ió  aga f a  la  sa f a ta  que 

es tava  esc or ren t  i  l a  co l · lo ca  a l  pa le t  de  maner a  a l t e r na t i va  f en t  dues  

p i l es  de  8  sa f a tes  c ada  una .  

 

C.3 .8 .   Canv i  de  pa le ts    

Un  cop  e l  pa le t  es ta  p l e ,  e l  e l evador  de  pa le t s  a i xeca  l a  p i l a  de  pa le t s ,  

de i xan t - ne  un  s ob re  e l  t r ans por t ador  de  rode t s ,  a  con t inuac ió  

s ’acc iona  e l  mov imen t  de ls  r ode ts  pe r  que  e l  pa le t  p le  de  peces  vag i  

c ap  a  l ’ e x t rem  de l  t r ans por t ador  i  a  la  veg ada  e l  pa le t  bu i t  es  co l · loqu i  

a  la  zona  de  cà r r ega ,  pe r  q ue  la  pos ic i ó  de l  pa le t  s igu i  l a  ma te i xa  en 

c ada  c ic le  h i  ha  un  ac tuadors  pneumàt i cs  que  f unc ionen  de  tope  pe r  

f r enar  e l  pa le t .  
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C.3 .9 .   Env iament  de l  pa le t  p le  

F ina lm en t  un  r obo t  au t ònom s ’enca r r ega  de  reco l l i r  e l  pa le t  p le  i  

t r ans por t a r - lo  a l  maga t zem o  cap  a  l a  s egüen t  oper ac ió .    

A  l a  ima tge  C. 5  es  veu  un  robo t  au t ònom equ ipa t  amb un  t rans por t ador  

de  rode t s  mot o r i t za t s  f en t  un  t r ans bordament  d ’ una  capsa .  

 

   

 

I m a t g e  C . 5 .  R o b o t  a u t ò n o m  O M R O N  e q u i p a t  a m b  r o d e t s  m o t o r i t z a t s  ( F o n t :  

Y o u t u b e ,  C e s T e k ) .  
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C.4 .  ELEMENTS DEL PROJECT E 

C.4 .1 .   T ranspor tado r  de  pa le ts  amb  e levado r  de  pa le t s  

C .4 .1 .1 .  T ranspo r t ado r  de  rode ts  

E l  con jun t  de  t r anspor tador  de  pa le t s  es ta  f o rmat  pe r  un  t rans por t ador  

de  r ode ts  mot o r i t za t  amb una  long i t ud  de  3000  mm,  una  amp lada  de 

925  mm,  un  d i àmet r e  de  r ode ts  de  50  mm,  una  long i t ud  de  rode t s  de 

845  mm,  una  d is t anc ia  en t r e  rode t s  de  95  mm i  mun ta  32  r ode ts ,  l a  

c à r rega  màx im a que  supor t en  e l s  rode t s  es  de  280  Kg /m.  Aqu es ts  

es tan  c onnec t a t s  i  s o l ida r i s  am b un  mot o r  e l èc t r i c  de  750  W ,  mun ta t  

ho r i t zon t a lm en t  pe r  m i t j à  de  c o r re tges ,  e l  m o to r  po r t a  una  r educ t o ra ,  

l a  ve loc i t a t  de  so r t i da  de l  t r ans por t ado r  es  de  9  m / s .  E l  t r ans por t ador  

u t i l i t za t  és  com e l  de  la  ima tge  C. 6 .  

 

 

I m a t g e  C . 6 .  T r a n s p o r t a d o r  d e  r o d e t s  m o t o r i t z a t  
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E l  t r ans por tador  es  rec o l za  s obr e  e l  t e r ra  pe r  m i t j à  de  8  po tes ,  

aques t es  po t es  es tan  f o rmades  pe r  pe r f i l s  d ’a lum in i  c lasse  8  de  80x80 

H amb una  long i t ud  de  250  mm,  a  la  ima tge  C. 7 .  s ’ i nd i ca  les  

c arac te r ís t iq ues  de l  pe r f i l .  

Les  po t es  t enen  aques tes  d imens ions  pe r  que  e l  t r ans por t ador  de 

r ode t s  s igu i  c ompat ib l e  amb l ’ a l çada  de l  r obo t  que  reco l l i r à  l es  pec es  

pa le t i t zades  i  a  l a  vegada  pugu in  passa r  l es  po tes  d ’un  t rans pa le t  quan 

es  c à r rega  pa le t s  bu i t s .  

 

 

 

I m a t g e  C . 7 .  D a d e s  p e r f i l  a l u m i n i .  

 

Aq ues t es  po tes  es tan  un ides  a l  t r anspor tador  de  rode t s  g ràc ies  a  un 

k i t  d ’ un ió  au t omàt i c a  pe r  a  pe r f i l s  d ’a l um in i ,  a  l ’ e x t r em opos a t  h i  ha  

i n s ta l · la t  una  p l aca  de  80x80  amb un  f o ra t  r os ca t  a l  m ig  de  M10  per  

r osc ar -h i  un  peu  M10  am b un  d iàmet re  de  80  mm.  

E l  k i t  d ’un ió  au tomàt i ca  i  e l s  peus  M10  es  desc r iuen  a  l ’ apa r t a t  de  

c à lc u l  po t es  de l  t r anspor tador  de  pa le t s .  
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Pe rquè  e l  t r ans por tador  qued i  f i xe  i  no  es  mogu i  a  les  2  po t es  de  cada  

ex t rem h i  ha  co l · loc a t  uns  peus  angu la rs  8 -1 2  de  240x100  per  f i xa r  e l  

c on j un t  a l  t e r r a .  Aques ts  peus  son  mo l t  r obus tos  t enen  un  anc ora tge  

s egur  i  son  i dea ls  pe r  f i xa r  màqu ines  en  un  l l oc  de te rm ina t .  Les  seves  

d im ens ions  son  com pat i b les  amb pe r f i l s  d ’a lum in i  de  la  c lass e  8 ,  

c lass e  10  i  c lasse  12 .  

S ’ha  de  ten i r  c u ra  a  l ’ ho ra  de  l a  in s ta l · l ac ió  de l s  pe r f i l s  c lasse  8  j a  

que  h i  ha  d ’ haver  λ ,5  mm d ’aques t  f i ns  a l  t e r ra .  E l  m oment  m àx im  que 

s upor ta  aques t  peu  angu la r  és  de  150  Nm i  una  c à r rega  ve r t i ca l  de  

4000  N.  A la  ima tge  C.8 .  es  mos t r a  una  rep resen t ac ió  de l  mun ta tge  i  

de  com es tan  c o l · lo ca t s  e l s  es f o rços .  E ls  c a rgo ls  pe r  f i xa r  e l  peu  a l  

t e r ra  s on  de  16  mm de  d iàmet r e  i  110  mm de  long i t ud .  

 

I m a t g e  C . 8 .  D e t a l l  d e  m u n t a t g e  p e u  a n g u l a r  8 - 1 2  2 4 0 x 1 0 0  
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C.4 .1 .2 .  E levado r  de  pa le ts  

E l  e levador  de  pa le t s  es t à  f o rmat  pe r  2  c i l i nd r es  pneumàt ic s  gu ia t s  de l  

t i pus  DFM amb 50  mm de  d iàmet re  i  200  mm de  c a r re ra  o r i en t a t s  

ve r t i c a lm en t  aques ts  p is tons  es t an  reco l za t s  a l  t e r r a  i  anc ora t s  a l  

t r ans por t ador  de  r ode ts  am b esquadr es  i  pe r f i l s  d ’a l um in i  c lass e  8  de 

80x40  H,  a i x í  e l  pes  d e ls  pa le t s  es  t r ansm et  c ap  a l  t e r r a .  En  cada 

c i l i nd re  ve r t i c a l  s i  mun ta  2  c i l i nd r es  DFM de  32  mm d iàm et re  i  una 

c a r re r a  de  50  mm,  i  o r i en t a t s  ho r i t zon ta lm en t .  

Aq ues t s  t i pus  de  p i s t ons  t enen  e l  ac tuador  i  l e s  gu ies  a l  ma t e i x  c os ,  

e l  m un t a tge  es  mo l t  r àp id  i  d i s posen  de  d i f e ren ts  pos ic ions  de 

mun ta tge .  Son  mo l t  r obus tos  i  p rec i s os ,  t enen  una  g r an  r ig i des a 

g rac ies  a l  g ran  d i àmet r e  de  l es  ba r res  gu ia  i  a l s  4  co i x ine t s  l l i sc an t s ,  

s on  m o l t  i n te r es an ts  apar t  pe r  no  necess i t a r  man t en imen t .   

A  l a  ima tge  C.9 .  es  most r a  a lgunes  de  l es  u t i l i t zac ions  d ’aques ts  

ac tuadors ,  en  la  ima tge  C, 10 ,  les  d i f e ren ts  maneres  de  f i xa r  e ls  

c i l i nd res  i  en  la  ima tge  C.11 .  s ’ i nd ica  un  quadre  genera l  de l  p roduc te .  
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I m a t g e  C . 9 .  U t i l i t z a c i ó  d e l s  p i s t o n s  ( f o n t :  C a t à l e g  F e s t o  C i l i n d r e s  g u i a t s  D F M )  
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I m a t g e  C . 1 0 .  D i f e r e n t s  m a n e r e s  d e  f i x a r  e l s  c i l i n d r e s  ( f o n t :  C a t à l e g  F e s t o  

C i l i n d r e s  g u i a t s  D F M )  

 

 

I m a t g e  C . 1 1 .  Q u a d r e  g e n e r a l  ( f o n t :  C a t à l e g  F e s t o  C i l i n d r e s  g u i a t s  D F M )  
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Pe r  ac abar  e l  subcon jun t  de l  e levador  es  mun ta  un  pe r f i l  angu la r  de  

80x80 x8  am b una  long i t ud  de  260  mm,  f unc iona  com una  pa la  i  s e r ve i x  

pe r  sub jec t a r  e ls  pa le t s  i  poder - los  a i xec ar .  A  la  im a tge  C. 12 .  h i  ha  

una  v i s ta  i somèt r i ca  de l  con jun t .  

 

I m a t g e  C . 1 2 .  V i s t a  i s o m è t r i c a  c o n j u n t  e l e v a d o r  d e  p a l e t s  ( f o n t  p r ò p i a )  

 

 

C.4 .1 .3 .  Tope de  pa le t  

Perquè  l a  pos i c ió  de l s  pa le t s  s igu i  l a  ma t e i xa  en  c ada  c ic l e  de  t reba l l  

h i  ha  ins ta l · la t s  uns  c i l i nd r es  pneumàt i cs  de  t ope  de l  t i pus  DFSP,  

aques t s  c i l i nd r es  f unc ionen  c om a  t ope  pe r  t a l  que  la  pos i c i ó  de l  pa le t  

s igu i  l a  ma t e i xa  en  c ada  c ic le .  A lgunes  de  les  seves  c a rac te r ís t iques  
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s on :  t enen  una  c ons t r ucc ió  compac t a ,  una  m o l t  bona  v i da  ú t i l  g ràc ies  

a  l a  gu ia  r obus t a  de l  p i s t ó ,  de tenc ió  segur a  de  pa le t s  de  f in s  a  90  Kg .  

E l  c i c le  de  f unc ionam ent  es  mos t ra  a  l a  im a tge  C. 13 .  

 

I m a t g e  C . 1 3 .  C i c l e  d e  f u n c i o n a m e n t  d e l s  c i l i n d r e s  d e  t o p e  ( f o n t :  C a t à l e g  F e s t o  

c i l i n d r e s  d e  t o p e  D F S P ) .  

 

Hi  ha  4  c i l i nd res  d ’aques t  t i pus  mun ta t s  a l  t r ans por t ador  de  r ode ts ,  e l  

p r im er  és  de  50  mm de  d iàmet r e  i  30  mm de  c a r re r a ,  i  se r ve i x  pe r  

pos i c i ona  e l s  pa le t s  d ’en t rada  amb l ’ e l evador  de  p a le t s ,  j a  que  de  l o  

c on t r a r i  l es  pa les  de l  e l evador  no  poden  s ub j ec ta r  e l  pa le t  pe r  a i xecar -

l o .  

E l  segon  c i l i nd re  és  de  20  mm de  d iàmet r e  i  20  mm de  ca r re r a ,  aques t  

c i l i nd re  f i xa  l a  pos i c i ó  de l  pa le t  pe r  se r  ca r r ega t  pe r  la  pa le t i t zadora  

de  sa f a tes ,  l e s  pe t i t e s  d im ens ions  de l  c i l i nd re  s on  degudes  a  que 

només  ha  de  supor ta r  l a  c à r rega  d ’un  pa le t  bu i t .  
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E l s  ú l t im s  tope  son  dos  c i l i nd r es  de  50  mm de  d iàm et re  i  30  mm de 

c ar re r a ,  i  es t an  ub ic a t s  a  l ’ e x t r em de l  t r ans por t ad or  de  rode ts ,  s e r ve i x  

per  que  e l  pa le t  p l e  de  peces  es t igu i  p r epa ra t  pe r  quan  v i ngu i  e l  r obot  

au tònom a  reco l l i r - l o .  

 

C.4 .2 .   Con jun t  pa le t i t zado ra    

C .4 .2 .1 .  Cobot  AUBO i5  

E l  c on j un t  pa le t i t zador a  es t a  equ ipa t  amb  un  robo t  coopera t i u  de  l a  

mar ca  AUBO e l  mode l  i5  es  la  s egona  m ida  de  l es  4  d i spon ib l es ,  i  

i nd ic a  l a  c à r rega  que  po t  s upor ta r ,  en  aques t  cas  5  Kg ,  e l  mode l  i3  t o t  

i  s e r  và l i d  pe l  que  f a  l a  cà r r ega  a  a i xecar  no  s ’ ha  esc o l l i t  pe rquè  les  

d im ens ions  no  c obr i en  les  necess i t a t s  nec ess àr ies .  E l  cobo t  t e  6  e i xos ,  

pes a  24  Kg ,  t e  unes  30000  hor es  de  v ida  ú t i l ,  a p rox imadam ent  2 , 6  

anys  t reba l lan t  24  ho res  5  d ies  a  l a  se tm ana  12  mesos  a  l ’ any ,  és  f àc i l  

d ’ u t i l i t za r ,  és  de  ba i x  cos t ,  es  po t  endo l l a r  a  un  endo l l  de  230  vc a  i  no  

nec ess i t a  g rans  cone i xement s  de  p r og ramac ió .  

 

C.4 .2 .2 .  Pa le t i t zado ra  de  sa fa tes  

La  pa le t i t zador a  de  s a f a tes  es t a  c ompos ta  pe r  un  s i s tem a per  

s ub j ec ta r  la  s a f a ta ,  f o rmat  pe r  un  marc  que  envo l t a  la  s a f a ta ,  c ons t ru ï t  

am b per f i l s  d ’a lum in i  de  la  s è r ie  5  de  40x20  i  4  c i l i nd r es  c ompac tes  

AEN de  16  mm de  d iàm et re  i  25  mm de  ca r r e ra .  E l  f unc ionament  es  

bas a  en  ap rox im ar  l ’ e s t ruc tu ra  d ’a l um in i  a  la  pos i c ió  p rog r amada  quan t  
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l a  s a f a ta  es t a  p lena  de  peces ,  s egu idament  ac t i va r  e ls  4  ac tuadors  

pneumàt ic s  i  a l  a i xecar   e l  marc  d ’ a lum in i  l a  s a f a ta  es  rec o l za rà  s obr e  

e l s  e i xos  de ls  c i l i nd res  i  quedarà  s o l ida r ia  amb e l  con j un t .   

A  l a  ima tge  C.14 .  es  po t  veure  e l  s i s tema per  sub jec t a r  les  sa f a tes .  

 

  

 

I m a t g e  C . 1 4 .  S i s t e m a  p e r  s u b j e c t a r  l e s  s a f a t e s  ( f o n t  p r ò p i a ) .  

 

E l  mov imen t  ve r t i ca l  de l  con jun t  es  rea l i t za  amb una  un i t a t  l i nea l  de l  

t i pus  p i nyó  i  c rema l l e ra  LRE 8  D14  80x40  ZS,  c om i nd i c a  e l  nom l a  

gu ia  l i nea l  es t à  mun t ada  en  un  pe r f i l  d ’ a l um in i  c lass e  8  D14  de  80x40 ,  

l a  c a r re r a  es  de  570  mm,  e l  pes  de  la  un i t a t  es  d ’uns  8  Kg ,  l a  f o r ça  

màx im a l ong i t ud ina l  és  de  1000  N,  l a  f o r ça  màx im a per pend ic u la r  a  les  

gu ies  és  de  1600  N i  l a  f o r ç a  màx im a t r ans ver sa l  és  de  2400  N,  aques t  
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t i pus  de  s is t emes  o f e re i xen  una  g ran  r ig i des a  i  t enen  una  g ran  v i da  

ú t i l  amb un  man ten imen t  m ín im .   

La  un i t a t  l i nea l  t e  acob la t  un  se r vomoto r  SE 60 -150- 3 -60  AK que  dona 

un  pa re l l  de  1 ,5  Nm,  aques ts  t i pus  de  moto r s  po r t en  un  endc oder  

abs o lu t  mu l t i vo l t a  capac i t i u  i n teg ra t  pe r  a j udar  a l  con t ro l ador  a  

de te rm inar  quan t es  vo l t es  a  r ea l i t za t  l ’ e i x  de l  mo to r  res pec te  e l  pun t  

c ero .  Per  poder  t r ansmet r e  la  f o r ça  de l  m o to r  a l  p i nyó ,  aques t  es  mun ta  

c on j un t ament  amb  un  k i t  d ’acob lament  c rema l l e ra  8  AP/W P 60 ,  aques t  

k i t  j a  es tà  con f igu ra t  pe r  le s  un i t a t s  l i nea l s  de  c rema l l e ra .  E l  s i s t ema 

per  sub jec ta r  les  sa f a tes  s ’ac ob la  a  la  un i t a t  ve r t i ca l  amb un  pass amà 

de  10  mm i  dues  esquadr es  de  40x40  mm.  

 

E l  m ov imen t  ho r i t zon ta l  de l  c on j un t  es  p r odue i x  g rac ies  a  la  un i t a t  

l i nea l  am b ac c ionament  pe r  co r r e t j a  den tada ,  conc re t ament  pe l  mode l  

LRE 8  D14  80x40  ZU 40  R25  i  pe r  una  gu ia  l i nea l  de  les  mate i xes  

d im ens ions  co l · l ocada  pa r a l · le lam ent ,  l a  ca r r e ra  de  c ada  un i t a t  és  de  

2200  mm,  l a  f o r ça  màx im a long i t ud ina l  és  de  870  N,  la  f o r ça  m àx ima 

perpend ic u la r  és  de  1600  N i  l a  f o r ça  màx im a t rans versa l  és  de  2400  

N .  

Aq ues t  t i pus  de  un i t a t s  son  pa r t i c u l a rmen t  adequades  pe r  a  c a r re r es  

l l a rgues .  La  un i t a t  l i nea l  t e  acob la t  un  se r vomot o r  SE 60 -150 - 3 -60  AK 

am b un  pa r e l l  de  1 ,5  Nm,  aques ts  moto r s  po r ten  un  endc oder  abs o lu t  

mu l t i vo l t a  c apac i t i u  i n teg ra t  pe r  a j udar  a l  con t ro lador  a  de t e rm inar  

quan tes  vo l t es  a  rea l i t za t  l ’ e i x  de l  mo t o r  respec te  e l  pun t  ce r o .  Per  
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poder  t r ansmet r e  la  f o r ça  de l  mo to r  a  la  p o l i t j a ,  aques t  es  mun ta  

c on j un t ament  amb un  k i t  d ’acob lament  8  D40 /D15  AP/W P 60  i  un  

r educ to r  AP 60 -3 .   

E l  capç a l  de  l a  gu ia  l i nea l  ve r t i c a l  s ’acob la  amb e l s  capsa l s  de  l es  

dues  gu ies  l i nea ls  ho r i t zon t a l s  pe r  m i t j à  d ’un  pe r f i l  d ’a l um in i  c l ass e  8  

80x40  2N L  c o l · l oca t  ho r i t zon ta lm en t  r eco l za t  amb l a  c a r a  de  40  mm,  

j a  que  d ’aques t a  maner a  e l  pe r f i l  t e  una  inè rc i a  super i o r .  

 

C.4 .2 .3 .  Lub r icac ió  

Per  poder  p r o teg i r  l e s  peces  co r rec t ament  s ’ha  ins t a l · la t  una  c uba  amb 

o l i ,  pe r  poder - l es  s ubm erg i r .  Les  d imens ions  son  de  680  mm de 

l l a rgada  pe r  480  mm d ’am p le  am b una  p ro f und i t a t  que  va  de  215  mm 

l a  zona  menys  p ro funda  f ins  a  253  mm la  zona  més  p ro funda ,  la  bas e 

te  una  l l eugera  inc l i nac ió  de  3 °  pe r  f ac i l i t a r  l a  d i pos i c ió  de ls  res i dus  i  

t am bé  per  f ac i l i t a r  l a  ne t e j a  de  la  c uba .  P er  poder  canv ia r  e l  l íqu id  i  

t r eu re  e l s  res idus  en  l a  zona  més  p r o f unda  h i  ha  ins t a l · la t  una  a i xe ta  

de  1 / 2 “ ,  e l  l íq u id  u t i l i t za t  pe r  p ro t eg i r  l e s  peces  és  e l  Cas t ro l  Rus t i l o  

DW X 30 ,  aques t  l íqu id  es  de  co lo r  mar r ó  i  p r o tege i x  le s  peces  am b una  

pe t i t a  capa ,  l a  qua l ,  desp rés  de  l ’ e vapor ac ió  de ls  d is so l ven ts  f o rma 

una  pe l · l í cu l a  d ’e l evada  p ro t ecc ió ,  aques ta  pe l · l í c u l a  t é  unes 

exc e l · l en t s  p r op ie ta t s  an t i co r r os i ves ,  s ’ u t i l i t za  c om a  t r ac t ament  f i na l  

abans  de  l ’ emmagat zem atge ,  l ’ ap l i c ac ió  d ’ aques t  p roduc t e  és  

p re f e ren tm en t  pe r  immers ió  i  l a  capa  p ro t ec t o ra  es  po t  e l im ina r  

f àc i lmen t  amb de t e rgen t s  a lc a l in s .  
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J us t  a l  c os ta t  de  la  c uba  h i  ha  una  p lanxa  amb la  f unc ió  de  escor r edor ,  

aques t a  t e  una  pe t i t a  i nc l inac ió  pe r  poder  c ondu i r  l ’ e xcés  de  l íqu id  de 

l a  s a f a ta  de  nou  cap  a  l a  c uba  d ’aques ta  manera  es  vo l  r ec upera r  e l  

màx im  de  p roduc te  u t i l i t za t  du r an t  la  immers ió  de  l a  s a f a ta  i  a  l a  

veg ada  es  m in im i t za  e l  dego te ig  de  l a  s a f a ta  que  causar i a  

l ’ em bru t imen t  de l  te r ra .  

 

C.4 .3 .  T ranspo r tado r  de  sa fa tes  

E l  t r anspo r tador  de  s a f a tes  se r ve i x  pe r  s ubm in is t r a r  sa f a tes  a l  r obo t  a  

mesur a  que  la  pa le t i t zadora  s ’ empor ta  le s  s a f a tes  p lenes .  Aques t  

d i spos i t i u  t é  la  capac i t a t  de  des p laça r  l es  p i l es  de  s a f a tes  c ap  

endavan t  amb una  c i n ta  t r anspor tadora  de  co r re t j a  i  t a mbé  po t  a i xec ar  

l ’ ú l t ima  p i l a  de  s a fa t es  amb un  e l evador .    

 

C.4 .3 .1 .  C in ta  t ranspo r tado ra  

La  c in t a  t r ans por tadora  se r ve i x  pe r  des p laça r  le s  sa f a tes  c ap  a  l a  zona  

de l  e levador ,  l a  c apac i t a t  màx im a és  de  3  p i les  de  8  s a fa t es  c ada  una .  

S ’ha  esc o l l i t  aques t  t i pus  de  t ranspor tador s  de  dob le  c in ta  degu t  que  

l es  s a f a tes  nom es  es  r eco l zen  pe r  l es  4  po tes ,  i  a  pa r t  pe r  t i nd r e  espa i  

pe r  in s ta l · la r  e l  e l evador  de  s a f a tes .  La  c in t a  t é  una  l ong i t ud  de  1500 

mm,  l ’ am p lada  de  la  c i n ta  es  de  80  mm i  l a  d is t anc ia  en t re  le s  dues 

c in tes  es  de  350  mm,  e l  ma t e r ia l  de  la  c o r re t j a  den t ada  és  de  goma,  

r es is t en t  a  l ’ ab r as ió ,  a l s  t a l l s  i  a l s  xoc s  i  t é  una  bona  adher ènc ia .  E l  
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mo t o r  es tà  o r ien ta t  ve r t i c a lm en t  és  230 / 400  v  t r i f as e  de  250  W  i  

f unc iona  a  3  m /m in .  La  cà r r ega  no rma l  po t  a r r iba r  f i ns  a ls  250  Kg  i  l a  

c à r rega  de  t r ans por t  no rm a l  f i n s  a l s  100  Kg /m.  La  c i n ta  t r ans por t adora  

es  reco l za  a l  t e r ra  amb  4  po t es  c ons t ru ïdes  am b per f i l s  d ’ a lum in i  

c lass e  8  de  80x80  H  de  350  mm de  long i t ud ,  a l  ex t rem que  dona  am b 

e l  t e r r a  s i  ha  c o l · l oc a t  e l s  ma t e i xo s  peus  que  e l  t r anspor tador  de  pa le t s  

i  l e s  dues  po tes  de l  c os t a t  de l  m o to r  es tan  f i xades  a l  t e r r a  amb  peus  

angu la r s  pe r  im ped i r  que  e l  con jun t  pug i  des p laç a r -se  d ’aques t a  

maner a  les  s a f a tes  s empr e  quedaran  a  la  ma t e i xa  pos i c ió .  E l  mov imen t  

de  la  c in t a  es t a  p r og ramat  i  f unc iona  amb l es  senya l s  que  dona  e l  

e l evador .  Quan  e l  e l evador  don i  l a  senya l  de  que  no  t e  sa f a tes  i  es  

t r oba  a l  pun t  mor t  i n f e r io r  l a  c i n ta  t r anspor tador a  avança rà  les  p i l es  

de  s a f a tes  c ap  a  la  pos ic i ó  de l  e levado r .  To t  i  que  e l  s ubm in is t r a ment  

de  sa f a tes  es  au tomàt i c  l a  cà r r ega  d ’aques t es  a  la  c i n ta  ha  de  s e r  de 

maner a   manua l  pe r  un  oper a r i .  A  la  t au la  C .1  es  po t  obs er va r  le s  

dades  t èc n iques  de  l a  c i t a ,  a l  g rà f i c  C .1  d i f e ren t s  mot o rs  c ompat i b les .  
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T a u l a  C . 1 .  D a d e s  t è c n i q u e s  d e  l a  c i n t a  t r a n s p o r t a d o r a  d e  c o r r e t j a  d e n t a d a  ( f o n t :  

c a t à l e g  M K  T e c h n o l o g y  g r o u p )  

 

 

G r à f i c  C . 1 .  M o t o r s  c o m p a t i b l e s  a m b  t r a n s p o r t  d e  d u e s  v i e s  s e g o n s  l a  c à r r e g a  i  

l a  v e l o c i t a t .  ( f o n t :  c a t à l e g  M K  T e c h n o l o g y  g r o u p )  
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C.4 .3 .2 .  E levado r  de  sa fa tes  

E l  e levador  de  sa f a tes  se r ve i x  pe r  a i xecar  la  p i l a  de  s a f a tes  a  mes ura  

que  l a  pa le t i t zadora  va  aga f an t  sa f a tes  p lenes ,  l a  seva  m is s ió  es  l a  de 

pos i c i onar  le s  s a fa t es  a  una  a lç ada  p r og ramada  i  f i xada  pe r  una 

s enya l ,  pe r  t a l  de  que  e l  r obo t  sempre  que  i n i c i ï  u na  s a f a ta  bu ida  

aques t a  es t igu i  a  l a  m a te i xa  pos ic ió ,  en  cas  con t ra r i  no  podr i a  se r  

pos s ib le  co l · l oca r  co r r ec tam ent  l es  peces  a l  s eu  a l l o t j amen t .  E l  

f unc ionament  es  basa  en  un  e levador  de  dob le  t i s o ra ,  pe r  ga ran t i r  l a  

pos i c i ó  i  l a  c apac i t a t  pe r  a i xec ar  l e s  sa f a tes  e l  e l evado r  mun ta  un 

c i l i nd re  e l èc t r i c  ESBF - BS  de  40  mm de  d iàm et re ,  100  de  c a r re r a  i  un  

pas  de  hus i l l o  de  10  mm.  Aques ts  t i pus  de  c i l i nd res  l ’ e l ement  

d ’ ac c ionament  es  am b un  hus i l l o  d ’ac c ionament  e l èc t r i c  que  

t r ans f o rma e l  mov imen t  g i r a to r i  de l  mo t o r  en  un  m ov imen t  l i nea l  de  

l ‘ èm bo l .  E l  c i l i nd re  va  m un t a t  amb un  con jun t  de  s ub j ecc ió  pa ra l · l e la  

per  un  mot o r  pas  a  pas  EMMS - ST-57 - M- SEB-G 2,  am b 1 , 4  Nm.  S ’ha 

p re f e r i t  un  c i l i nd re  e lèc t r i c  pe r  l a  s eva  s uav i t a t  i  pe r  poder  s aber  i  

c on t r o la r  l a  pos ic ió  de  l ’ èmbo l  en  t o t  mom ent .   

A  l a  t au la  C .2  es  mos t ra  l es  dades  m ec àn iques  de l   c i l i nd re  e l èc t r i c .  

En  la  im a tge  C. 15 .  es  mos t r a  e l  con jun t  e levador  de  t i s o r es .   



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

Document  bàs ic  núm.  3 :  Annexos                                    4 3  de  159  

 

 

 

 

T a u l a  C . 2 .  D a d e s  m e c à n i q u e s  c i l i n d r e  e l è c t r i c  ( f o n t :  C a t à l e g  F e s t o  c i l i n d r e s  

e l è c t r i c s  E S B F  a m b  h u s i l l o )  

 

I m a t g e  C . 1 5 .  E l e v a d o r  d e  s a f a t e s  ( F o n t  p r ò p i a )  
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C.4 .3 .3 .  Sa fa tes  

Les  sa f a tes  u t i l i t zades  pe r  t r ans por t a r  l es  peces  son  semb lan ts  a  l es  

u t i l i t zades  en  a l t r es  màqu ines  o  peces ,  aques t es  c onc re tam ent  s e ’ l s  

h i  ha  canv ia t  e l  m a te r i a l  pe r  t e f l ó  ( PTFE)  pe r  t a l  de  no  ra t l l a r  l es  peces ,  

l e s  s a f a tes  son  modu la r s ,  es  poden  adap t a r  a  d i f e ren ts  l ong i t uds  de  

peç a ,  ex t r a ien t  e l  t ap  i  c o l · loc an t  més  separ adors .  La  maner a  en  que 

s ’ac ob len  les  unes  amb l es  a l t r es  c ons is te i x  en  un  f o ra t  en  f o rma de 

s em ies f e ra  a  l a  po ta  que  caç a  amb e l  con  de  l a  pa r t  s uper io r ,  d ’aques ta  

maner a  l a  s a f a ta  s ’au toa jus ta  amb  e l  con  de  l a  sa f a ta  que  h i  ha  a  s o ta .  

A l  se r  p l anxes  p lanes  i  no  t i nd re  c ap  zona  on  es  pugu i  acum u la r  l ’ o l i  

és  mo l t  f àc i l  de  esc or re .  E l s  separ ado rs  son  un i ve rs a ls  M6  amb una 

l ong i t ud  de  15  mm to t  i  que  es  poden  co l · l oc a r  separ adors  de  d i f e ren t s  

l ong i t uds  depenen t  de  l a  long i t ud  de  les  pec es  a  c o l · lo ca r .  La  s a f a ta  

t é  una  c apac i t a t  màx ima de  150  peces .  

A  la  ima tge  C. 16 .  es  po t  obse r va r  e l  de ta l l  de  c om van  acob lades  les  

s a f a tes .  

 

  

 

 

 

 

I m a t g e  C . 1 6 .  D e t a l l  a c o b l a m e n t  s a f a t e s  ( F o n t  p r ò p i a )  

Sa f a ta  

s uper io r  

Sa f a ta  

i n f e r io r  
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C.4 .4 .   T ranspor tado r  de  peces  

E l  t r ans por t ador  de  pec es  s e r ve i x  pe r  po r ta r  le s  pec es  de  l a  so r t i da  

de  l es  mo les  f i n s  a  l ’ e x t e r io r  de  l a  rec t i f i cador a ,  en  aques t  pun t  e l  

g i r a to r i  o r i en t a  ve r t i c a lmen t  le s  peces  pe rquè  e l  r obo t  le s  pugu i  aga f a r .  

 

C.4 .4 .1 .  C in ta  t ranspo r tado ra  

La  c in t a  t r ans por t adora  és  de  c o r re t j a  den t ada  l es  sev es  d im ens ions  

s on  de  1700  mm de  l l a rgada  pe r  40  mm d ’amp lada ,  l a  c o r re t j a  es  de 

po l iu r e tà ,   l a  c i n ta  in co r por a  unes  gu ies  a j us t ab les  pe r  imped i r  que  l es  

pec es  s u r t in  de  la  c i n ta  i  ca igu in  a l  t e r ra  i  pe r  gu ia  l es  pec es  c ap  a  

l ’ e x te r io r  de  l a  màqu ina .  E l  m o t or  es ta  m un t a t  en  pos ic i ó  ve r t i c a l  es  

mono f às ic  de  230  v  am b una  po tenc ia  de  90  W  i  va  a  9  m /m in .  La  c in t a  

es ta  ac ob lada  a  la  reg la  de  l a  màqu ina  pe r  m i t j a  de  c a rgo ls ,  i  es  

r eco l za  s obr e  uns  s upor t s  de  pe r f i l s  d ’ a lum in i  que  f an  de  po t es .  

 

C.4 .4 .2 .  G i ra to r i  

E l  g i r a t o r i  és  un  ac t uador  e l èc t r i c  de l  t i pus  ERMB.20 ,  aques t  m òdu l  

pe rmet  ang les  de  r o tac ió  i l · l im i t a t s  t o t  i  que  pe r  aques t a  ap l i cac ió  

només  s e rà  necess ar i  una  ro t ac ió  de  0  a  90 ° ,  e l  se r vom oto r  EMME -

AS- 40- S-L V- AS  és  e l  r espons ab le  de  f e r  moure  e l  g i ra t o r i  quan  r ep  la  

s enya l  de  p inça  t anc ada .  Am b aques t  d i s pos i t i u  es  canv ia  l a  o r ien tac ió  

de  l es  peces  que  su r ten  de  l a  rec t i f i cador a  en  ho r i t zon ta l ,  pe r  pas sar -
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l e s  a  ve r t i c a l ,  d ’ aques t a  manera  e l  r obo t  j a  t é  l es  peces  o r i en t ades  pe r  

c o l · loc a r - les  a  la  sa f a ta .  

 

C.4 .4 .3 .  P inça   

La  p inça  que  sub jec t a  l es  peces  met res  e l  mòdu l  g i r a to r i  g i r a  és  una  

p inç a  pa ra l · le l a  EHPS - 16- A ,  aques ta  p inça  no  necess i t a  và l vu les ,  

t ubs ,  n i  a i r e  com pr im i t ,  pe rquè  es  d ’ ac c ionament  e l èc t r i c .  La  p inç a  te  

l a  poss ib i l i t a t  d ’ adap t a r  l a  f o r ça  a  peces  de l i cade s ,  pos ic ió  1 :  

ap rox imadament  e l  50  % de  la  f o r ça  màx im a,  pos ic ió  2  e l  70% de  l a  

f o r ça  màx im a,  la  pos i c i ó  3 :  dona  e l  85% de  la  f o r ç a  màx ima  i  l a  pos ic ió  

4  dona  e l  100%  de  l a  f o r ça ,  la  p inça  t é  un  a j us t  s enz i l l  i  un  mo l t  bon 

r end im en t .  E l  d i spos i t i u  equ ipa  u nes  u rpes  d iss enyades 

espec í f i c ament  pe r  què  l a  peça  que  va  pe r  l a  c in t a  pugu i  t opar  amb e l  

t ope  i  es  pugu i  sub j ec t a r  f àc i lm en t ,  e l  d i ss eny  a j uda  a  que  quan  e l  

mòdu l  g i r a to r i  g i r a ,  l a  p i nç a  no  xoqu i  am b l es  gu ie s  a j us t ab les  de  l a  

c i n ta  t r ans por t adora .  A  l a  im a tge  C.17  h i  ha  d i f e ren ts  maneres  de  f i xa r  

l a  p inça .  
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I m a t g e  C . 1 7 .  P o s s i b i l i t a t s  d e  f i x a c i ó  p i n ç a  p a r a l · l e l a  ( f o n t :  C a t à l e g  F e s t o  p i n ç a  

p a r a l · l e l a  E H P S  e l è c t r i c a ) .  

 

Pe r  poder  reco l l i r  l e s  pec es  de f ec tuoses  o  pec es  que  no  es tan  a  m ida 

men t re  es  p repar a  la  rec t i f i c adora  a l  f i na l  de  la  c in t a  t r ans por t adora  

de  peces  s i  ha  co l · lo ca t  un  t ub  de  p làs t i c  rec t angu la r  de  110x55  mm 

per  condu i r  l es  peces  c ap  a  una  c apsa  ve rme l l a  pe r  poder  r ec upera r  o  

l l enç ar  le s  peces  més  f àc i lmen t ,  e l  mòdu l  g i ra t o r i  ha  d ’es ta r  en  p os ic ió  

ve r t i c a l  pe rquè  l es  pec es  ca igu in  pe l  t ub .  A  la  ima tge  C.18  es  mos t ra  

l o  an t e r io rm en t  c omenta t .  
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I m a t g e  C . 1 8 .  D e t a l l  d e l  t u b  i  c a p s a  d e  p e c e s  d e f e c t u o s e s  ( F o n t  p r ò p i a ) .  

 

C.4 .5 .   Segu re ta t  

C .4 .5 .1 .  P ro tecc ions  

Donat  que  la  màqu ina  t e  e lem ents  en  mov im en t  que  podr i en  f e r  ma l  a  

a lgun  opera r i  i  pe r  com p l i r  l a  d i r ec t i va  de  màqu ines  2006 / 42 / CE s ’ ha  

i n s ta l · la t  unes  p r o tecc ions  de  ma l la  met à l · l i ca  amb  ma l l a t  de  30x30 

mm per  m in im i t za r  a l  màx im  e l  r i sc  d ’ acc iden t .  Aques t es  p r o tecc ions  

es tan  f i xades  amb c a rgo ls  a ls  pe r f i l s  d ’ a l um in i ,  ga ran te i xen  una 

d i s tanc ia  de  s egure t a t  m ín im a,  e ls  e lem ent s  mòb i l s  es t an 

c omp le tament  p ro teg i t s  i  l es  zones  obe r tes  pe r  la  cà r r ega  o  des càr r ega 
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h i  ha  i ns t a l · l a t  s ens ors  de  p resenc ia  que  desac t i ve n  e l  f unc ionament  

de  la  pa le t i t zador a .  

Les  r e t xes  de  p r o tec c ió  le s  ins t a l · la  una  em presa  ex te r na ,  a l  

p res supos t  es  de t a l l a  e l  p r eu .  

 

C.4 .5 .2 .  S is temes  de  segure ta t  

E ls  s i s t emes  de  s egure t a t  u t i l i t za t s  son  in t e r rup to rs  de  s egure t a t  a  la  

por ta  on  es t a  e l  b r aç  r obo t  i  a  la  po r t a  on  es ta  l a  cuba  d ’o l i ,  a i x í  nom é s  

es  po t  ob r i r  l a  po r ta  quan  es  dona  l ’ o rd r e  co r responen t  a l  pane l l  de  

c on t r o l ,  i  es  desac t i va  e l  f unc ionament  de  la  m àqu ina .  

L ’a l t r e  s i s tem a de  s egure t a t  es  la  in s ta l · l ac ió  de  ba r r es  de  p res enc ia  

de  l l um in f ra ro j a  i  bo tons  de  pa r ada  de  em ergènc ia  a  en t rad a  de l  

t r ans por t ador  de  sa f a tes ,  a  l ’ en t rada  de  pa le t s  i  a  l a  so r t i da  de  pa le t s .  

 

C.5 .   INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 

C.5 .1 .  D ispos i t i us  e lèc t r ic s   

En aques t  apar ta t  s ’ enumer a  e ls  m o to rs  i  e l ement s  de  la  i ns t a l · l ac i ó  

e lèc t r i c a  i  l a  in s ta l · la c ió  de  s enya ls  e l èc t r iques  que  es  necess i t a  pe r  

que  f unc ion in  t o t s  e l s  d is pos i t i us  de  maner a  esquemàt i ca ,  l ’ apa r ta t  

més tèc n ic  s obr e  p r og ramac ió  i  connex ions  de l s  PLC no  es  

r ea l i t za rà .  
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C.5 .2 .  I n s ta l · l ac ió  e lèc t r i ca  

E ls  d i spos i t i us  e lèc t r i cs  u t i l i t za t s  s on :  

Cor r en t  m ono f às ica :  

-  Robo t  c ooper a t iu  240  V ,  1 ,2  A ,  200  W  

-  Mo t o r  c in t a  t r ans por tador a  de  pec es  230  v ,  0 ,4  A ,  90  W  

 

Cor r en t  t r i f às ic a :  

-  Mo t o r  mòdu l  g i r a to r i  360  v ,  0 , 7  A ,  1 10  W  necess i t a  un  con t ro l ador  

CMMP - AS- C5-11A-P3- M3 de  Fes to .  

-  Mo t o r  c i l i nd re  e l èc t r i c  e levador  de  s a f a tes  48  v ,  5  A ,  450 W  

nec ess i t a  un  regu lador  de  se r vo  acc ionam ent  CMMT -ST  i  una  un i t a t  

d ’a l imen t ac ió  CACN - 11A- 7 -20  de  Fes to .  

-  P inç a  pa ra l · l e l a  24  v ,  1A   

-  Mo t o r  c in t a  t r ans por tador a  de  s a f a tes  400  v ,  0 , 83  A ,  250  W  

-  Mo t o r  gu ia  l i nea l  ve r t i ca l  de  c r ema l le r a  180  v ,  2 .2  A ,  550  W  

-  Mo t o r  gu ia  l i nea l  ho r i t zon ta l  de  co r r e t j a  den tada  180  v ,  2 ,2  A ,  550 

W 

E l  mo t o r  de  l a  gu ia  l i nea l  ho r i t zon t a l  i  e l  de  l a  ve r t i c a l  necess i t en  

un  c on t r o lador  C1 -02  de  I t em.   

-  Mo t o r  e l èc t r i c  t r ans por t ador  de  rode ts  400  v ,  1 ,96  A ,  750  W  
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C.5 .3 .  Cà lc u l  i ns t a l · lac i ó  e l èc t r i c a  

Quadr e  genera l  de  c omandament  i  p ro tecc ió  

Fórmu les ,  I n t ens i t a t  d ' oc upac ió  ( I b ) ;  ca iguda  de  t ens ió  (dV )  

L ín i a  T r i f às i ca  equ i l i b r ada  

I  =  P  /  ( 3  ·  U  ·  cos  ( Φ )  ·  r )  d V  =  I  ·  (R  ·  c os  ( Φ )  +  X  ·  s in  ( Φ ) )  

l ín i a  Mono f às ica  

I  =  P  /  (U  ·  cos  ( Φ )  ·  r )  d V  =  2  ·  I  ·  (R  ·  c os  ( Φ )  +  X  ·  s in  ( Φ ) )  

 

On :  

P  =  Po tènc ia  ac t i va  en  wa t t s  ( w )  

U  =  Tens ió  de  s e r ve i  en  vo l t s  ( V) ,  f ase  f as e  o  f ase  neu t re  

I  =  I n t ens i t a t  en  amperes  (A)  

dV =  Ca iguda  de  tens ió  s im p le  ( V)  

Cos  Φ  =  Cos inus  de  f i ,  f ac to r  de  po t ènc ia  

r  =  Rend imen t  (e f i c i ènc ia  pe r  l ín i es  mot o r )  

R  =  Res is t ènc ia  e lèc t r i c a  conduc t o r  ( Ω )  

X  =  Reac tànc ia  e lèc t r i ca  c onduc to r  ( Ω )  

 

S i s tem a e lèc t r i c  en  genera l  ( desequ i l i b ra t  o  equ i l i b ra t )  

SR =  PR +  QR ·  i       |  SR |  =  (PR²  +  QR² )  

I R  =  SR *  /  VR *       I N  =  IR  +  I S  +  IT  
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s en t ,  

SR =  Po t ènc ia  comp lexa  f as o r  R ;  SR *  =  Con j uga t ;  |  SR |  =  Po tènc ia  

apar en t  ( VA)  

I R  =  I n t ens i t a t  f aso r ia l  R  

VR =  Tens ió  f as o r ia l  R ,  (RN o r igen  de  f aso r s  de  t ens ió  en  3F  +  N ,  RS 

a  3F)  

I N  =  I n t ens i t a t  f aso r ia l  Neu t re  

I gua l  a  la  r es ta  de  f ases  

 

c d t  Fas e  Neu t r e  

DVR =  ZR ·  I R  +  ZN  ·  IN            dVR1_2  =  |  VR1 |  -  |  VR2 |  

 

c d t  Fas e  Fase  

DVRs =  ZR ·  IR  -  ZS  ·  IS            dVRS1_2  =  |  VRS1 |  -  |  VRS2 |  

I gua l  r es t a  de  f as es  

 

s en t ,  

DVR =  Ca iguda  de  tens ió  com p lexa  f as e  R_neu t r e  

dVR1_2  =  Ca iguda  de  tens ió  genè r i ca  R_neu t re  d ' 1  a  2  (V )  

DVRs  =  Ca iguda  de  t ens ió  c omp lexa  f ase  R_ f as e  S  

dVRS1_2  =  Ca iguda  de  t ens ió  genèr i ca  r _s  d ' 1  a  2  ( V)  
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Form ula  Conduct iv i t a t  E lèc t r ica  

 

K  =  
ଵఘ 

� =  � 2 0 [1+ a  (T -20 ) ]  

T  =  T 0  +  [ (T max -  T 0 )  ·  (
௟௟೘àೣ.ଶ)  

 

s en t ,  

K  =  Conduc t i v i t a t  de l  conduc to r  a  la  t em per a tu r a  T .  � =  Res i s t i v i t a t  de l  c onduc to r  a  l a  t empera t u ra  T .  �2 0  =  Res i s t i v i t a t  de l  conduc to r  a  20ºC .   

 Cu  =  0 .017241  ohms x  mm² /m  

 A l  =  0 .028264  ohms x  mm² /m  

a  =  Coe f i c i en t  de  t em per a tu r a :   

 Cu  =  0 .003929   

 A l  =  0 .004032   

T  =  Temper a tu r a  de l  conduc to r  ( º C) .   

T 0  =  Tempera t u ra  am b ien t  ( ºC) :   

 Cab les  en t e r ra t s  =  25º C  

 Cab les  a l  a i r e  =  40º C  

T max =  Tem per a tu ra  m àx ima adm is s ib l e  de l  c onduc to r  ( ºC ) :   

 XLPE,  EPR =  90º C  

 PVC =  70º C  
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Ba r r es  B l i ndades   =  85º C  

I  =  I n t ens i t a t  p r ev is t a  po r  e l  c onduc to r  ( A) .   

Imax  =  I n t ens i t a t  màx ima adm iss ib le  de l  conduc to r  ( A) .   

 

Form ules  Sobr ecàr r egues   

I b  ≤  I n  ≤  I z   

I 2  ≤  1 ,45  I z  

 

On :  

I b :  i n tens i t a t  u t i l i t zada  en  e l  c i r c u i t .  

I z :  i n tens i t a t  adm iss ib le  de  la  cana l i t zac ió  s egons  la  no rma UNE - HD 

60364- 5 -52 .  

I n :  i n tens i t a t  nom ina l  de l  d i spos i t i u  de  p r o tecc ió .  Pe l s  d ispos i t i us  de  

p ro tecc ió  r egu lab les ,  I n  es  l a  in t ens i t a t  de  regu lac ió  es co l l i da .  

I 2 :  i n tens i t a t  que  as segur a  e f ec t i vament  e l  f unc ionam ent  de l  

d i spos i t i u  de  p ro t ec c ió .  En  la  p ràc t i ca  I 2  se  t oma igua l :  

 -  A  l a  in t ens i t a t  de  f unc ionament  en  e l  t em ps  c onvenc iona l ,  

pe ls  i n te r r up to r s  au t omàt i c s  (1 , 45  I n  c om a  màx im) .  

 -  a  l a  in t ens i t a t  de  f us ió  en  e l  t emps  convenc iona l ,  pa ra  los  

f us ib l es  (1 , 6  I n ) .  
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Fó rmu les  c ompensac ió  energ ia  r eac t i va  

 

Cos  Ø  =  (
௉√௉మ+ொమ)  

TGO =  
ொ௉ 

Qc  =  P  ·  ( t gØ1- tgØ2 )  

C  =  Qc  ·  
ଵ଴଴଴�మ· �;  ( Mono f às i c  -  T r i f às ic  c onnex ió  es t r e l la ) .  

C  =  Qc  ·  
ଵ଴଴଴ଷ ·  �మ· �;  (T r i f às ic  c onnex ió  t r i ang le ) .  

 

En  què :  

P  =  Po tènc ia  ac t i va  i ns t a l · l ac i ó  ( kW ) .  

Q  =  Po tènc ia  reac t i va  ins t a l · la c i ó  ( k VAr ) .  

Qc  =  Po t ènc ia  reac t i va  a  c ompensar  ( k VAr ) .  

Ø1  =  Ang le  de  des fasam ent  de  la  i ns ta l · l ac ió  sens e  compensar .  

O2  =  Ang le  de  des fasam ent  que  es  vo l  acons egu i r .  

O  =  Tens ió  c ompos ta  ( V) .  

w =  2  ·  π  ·  f ;  f  =  50  Hz.  

C =  Capac i t a t  condens adors  ( F ) ;  c  ·  1000000  (ȝ F) .  
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Fó rmu les  Res i s tènc ia  T er ra  

p l ac a  so t e r rada  

 

R t  =  0 , 8  ·  
ఘ௉ 

 

s en t ,  

R t :  Res is t ènc ia  de  t e r ra  (Ohm)  

ρ :  Res is t i v i t a t  de  e l  t e r r eny  (Ohm ·  m)  

P :  Per íme t r e  de  l a  p l ac a  (m)  

 

p i ca  ve r t i c a l  

R t  =  
ఘ௉ 

 

s en t ,  

R t :  Res is t ènc ia  de  t e r ra  (Ohm)  

ρ :  Res is t i v i t a t  de  e l  t e r r eny  (Ohm ·  m)  

L :  Long i t ud  de  la  p i c a  (m)  

 

Conduc to r  en t e r ra t  ho r i t zon t a lm en t  

 

R t  =  2  ·  
ఘ௉ 
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s en t ,  

R t :  Res is t ènc ia  de  t e r ra  (Ohm)  

ρ :  Res is t i v i t a t  de  e l  t e r r eny  (Ohm ·  m)  

L :  Long i t ud  de l  c onduc t o r  (m)  

 

Ass oc iac ió  en  pa r a l · le l  de  d i ve r sos  e lèc t rodes  

 

R t  =  
ଵ�೎మ·� · �೛�  · �బ,ఴ · � 

 

s en t ,  

R t :  Res is t ènc ia  de  t e r ra  (Ohm)  

r :  Res i s t i v i t a t  de  e l  t e r r eny  (Ohm ·  m)  

Lc :  Long i t ud  t o ta l  de l  c onduc t o r  (m)  

Lp :  long i t ud  t o t a l  de  l es  p iques  (m)  

P :  Per íme t r e  de  l es  p l aques  (m)  

 

 

Dem anda  de  po tènc ies  -  esquem a de  d i s t r ibuc ió  TT  

 

-  Po t ènc ia  t o t a l  i ns ta l · l ada :  

 

L ín i a  1 :  Zona  cobo t  290  W  

L ín i a  2 :  Sa f a tes  810  W  
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L ín i a  3 :  Pa le t i t za r  1100  W  

T ranspor t .  de  pa le t s  750  W  

TOTAL . . . .  2950  W  

 

-  Po t ènc ia  I ns ta l · lada  Forç a  (W ) :  2950  

 

Repar t imen t  de  Fas es  -  L ín ies  mono fàs iques  

-  Po t ènc ia  Fas e  R (W ) :  90  

-  Po t ènc ia  Fas e  S  (W ) :  200  

-  Po t ènc ia  Fas e  T  (W ) :  0  

 

 

Cà lc u l  de  la  ESCOMESA  

 

-  Tens ió  de  s e r ve i :  400  V .  

-  Cana l i t zac ió :  En te r ra t s  Ba i x  Tub  ( R .Sub t )  

-  Long i t ud :  2  m ;  Cos  Φ_R:  0 .86 ;  Cos  Φ_S:  0 . 86 ;  Cos  Φ_T :  0 .87 ;  Xu  

(mΩ /  m) :  0 . 08 ;  

 

-  Coe f i c ien t  de  s imu l t ane ï t a t :  R  =  1 ;  S  =  1 ;  T  =  1 ;  

-  Po t ènc ies :  P  ( w) :  3399 .53       Q  ( va r ) :  2011 .74  

-  I n t ens i t a t s  f as o rs :  I R  =  4 . 93 - 2 .92 i ;    I S  =  -5 . 54 - 3 .04 i ;    I T  =  -0 .02  +  

5 . 05 i ;    I N  =  -0 . 62 -0 . 91 i  

-  I n t ens i t a t s  va lo r  e f i caç :  I R  =  5 .74 ;     I S  =  6 .32 ;     I T  =  5 . 05 ;     I N  =  

1 . 1  



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

Document  bàs ic  núm.  3 :  Annexos                                    5 9  de  159  

 

 

 

 

Esc a l f ament :  

I n t ens i t a t  ( A )  _S:  6 .65  

Es  t r ien  c onduc t o rs  Un ipo la r s  4x16mm² A l  

N i ve l l  A ï l l amen t ,  A ï l l am en t :  0 . 6  /  1  k V ,  XLPE.  Des ig .  UNE:  RV - A l 'Eca  

I . ad .  a  25  °  C  ( Fc  =  1 )  62  A .  s egons  ITC -BT -0 7  

D iàmet r e  ex te r i o r  tub :  63  mm.  

 

Ca iguda  de  tens ió :  

Tempera t u ra  cab le  ( º C) :  R  =  25 . 56 ;  S  =  25 .67 ;  T  =  25 . 43 ;  N  =  25 .02  

i  ( pa rc i a l )  =  0 .02  V .  =  0 , 01%  

i  ( t o t a l )  =  0 . 02  V .  =  0 , 01% ADMIS ( 2% MAX. )  Fas e  SN  

 

 

Cà lc u l  de  la  l ín i a  gener a l  d ' a l imen t ac ió  

-  Tens ió  de  s e r ve i :  400  V .  

-  Cana l i t zac ió :  B1 -Un ip .Tubos  Super f .o  Emp.O bra  

-  Long i t ud :  5  m ;  Cos  Φ_R:  0 .86 ;  Cos  Φ_S:  0 .86 ;  Cos  Φ_T :  0 .87 ;  Xu 

(mΩ  /  m) :  0 . 08 ;  

 

-  Coe f i c ien t  de  s imu l t ane ï ta t :  R  =  1 ;  S  =  1 ;  T  =  1 ;  

-  Po t ènc ies :  P  ( w) :  3399 .53  Q  ( va r ) :  2011 . 74  
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-  I n t ens i t a t s  f aso rs :  IR  =  4 . 93 - 2 .92 i ;    IS  =  -5 . 54 - 3 .04 i ;    I T  =  -0 .02  +  

5 . 05 i ;  I N  =  -0 . 62 - 0 .91 i  

-  I n t ens i t a t s  va lo r  e f i caç :  I R  =  5 .74 ;    IS  =  6 . 32 ;    IT  =  5 .05 ;    IN  =  1 .1  

 

Esc a l f ament :  

I n t ens i t a t  ( A )  _S:  6 .65  

Es  t r ien  c onduc t o rs  Un ipo la r s  4x10  +  TTx10mm² Cu  

N i ve l l  A ï l l am en t ,  A ï l l am en t :  0 .6  /  1  kV ,  XLPE +  Po l  -  No  p ropagador  

i n cend i  i  em is s ió  f um s  i  opac i t a t  r edu ïda  - .  Des ig .  UNE:  RZ1 -K ( AS)  

Cc a-S1B,  d1 ,  a1  

I . ad .  a  40  °  C  ( Fc  =  1 )  57  A .  s egons  ITC -BT -1 9  

D iàmet r e  ex te r i o r  tub :  75  mm.  

 

Ca iguda  de  tens ió :  

Tempera t u ra  cab le  ( º C) :  R  =  40 . 51 ;  S  =  40 .61 ;  T  =  40 . 39 ;  N  =  40 .02  

i  ( pa rc i a l )  =  0 .06  V .  =  0 , 03%  

i  ( t o t a l )  =  0 . 06  V .  =  0 , 03% Fase  SN  

 

P ro t .  Tè rm ic a :  

Fus ib les  I n t .  25  A .  

 

Cà lc u l  de  la  L ín i a :  L ín i a  1 :  Zona  cobo t  
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-  Tens ió  de  s e r ve i :  400  V .  

-  Cana l i t zac ió :  B1 -Un ip .Tubos  Super f .o  Emp.O bra  

-  Long i t ud :  1  m ;  Cos  Φ_R:  0 .8 ;  Cos  Φ_S:  0 .8 ;  Cos  Φ_T :  1 ;  Xu  (m Ω  /  

m) :  0 . 08 ;  

 

-  Coe f i c ien t  de  s imu l t ane ï ta t :  R  =  1 ;  S  =  1 ;  T  =  1 ;  

-  Po t ènc ies :  P  ( w) :  362 . 41  Q  ( va r ) :  271 . 81  

-  I n tens i t a t s  f as o rs :  IR  =  0 .55 -0 . 41 i ;  IS  =  -1 . 17 - 0 .5 i ;  IT  =  0 ;  IN  =  -0 .62 -

0 . 91 i  

-  I n t ens i t a t s  va lo r  e f i caç :  I R  =  0 .69 ;  IS  =  1 . 27 ;  IT  =  0 ;  IN  =  1 . 1  

 

Esc a l f ament :  

I n t ens i t a t  ( A )  _S:  1 .59  

Es  t r ien  c onduc t o rs  Un ipo la r s  4x2 .5  +  TTx2 .5mm² Cu  

N i ve l l  A ï l l am en t ,  A ï l l am en t :  450 /750  V ,  PVC.  Des ig .  UNE:  H07V - K Eca  

I . ad .  a  40  °  C  ( Fc  =  1 )  18  A .  s egons  ITC -BT -1 9  

D iàmet r e  ex te r i o r  tub :  20  mm.  

 

Ca iguda  de  tens ió :  

Tempera t u ra  cab le  ( º C) :  R  =  40 . 04 ;  S  =  40 .15 ;  T  =  40 ;  N  =  40 .11  

i  ( pa rc i a l )  =  0 .02  V .  =  0 , 01%  

i  ( t o t a l )  =  0 . 08  V .  =  0 , 03% Fase  SN  
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P ro t ecc ió  t è rm ic a  en  Pr inc ip i  de  L ín i a  

I .  Mag .  Te t rapo la r  I n t .  16  A .  

P ro t ecc ió  Tèrm ica  en  F ina l  de  L ín ia  

I .  Mag .  Te t rapo la r  I n t .  16  A .  

P ro t ecc ió  d i f e renc ia l  en  Pr inc ip i  de  L ín i a  

I n t e r .  D i f .  Te t rapo la r  I n t  . :  25  A .  Sens .  I n t  . :  300  mA.  C las se  AC.  

 

Subquadre  

L ín i a  1 :  Zona  cobo t  

Dem anda  de  po tènc ies  

 

-  Po t ènc ia  t o t a l  i ns ta l · l ada :  

C in t a  t r ansp .  pe i xos  90  W  

Robo t  c ooper a t iu  200  W  

TOTAL . . . .  290  W  

 

-  Po t ènc ia  I ns ta l · lada  Forç a  (W ) :  290  

 

Repar t imen t  de  Fas es  -  L ín ies  mono fàs iques  

-  Po t ènc ia  Fas e  R (W ) :  90  
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-  Po t ènc ia  Fas e  S  (W ) :  200  

-  Po t ènc ia  Fas e  T  (W ) :  0  

 

Cà lc u l  de  la  L ín i a :  C in t a  t r ansp .  Peces   

-  Po t ènc ia  nomina l :  90  W  

-  Tens ió  de  s e r ve i :  230 . 94  V .  

-  Cana l i t zac ió :  B1 -Un ip .Tubos  Super f .o  Emp.O bra  

-  Long i t ud :  3  m ;  Cos  Φ :  0 . 8 ;  Xu  (m Ω  /  m) :  0 . 08 ;  r :  0 .71  

 

-  Po t ènc ies :  P  ( w) :  127 . 12  Q  ( va r ) :  95 .34  

-  I n t ens i t a t s  f as o rs :  I R  =  0 . 55 - 0 .41 i ;  IS  =  0 ;  IT  =  0 ;  I N  =  0 . 55 - 0 .41 i  

-  I n t ens i t a t s  va lo r  e f i caç :  I R  =  0 .69 ;  IS  =  0 ;  IT  =  0 ;  I N  =  0 . 69  

 

Esc a l f ament :  

I n t ens i t a t  ( A )  _R:  0 .86  

Es  t r ien  c onduc t o rs  Un ipo la r s  2x2 .5  +  TTx2 .5mm² Cu  

N i ve l l  A ï l l am en t ,  A ï l l am en t :  450 /750  V ,  PVC.  Des ig .  UNE:  H07V - K Eca  

I . ad .  a  40  °  C  ( Fc  =  1 )  20  A .  s egons  ITC -BT -1 9  

D iàmet r e  ex te r i o r  tub :  20  mm.  

 

Ca iguda  de  tens ió :  
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Tempera t u ra  cab le  ( º C) :  R  =  40 . 04 ;  S  =  40 ;  T  =  40 ;  N  =  40 . 04  

i  ( pa rc i a l )  =  0 .02  V .  =  0 , 01%  

i  ( t o t a l )  =  0 . 07  V .  =  0 . 03% ADMIS ( 6 .5% MAX. )  Fas e  RN  

 

P ro t .  Tè rm ic a :  

I .  Mag .  B ipo la r  I n t .  16  A .  

P ro t ecc ió  d i f e re nc ia l :  

I n t e r .  D i f .  B ipo la r  I n t  . :  25  A .  Sens .  I n t  . :  300  m A.  C lass e  AC.  

 

Cà lc u l  de  la  L ín i a :  Robo t  c ooper a t iu  

 

-  Po t ènc ia  nomina l :  200  W  

-  Tens ió  de  s e r ve i :  230 . 94  V .  

-  Cana l i t zac ió :  B1 -Un ip .Tubos  Super f .o  Emp.O bra  

-  Long i t ud :  3  m ;  Cos  Φ :  0 . 8 ;  Xu  (m Ω  /  m) :  0 . 08 ;  r :  0 .85  

 

-  Po t ènc ies :  P  ( w) :  235 . 29  Q  ( va r ) :  176 . 47  

-  I n t ens i t a t s  f as o rs :  I R  =  0 ;  I S  =  -1 . 17 - 0 .5 i ;  IT  =  0 ;  IN  =  -1 . 17 - 0 .5 i  

-  I n t ens i t a t s  va lo r  e f i caç :  I R  =  0 ;  IS  =  1 . 27 ;  IT  =  0 ;  I N  =  1 . 27  

 

esc a l f ament :  
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I n t ens i t a t  ( A )  _S:  1 .59  

Es  t r ien  c onduc t o rs  Un ipo la r s  2x2 .5  +  TTx2 .5mm² Cu  

N i ve l l  A ï l l am en t ,  A ï l l am en t :  450 /750  V ,  PVC.  Des ig .  UNE:  H07V - K Eca  

I . ad .  a  40  °  C  ( Fc  =  1 )  20  A .  s egons  ITC -BT -1 9  

D iàmet r e  ex te r i o r  tub :  20  mm.  

 

Ca iguda  de  tens ió :  

Tempera t u ra  cab le  ( º C) :  R  =  40 ;  S  =  40 . 12 ;  T  =  40 ;  N  =  40 . 12  

i  ( pa rc i a l )  =  0 .05  V .  =  0 , 02%  

i  ( t o t a l )  =  0 . 12  V .  =  0 , 05% ADMIS ( 6 .5% MAX. )  Fas e  SN  

 

P ro t .  Tè rm ic a :  

I .  Mag .  B ipo la r  I n t .  16  A .  

P ro t ecc ió  d i f e renc ia l :  

I n t e r .  D i f .  B ipo la r  I n t  . :  25  A .  Sens .  I n t  . :  300  m A.  C lass e  AC.  

 

Cà lc u l  de  la  L ín i a :  L ín i a  2 :  s a f a tes  

 

-  Tens ió  de  s e r ve i :  400  V .  

-  Cana l i t zac ió :  B1 -Un ip .Tubos  Super f .o  Emp.O bra  
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-  Long i t ud :  1  m ;  Cos  Φ_R:  0 .85 ;  Cos  Φ_S 0 .85 ;  Cos  Φ_T :  0 . 85 ;  Xu  (m Ω  

/  m) :  0 . 08 ;  

 

-  Coe f i c ien t  de  s imu l t ane ï ta t :  R  =  1 ;  S  =  1 ;  T  =  1 ;  

-  Po t ènc ies :  P  ( w) :  1127 .74  Q  ( va r ) :  699 .68  

-  I n tens i t a t s  f as o rs :  IR  =  1 .63 -1 . 01 i ;  IS  =  -1 . 69 - 0 .9 i ;  IT  =  0 .06  +  1 .91 i ;  

I N  =  0  

-  I n t ens i t a t s  va lo r  e f i caç :  I R  =  1 .92 ;  IS  =  1 . 92 ;  IT  =  1 .92 ;  I N  =  0  

 

Esc a l f ament :  

I n t ens i t a t  ( A )  _R:  2 .18  

Es  t r ien  c onduc t o rs  Un ipo la r s  4x2 .5  +  TTx2 .5mm² Cu  

N i ve l l  A ï l l am en t ,  A ï l l am en t :  450 /750  V ,  PVC.  Des ig .  UNE:  H07V - K Eca  

I . ad .  a  40  °  C  ( Fc  =  1 )  18  A .  s egons  ITC -BT -1 9  

D iàmet r e  ex te r i o r  tub :  20  mm.  

 

Ca iguda  de  tens ió :  

Tempera t u ra  cab le  ( º C) :  R  =  40 . 34 ;  S  =  40 .34 ;  T  =  40 . 34 ;  N  =  40  

i  ( pa rc i a l )  =  0 .01  V .  =  0 , 01%  

i  ( t o t a l )  =  0 . 07  V .  =  0 , 03% Fase  SN  

 

P ro t ecc ió  t è rm ic a  en  Pr inc ip i  de  L ín i a  
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I .  Mag .  Te t rapo la r  I n t .  16  A .  

P ro t ecc ió  Tèrm ica  en  F ina l  de  L ín ia  

I .  Mag .  Te t rapo la r  I n t .  16  A .  

P ro t ecc ió  d i f e renc ia l  en  Pr inc ip i  de  L ín i a  

I n t e r .  D i f .  Te t rapo la r  I n t  . :  25  A .  Sens .  I n t  . :  300  mA.  C las se  AC.  

 

SUBQ UADRE 

L ín i a  2 :  s a f a tes  

 

DEMANDA DE POTÈNCI ES  

-  Po t ènc ia  t o t a l  i ns ta l · l ada :  

 

Mòdu l  g i ra to r i  110  W  

C i l i nd r e  E lèc t r i c  450  W  

T ranspor t .  s a f a tes  250  W  

TOTAL . . . .  810  W  

 

-  Po t ènc ia  I ns ta l · lada  Forç a  (W ) :  810  

Cà lc u l  de  la  L ín i a :  Mòdu l  g i ra to r i  

-  Po t ènc ia  nomina l :  110  W  

-  Tens ió  de  s e r ve i :  400  V .  
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-  Cana l i t zac ió :  B1 -Un ip .Tubos  Super f .o  Emp.O bra  

-  Long i t ud :  2  m ;  Cos  Φ :  0 . 95 ;  Xu  (m Ω  /  m) :  0 . 08 ;  r :  0 .71  

 

-  Po t ènc ies :  P  ( w) :  155 . 37  Q  ( va r ) :  51 .07  

-  I n t ens i t a t s  f aso rs :  I R  =  0 .22 - 0 .07 i ;  IS  =  -0 .18 -0 . 16 i ;  IT  =  -0 .05  +  

0 . 23 i ;  I N  =  0  

-  I n t ens i t a t s  va lo r  e f i caç :  I R  =  0 .24 ;  IS  =  0 . 24 ;  IT  =  0 .24 ;  I N  =  0  

 

Esc a l f ament :  

I n t ens i t a t  ( A )  _R:  0 .3  

Es  t r ien  c onduc t o rs  Un ipo la r s  3x2 .5  +  TTx2 .5mm² Cu  

N i ve l l  A ï l l am en t ,  A ï l l am en t :  450 /750  V ,  PVC.  Des ig .  UNE:  H07V - K Eca  

I . ad .  a  40  °  C  ( Fc  =  1 )  18  A .  s egons  ITC -BT -1 9  

D iàmet r e  ex te r i o r  tub :  20  mm.  

 

Ca iguda  de  tens ió :  

Tempera t u ra  cab le  ( º C) :  R  =  40 . 01 ;  S  =  40 .01 ;  T  =  40 . 01 ;  N  =  40  

i  ( pa rc i a l )  =  0  V .  =  0%  

i  ( t o t a l )  =  0 . 08  V .  =  0 . 03% ADMIS ( 6 .5% MAX. )  Fas e  SN  

 

P ro t .  Tè rm ic a :  
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I .  Mag .  T r i po la r  I n t .  16  A .  

P ro t ecc ió  d i f e renc ia l :  

I n t e r .  D i f .  Te t rapo la r  I n t  . :  25  A .  Sens .  I n t  . :  300  mA.  C las se  AC.  

Cà lc u l  de  la  L ín i a :  C i l i nd r e  E lèc t r i c  

 

-  Po t ènc ia  nomina l :  450  W  

-  Tens ió  de  s e r ve i :  400  V .  

-  Cana l i t zac ió :  B1 -Un ip .Tubos  Super f .o  Emp.O bra  

-  L ong i t ud :  2  m ;  Cos  Φ :  0 . 85 ;  Xu  (m Ω  /  m) :  0 . 08 ;  r :  0 .73  

 

-  Po t ènc ies :  P  ( w) :  619 . 27  Q  ( va r ) :  383 . 79  

-  I n tens i t a t s  f as o rs :  IR  =  0 .89 -0 . 55 i ;  IS  =  -0 . 93 - 0 .5 i ;  IT  =  0 .03  +  1 .05 i ;  

I N  =  0  

-  I n t ens i t a t s  va lo r  e f i caç :  I R  =  1 .05 ;  IS  =  1 . 05 ;  IT  =  1 .05 ;  I N  =  0  

 

Esc a l f am ent :  

I n t ens i t a t  ( A )  _R:  1 .31  

Es  t r ien  c onduc t o rs  Un ipo la r s  3x2 .5  +  TTx2 .5mm² Cu  

N i ve l l  A ï l l am en t ,  A ï l l am en t :  450 /750  V ,  PVC.  Des ig .  UNE:  H07V - K Eca  

I . ad .  a  40  °  C  ( Fc  =  1 )  18  A .  s egons  ITC -BT -1 9  

D iàmet r e  ex te r i o r  tub :  20  mm.  
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Ca iguda  de  tens ió :  

Tempera t u ra  cab le  ( º C) :  R  =  40 . 1 ;  S  =  40 .1 ;  T  =  40 .1 ;  N  =  40  

i  ( pa rc i a l )  =  0 .01  V .  =  0 , 01%  

i  ( t o t a l )  =  0 . 09  V .  =  0 , 04% ADMIS ( 6 .5% MAX. )  Fas e  SN  

 

P ro t .  Tè rm ic a :  

I .  Mag .  T r i po la r  I n t .  16  A .  

P ro t ecc ió  d i f e renc ia l :  

I n t e r .  D i f .  Te t rapo la r  I n t  . :  25  A .  Sens .  I n t  . :  300  mA.  C las se  AC.  

 

Cà lc u l  de  la  L ín i a :  T ranspor t .  s a f a tes  

 

-  Po t ènc ia  nomina l :  250  W  

-  Tens ió  de  s e r ve i :  400  V .  

-  Cana l i t zac ió :  B1 -Un ip .Tubos  Super f .o  Emp.O bra  

-  Long i t ud :  2  m ;  Cos  Φ :  0 . 8 ;  Xu  (m Ω  /  m) :  0 . 08 ;  r :  0 .71  

 

-  Po t ènc ies :  P  ( w) :  353 . 11  Q  ( va r ) :  264 . 83  

-  I n t ens i t a t s  f aso rs :  IR  =  0 .51 -0 . 38 i ;  IS  =  -0 . 59 - 0 .25 i ;  IT  =  0 . 08  +  0 .63 i ;  

I N  =  0  

-  I n t ens i t a t s  va lo r  e f i caç :  I R  =  0 .64 ;  IS  =  0 . 64 ;  IT  =  0 .64 ;  I N  =  0  



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

Document  bàs ic  núm.  3 :  Annexos                                    7 1  de  159  

 

 

 

 

Esc a l f ament :  

I n t ens i t a t  ( A )  _R:  0 .8  

Es  t r ien  c onduc t o rs  Un ipo la r s  3x2 .5  +  TTx2 .5mm² Cu  

N i ve l l  A ï l l am en t ,  A ï l l am en t :  450 /750  V ,  PVC.  Des ig .  UNE:  H07V - K Eca  

I . ad .  a  40  °  C  ( Fc  =  1 )  18  A .  s egons  ITC -BT -1 9  

D iàmet r e  ex te r i o r  tub :  20  mm.  

 

Ca iguda  de  tens ió :  

Tempera t u ra  cab le  ( º C) :  R  =  40 . 04 ;  S  =  40 .04 ;  T  =  40 . 04 ;  N  =  40  

i  ( pa rc i a l )  =  0 .01  V .  =  0%  

i  ( t o t a l )  =  0 . 08  V .  =  0 , 04% ADMIS ( 6 .5% MAX. )  Fas e  SN  

 

P ro t .  Tè rm ic a :  

I .  Mag .  T r i po la r  I n t .  16  A .  

P ro t ecc ió  d i f e renc ia l :  

I n t e r .  D i f .  Te t rapo la r  I n t  . :  25  A .  Sens .  I n t  . :  300  mA.  C las se  AC.  

Cà lc u l  de  la  L ín i a :  L ín i a  3 :  Pa le t i t za r  

-  Tens ió  de  s e r ve i :  400  V .  

-  Cana l i t zac ió :  B1 -Un ip .Tubos  Super f .o  Emp.O bra  
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-  Long i t ud :  1  m ;  Cos  Φ_R:  0 .9 ;  Cos  Φ_S:  0 . 9 ;  Cos  Φ_T :  0 . 9 ;  Xu  (m Ω  /  

m) :  0 . 08 ;  

 

-  Coe f i c ien t  de  s imu l t ane ï ta t :  R  =  1 ;  S  =  1 ;  T  =  1 ;  

-  Po t ènc ies :  P  ( w) :  1135 .39  Q  ( va r ) :  560 .57  

-  I n t ens i t a t s  f aso rs :  I R  =  1 .64 - 0 .81 i ;  IS  =  -1 .52 -1 . 01 i ;  IT  =  -0 .12  +  

1 . 82 i ;  I N  =  0  

-  I n t ens i t a t s  va lo r  e f i caç :  I R  =  1 .83 ;  IS  =  1 . 83 ;  IT  =  1 .83 ;  I N  =  0  

 

Esc a l f ament :  

I n t ens i t a t  ( A )  _R:  2 .06  

Es  t r ien  c onduc t o rs  Un ipo la r s  4x2 .5  +  TTx2 .5mm² Cu  

N i ve l l  A ï l l am en t ,  A ï l l am en t :  450 /750  V ,  PVC.  Des ig .  UNE:  H07 V- K Eca  

I . ad .  a  40  °  C  ( Fc  =  1 )  18  A .  s egons  ITC -BT -1 9  

D iàmet r e  ex te r i o r  tub :  20  mm.  

 

Ca iguda  de  tens ió :  

Tempera t u ra  cab le  ( º C) :  R  =  40 . 31 ;  S  =  40 .31 ;  T  =  40 . 31 ;  N  =  40  

i  ( pa rc i a l )  =  0 .01  V .  =  0 , 01%  

i  ( t o t a l )  =  0 . 07  V .  =  0 , 03% Fase  SN  

 

P ro t ecc ió  t è rm ic a  en  Pr inc ip i  de  L ín i a  
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I .  Mag .  Te t rapo la r  I n t .  16  A .  

P ro t ecc ió  Tèrm ica  en  F ina l  de  L ín ia  

I .  Mag .  Te t rapo la r  I n t .  16  A .  

P ro t ecc ió  d i f e renc ia l  en  Pr inc ip i  de  L ín i a  

I n t e r .  D i f .  Te t rapo la r  I n t  . :  25  A .  Sens .  I n t  . :  300  mA.  C las se  AC.  

 

Subquadre  L ín ia  3 :  Pa le t i t za r  

Dem anda  de  po tènc ies  

 

-  Po t ènc ia  t o t a l  i ns ta l · l ada :  

Gu ia  ho r i t zon ta l  550  W  

Gu ia  ve r t i ca l  550  W  

TOTAL . . . .  1100  W  

 

-  Po t ènc ia  I ns ta l · lada  Forç a  (W ) :  1100  

 

 

Cà lc u l  de  la  L ín i a :  Gu ia  ho r i t zon ta l  

 

-  Po t ènc ia  nomina l :  550  W  

-  Tens ió  de  s e r ve i :  400  V .  
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-  Cana l i t zac ió :  B1 -Un ip .Tubos  Super f .o  Emp.O bra  

-  Long i t ud :  6  m ;  Cos  Φ :  0 . 9 ;  Xu  (m Ω  /  m) :  0 . 08 ;  r :  0 .97  

 

-  Po t ènc ies :  P  ( w) :  567 . 69  Q  ( va r ) :  280 . 28  

-  I n tens i t a t s  f aso rs :  I R  =  0 .82 -0 . 4 i ;  IS  =  - 0 .76 -0 . 51 i ;  IT  =  - 0 .06  +  0 . 91 i ;  

I N  =  0  

-  I n t ens i t a t s  va lo r  e f i caç :  I R  =  0 .91 ;  IS  =  0 . 91 ;  IT  =  0 .91 ;  I N  =  0  

 

Esc a l f ament :  

I n t ens i t a t  ( A )  _R:  1 .14  

Es  t r ien  c onduc t o rs  Un ipo la r s  3x2 .5  +  TTx2 .5mm² Cu  

N i ve l l  A ï l l am en t ,  A ï l l am en t :  450 /750  V ,  PVC.  Des ig .  UNE:  H07V - K Eca  

I . ad .  a  40  °  C  ( Fc  =  1 )  18  A .  s egons  ITC -BT -1 9  

D iàmet r e  ex te r i o r  tub :  20  mm.  

 

Ca iguda  de  tens ió :  

Tempera t u ra  cab le  ( º C) :  R  =  40 . 08 ;  S  =  40 .08 ;  T  =  40 . 08 ;  N  =  40  

i  ( pa rc i a l )  =  0 .04  V .  =  0 , 02%  

i  ( t o t a l )  =  0 . 11  V .  =  0 , 05% ADMIS ( 6 .5% MAX. )  Fas e  SN  

 

P ro t .  Tè rm ic a :  
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I .  Mag .  T r i po la r  I n t .  16  A .  

P ro t ecc ió  d i f e renc ia l :  

I n t e r .  D i f .  Te t rapo la r  I n t  . :  25  A .  Sens .  I n t  . :  300  mA.  C las se  AC.  

 

Cà lc u l  de  la  L ín i a :  Gu ia  ve r t i ca l  

-  Po t ènc ia  nomina l :  550  W  

-  Tens ió  de  s e r ve i :  400  V .  

-  Cana l i t zac ió :  B1 -Un ip .Tubos  Super f .o  Emp.O bra  

-  Long i t ud :  6  m ;  Cos  Φ :  0 . 9 ;  Xu  (m Ω  /  m) :  0 . 08 ;  r :  0 .97  

 

-  Po t ènc ies :  P  ( w) :  567 . 69  Q  ( va r ) :  280 . 28  

-  I n tens i t a t s  f aso rs :  I R  =  0 .82 -0 . 4 i ;  IS  =  - 0 .76 -0 . 51 i ;  IT  =  - 0 .06  +  0 . 91 i ;  

I N  =  0  

-  I n t ens i t a t s  va lo r  e f i caç :  I R  =  0 .91 ;  IS  =  0 . 91 ;  IT  =  0 .91 ;  I N  =  0  

 

Esc a l f ament :  

I n t ens i t a t  ( A )  _R:  1 .14  

Es  t r ien  c onduc t o rs  Un ipo la r s  3x2 .5  +  TTx2 .5mm² Cu  

N i ve l l  A ï l l am en t ,  A ï l l am en t :  450 /750  V ,  PVC.  Des ig .  UNE:  H07V - K Eca  

I . ad .  a  40  °  C  ( Fc  =  1 )  18  A .  s egons  ITC -BT -1 9  

D iàmet r e  ex te r i o r  tub :  20  mm.  
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Ca iguda  de  tens ió :  

Tempera t u ra  cab le  ( º C) :  R  =  40 . 08 ;  S  =  40 .08 ;  T  =  40 . 08 ;  N  =  4 0  

i  ( pa rc i a l )  =  0 .04  V .  =  0 , 02%  

i  ( t o t a l )  =  0 . 11  V .  =  0 , 05% ADMIS ( 6 .5% MAX. )  Fas e  SN  

 

P ro t .  Tè rm ic a :  

I .  Mag .  T r i po la r  I n t .  16  A .  

P ro t ecc ió  d i f e renc ia l :  

I n t e r .  D i f .  Te t rapo la r  I n t  . :  25  A .  Sens .  I n t  . :  300  mA.  C las se  AC.  

 

Cà lc u l  de  la  L ín i a :  T ranspor t .  de  pa le t s  

-  Po t ènc ia  nomina l :  750  W  

-  Tens ió  de  s e r ve i :  400  V .  

-  Cana l i t zac ió :  B1 -Un ip .Tubos  Super f .o  Emp.O bra  

-  Long i t ud :  2  m ;  Cos  Φ :  0 . 85 ;  Xu  (m Ω  /  m) :  0 . 08 ;  r :  0 .97  

 

-  Po t ènc ies :  P  ( w) :  773 . 99  Q  ( va r ) :  479 . 68  

-  I n t ens i t a t s  f aso rs :  IR  =  1 .12 -0 . 69 i ;  IS  =  -1 . 16 - 0 .62 i ;  IT  =  0 . 04  +  1 .31 i ;  

I N  =  0  

-  I n t ens i t a t s  va lo r  e f i caç :  I R  =  1 .31 ;  IS  =  1 . 31 ;  IT  =  1 .31 ;  I N  =  0  
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Esc a l f ament :  

I n t ens i t a t  ( A )  _R:  1 .64  

Es  t r ien  c onduc t o rs  Un ipo la r s  3x2 .5  +  TTx2 .5mm² Cu  

N i ve l l  A ï l l am en t ,  A ï l l am en t :  450 /750  V ,  PVC.  Des ig .  UNE:  H07V - K Eca  

I . ad .  a  40  °  C  ( Fc  =  1 )  18  A .  s egons  ITC -BT -1 9  

D iàmet r e  ex te r i o r  tub :  20  mm.  

 

Ca iguda  de  tens ió :  

Tempera t u ra  cab le  ( º C) :  R  =  40 . 16 ;  S  =  40 .16 ;  T  =  40 . 16 ;  N  =  40  

i  ( pa rc i a l )  =  0 .02  V .  =  0 , 01%  

i  ( t o t a l )  =  0 . 08  V .  =  0 . 03% ADMIS ( 6 .5% MAX. )  Fas e  SN  

 

P ro t .  Tè rm ic a :  

I .  Mag .  T r i po la r  I n t .  16  A .  

P ro t ecc ió  d i f e renc ia l :  

I n t e r .  D i f .  Te t rapo la r  I n t  . :  25  A .  Sens .  I n t  . :  300  mA.  C las se  AC.  

Els resultats es reflecteixen a les taules següents: 
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Quadre General de comandament y protecció  

 
Denominació P.Càlcul 

(W) 
Dist.
Cálc. 
(m) 

Secció 
(mm²) 

I.Cálcu
l (A) 

I.Ad
m. 
(A) 

C.T.
Parc. 
(%) 

C.T.
Total 
(%) 

Dimensions 
(mm) 

Tub,Canal,Ban
d. 

ACOMETIDA 3399.53 2 4x16Al 6.32 62 0.01 0.01 63 
LINEA GENERAL 

ALIMENT. 
3399.53 5 4x10+TTx10Cu 6.32 57 0.03 0.03 75 

Línia 1: Zona 
cobot 

362.41 1 4x2.5+TTx2.5Cu 1.27 18 0.01 0.03 20 

Línia 2: Safates 1127.74 1 4x2.5+TTx2.5Cu 1.92 18 0.01 0.03 20 
Línia 3: Paletitzar 1135.39 1 4x2.5+TTx2.5Cu 1.83 18 0.01 0.03 20 
Transp. de palets 773.99 2 3x2.5+TTx2.5Cu 1.31 18 0.01 0.03 20 

 
 
Subquadre Línia 1: Zona cobot  

 
Denominació P.Càlcul 

(W) 
Dist.
Càlc. 
(m) 

Secció 
(mm²) 

I.Càlcu
l (A) 

I.Ad
m. 
(A) 

C.T.
Parc. 
(%) 

C.T.
Total 
(%) 

Dimensions 
(mm) 

Tub,Canal,Ban
d. 

Cinta transp. 
peces 

127.12 3 2x2.5+TTx2.5Cu 0.69 20 0.01 0.03 20 

Robot cooperatiu 235.29 3 2x2.5+TTx2.5Cu 1.27 20 0.02 0.05 20 
 
 
Subquadre Línia 2: Safates  

 
Denominació P.Càlcul 

(W) 
Dist.
Càlc. 
(m) 

Secció 
(mm²) 

I.Càlcu
l (A) 

I.Ad
m. 
(A) 

C.T.
Parc. 
(%) 

C.T.
Total 
(%) 

Dimensions 
(mm) 

Tub,Canal,Ban
d. 

Mòdul giratori 155.37 2 3x2.5+TTx2.5Cu 0.24 18 0 0.03 20 
Cilindre elèctric 619.27 2 3x2.5+TTx2.5Cu 1.05 18 0.01 0.04 20 
Transp. safates 353.11 2 3x2.5+TTx2.5Cu 0.64 18 0 0.04 20 

 
 
 
Subquadre Línia 3: Paletitzar  

 
Denominació P.Càlcul 

(W) 
Dist.
Càlc. 
(m) 

Secció  
(mm²) 

I.Càlcu
l (A) 

I.Ad
m. 
(A) 

C.T.
Parc. 
(%) 

C.T.
Total 
(%) 

Dimensions 
(mm) 

Tub,Canal,Ban
d. 

Guia horitzontal 567.69 6 3x2.5+TTx2.5Cu 0.91 18 0.02 0.05 20 
Guia vertical 567.69 6 3x2.5+TTx2.5Cu 0.91 18 0.02 0.05 20 
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C.5 .4 .  Ins ta l · lac ió  de  senya ls  e lèc t r iques   

Per  saber  l a  pos i c i ó  en  que  es  t roba  cada  d ispos i t i u  i  c omun ica r - se  

en t re  e l l s  pe r  poder  dec id i r  que  f a rà  cada  un ,  s ’ ha  ins ta l · la t  d i f e ren ts  

s enya ls  i  e lements  e l èc t r i c s  de  segur e ta t .   

E l  p r imer  sens or  es  t r oba  a  la  c i n ta  t r ans por t adora  de  pec es ,  es  un 

s en sor  i nduc t iu  i  se r ve i x  pe r  de tec ta r  la  p r esenc ia  de  peça  en  l ’ à rea 

on  es  t roba  la  p i nç a  pa r a l · l e la .  Amb aques t  senso r  la  c i n ta  

t r ans por t adora  sap  que  ha  d ’acc ionar  e l  mo t o r  pe r  des p laça r  l es  peces  

f in s  que  s ’ ac t i v i  l a  s enya l ,  a l  r eb r e  l a  s enya l  e l  mo to r  de  l a  c i n ta  pa r a ,  

a l  m a te i x  t emps  l a  p i nç a  pa ra l · le l a  ob té  l a  s enya l  de  p r esenc ia  de  peça 

i  po t  s e r  ac t i vada  pe r  aga f a r - l a .  

La  següen t  senya l  es  t r oba  a  la  p i nç a  pa r a l · le l a  c onc re tam ent  es  un 

s ensor  de  p rox im i ta t  de l  t i pus  SMT - 8M- A ,  SMT - 8G de  Fes to  i  se r ve i x  

pe r  de t ec t a r  la  pos ic ió  de  l es  m ordac es ,  es  nec ess i t en  2  un i t a t s  

d ’aques t  sens or ,  un  se r v i r à  pe r  de tec ta r  quan  l es  p i nces  es tan  ober t es  

i  l ’ a l t r e  pe r  de t ec t a r  quan  es  t roben  tancades .  

Pe r  de t ec t a r  la  pos i c i ó  de l  mòdu l  g i ra to r i  aques t  in co r pora  2  s i s tem es ,  

un  s is t ema de  mesu rament  d ig i t a l  abso lu ta  amb un  endcoder  a l  mo to r  

i  t ambé  inco r por a  un  con jun t  de  m esu rament  EAPS com un  acc ess or i  

que  pe rm et  super v is a r  e l  marge  de  g i r  m i t j ançan t  l l e ves  a j us t ab les .  A  

l a  im a tge  C. 19 .  es  po t  veur e  e l  c on j un t  de  mesur ament .  
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I m a t g e  C . 1 9 .  C o n j u n t  d e  m e s u r a m e n t  E A P S ,  m ò d u l  g i r a t o r i  ( F o n t :  C a t à l e g  F e s t o )  

 

E l  b raç  robo t  ac t i va  e ls  seus  mov imen ts  en  f unc ió  de  l es  s enya ls  

des c r i t es  i  d ’ una  senya l  c apac i t i va  c o l · lo cada  ha  l a  zona  on  es  t roba 

l a  sa f a ta  en  l a  pos i c i ó  més  e levada ,  aques t a  s enya l  a  pa r t  d ’ i nd ic a r  

que  h i  ha  una  sa f a ta  a  la  zona  de  cà r r ega  també s e r v e i x  pe r  ve r i f i c a r  

que  e l  endcoder  de l  mo t o r  de l  e l evador  pos ic i on i  co r r ec tam ent  l a  

s a f a ta .   

A l t r es  sensor s  es  t roben  a  l a  c in t a  t r ans por t adora  de  sa f a tes ,  un  a l  

f i na l  de l  r ec o r regu t  de  t ipus  capac i t i u  pe r  p ropor c iona l  l a  senya l  de  

p res enc ia  de  s a f a tes  a  l a  zona  de l  e levador ,  l ’ a l t r e  es tà  pos i c i ona t  a l  

m ig  de l  t r anspor tado r ,  és  de  t i pus  f i b ra  òp t i c a  i  s e r ve i x  pe r  pos i c ionar  

l a  p i la  de  sa f a tes  a  una  d is t anc ia  s egu ra  de  l a  p i la  de  sa f a tes  que  es  

t r oba  a  l a  zona  de l  e l evador ,  d ’ aques ta  manera  es  vo l  ev i t a r  poss i b les  

acum u lac ions  de  sa f a tes .  

[ 1 ]   Supo r t  de  l a  l l e va  

[ 2 ]   Sens or  de  p r ox im i ta t  S IEN  

[3 ]   Supo r t  pe r  a l  sens or  
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La  pa le t i t zador a  va  equ ipada  amb 8  sens ors  de  p r ox im i ta t  SMT -8G  de 

Fes t o  repar t i t s  en t re  e ls  4  p is t ons  compac t es  ADN,  aques ts  se r ve i xen  

pe r  s aber  s i  e l s  p is tons  que  s ub jec ten  la  sa f a ta  es tan  acc iona ts  o  no .   

Les  dues  gu ies  l i nea ls ,  t an  l a  ve r t i c a l  de  p inyó  i  c rema l l e r a ,  c om la  

ho r i t zon t a l  de  co r re t j a  den tada  i nc o rporen  e ls  m a te i xos  sens ors  i  l a  

ma t e i xa  quan t i t a t .  A  c ada  ex t r em de  la  gu ia  h i  ha  sensors  c apac i t i us ,  

que  s e r ve i xen  pe r  mar ca r  le s  d imens ions  màx im es  de  l a  gu ia  l i nea l  i  

c om a  pun ts  de  re fe renc ia  pe r  a  l ’ endc oder  de l  mo t o r ,  pe r  segur e ta t  a  

c ada  ex t r em h i  ha  un  t ope  met à l · l i c ,  que  en  c as  de  que  e l  sensor  

c apac i t i u  no  f renés  e l  ca r ro ,  aques t  pugu i  s e r  a tu r a t  am b e ls  t opes  

mecàn ics .   

E l s  p i s tons  ve r t i ca l s  i  ho r i t zon ta l s  d e  l ’ e l evado r  de  pa le t s  t am bé 

i n c louen  sensor s  de  p rox im i t a t  pe r  saber  la  pos i c i ó  en  l a  que  es  t roben 

e l s  ac t uador s .  

E l s  ú l t ims  sens ors  es tan  ins ta l · la t s  a ls  p is t ons  de  t ope ,  una  un i t a t  en  

c ada  un  j a  que  aques t s  p i s tons  son  de  s imp le  e f ec t e ,  s on  de l  t i pus  

magne to r es is t i u  i  se r ve i xen  pe r  s aber  s i  e l  p i s tó  es t à  acc iona t .  A  pa r t  

en  cada  èmbo l  i nco rpo ra  un  s ens or  c apac i t i u  pe r  poder  de t ec t a r  la  

p res enc ia  de  pa le t .  

E ls  s i s tem es  de  segur e ta t  que  s ’ han  f e t  se r v i r  s on  dos ,  un  és  un  

b loque ig  amb enc lavament  de  segure ta t  pe r  a  l a  po r t a  que  dona  acc és  

a l  r obo t  c ooper a t iu  i  pe r  l a  po r ta  de  l a  c uba  d ’o l i .  Aques t  b l oque ig  

només  es  po t  desac t i va r  a  t r aves  de l  pane l l  de  c on t r o l ,  a l  des ac t i va r  

e l  b loque ig  inhab i l i t a  e l  f unc ionam ent  de  la  pa le t i t zador a .  
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L ’a l t r e  s i s t ema empr a t  son  l es  ba r r es  de  l l um in f ra ro j a ,  aques tes  

em eten  una  co r t i na  de  l l um i n f ra ro j a  pe r  p r o teg i r  un  à r ea  de t e rm inada  

en  aques t  cas  l ’ en t r ada  de  pa le t s ,  l a  so r t i da  de  pa le t s  i  l a  zona 

s uper io r  de l  t r anspo r tador  de  sa f a tes ,  i  des ac t i ven  e l  f unc ionament  de 

l a  màq u ina  quan  a lg ú  o  a lgun  ob j ec te  in t e r f e re i x  en t r e  l ’ em is so r  i  e l  

r ecep to r  de  l l um.  Per  rea rmar  e l  s i s tem a s ’ha  de  s o r t i r  de  l a  zona  

per i l l os a  i  a c t i va r  e l  r ea rme de  l a  màqu ina ,  aques t  s i s tem a es  una 

a l t e rna t i va  m és  s egura  i  còmode  que  una  po r t a .   

A  l a  ima tg e  C.20 .  es  m os t ra  un  exemp le  d ’ap l i cac ió .  

 

 

I m a t g e  C . 2 0 .  E x e m p l e  d ’ a p l i c a c i ó  b a r r e s  d e  l l u m  i n f r a r o j a .  ( F o n t :  w e b  A B B )  
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En  e l  esquem a C. 1 .  h i  ha  l a  d is t r i buc ió  de  les  senya l s  i  s i s t emes  de 

s egure t a t .  

 

E s q u e m a  C . 1 .  D i s t r i b u c i ó  d e  l e s  s e n y a l s  i  s i s t e m e s  d e  s e g u r e t a t  ( F o n t  p r ò p i a )  

 

C.6 .  INSTAL·LACIÓ PNEUMÀT ICA 

A la  zona  on  es ta  ub ic ada  la  rec t i f i cador a  h i  ha  una  c onnex ió  d ’a i r e  

c ompr im i t ,  aques ta  c onnex ió  s ’ u t i l i t za  pe r  p ropor c ionar  a i re  a ls  

ac tuadors  de  l a  in s ta l · l ac ió  pneumàt ica .  La  ins ta l · la c i ó  es t a  equ ipada 

am b un  manòmet r e  regu lador  de  p ress ió  amb f i l t r e  a  l ’ i n i c i  de l  c i r c u i t ,  

des prés  la  l ín i a  es  s ubd i v id e i x  en  t r es  l ín i es  pe r  donar  a l imen tac ió  a l s  

4  c i l i nd r es  c ompac t es  de l  d i s pos i t i u  que  sub j ec t a  l a  s a f a ta ,  e l s  3  
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c i l i nd res  de  t ope  de l  t r ans por t ador  de  pa le t s  i  e l s  6  c i l i nd res  gu ia t s  

de l  e l evador  de  pa le t s .   

 

La  connex ió  de l s  c i l i nd res  c ompac tes  ADN/ AEN es  M5,  la  p r ess ió  de  

f unc ionament  e l  f ab r i can t  ind ica  que  po t  se r  de  1  f i ns  a  10  ba r .  La  

c onnex ió  de l s  c i l i nd res  gu ia t s  de  50  mm de  d iàmet r e  és  G1 /4  i  en  e ls  

c i l i nd res  de  32  mm la  connex ió  pneum àt ica  és  G 1 /8 .  E l s  p i s tons  de 

t ope  t an  e l  p r im er  c om e l  t e r c e r  t enen  una  connex ió  de  G1 / 8 ,  aques ta  

c onnex ió  s ’u t i l i t za  en  p is t ons  de  d i àmet r e  32  f i ns  a  50  mm,  en  c anv i  e l  

p i s tó  de  20  mm de  d iàmet r e  l a  c onnex ió  és  de  M5 ,  e l s  3  t enen  un  rang  

de  t reba l l  de  1  a  10  ba r .  Dona t  que  to t s  e l s  e lem ent s  poden  t reba l l a r  

a l  m a te i x  r ang  de  p r ess ió  s ’ha  v i s t  opor tú  s imp l i f i ca r  l a  ins t a l · lac i ó  per  

què  t o t s  e ls  d i spos i t i u s  pneum àt ics  i ns t a l · la t s  f unc ion in  a  6  ba r .  

Es  d i sposa  de  3  manòm et re s  amb r egu lac ió  de  p ress ió  i  f i l t r es  abans 

de  l ’ en t rada  de l  d i spos i t i u .  

Pe r  ga r an t i r  un  co r rec t e  f unc ionament  de l  s i s tem a pneum àt ic  i  l a  

màx im a v ida  ú t i l  de l s  ac tuadors  c a l  comp l i r  am b l a  no rmat i va  sobre  la  

qua l i t a t  i  ne t e j a  de  l ’ a i r e  com pr im i t  I SO 8573 - 1 : 2010  [ 7 :4 :4 ] .  

En  e l  esquema C. 2 .  es  mos t r a  l a  i ns ta l · l ac ió  pneumàt ica  de ls  p is t ons  

c ompac tes ,  e l s  p is tons  de l  e l evador  de  pa le t s  i  e l s  p is t ons  de  t ope .  
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E s q u e m a  C . 2 .  I n s t a l · l a c i ó  p n e u m à t i c a  ( f o n t  p r ò p i a ) .  
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D. CÀLCULS 

D.1 .   CONJUNT TRANSPORTADOR DE P AL ETS 

D.1 .1 .  Cà lcu ls  po tes  de l  t ranspo r tador  de  pa le t s  

Per  t i nd r e  e l  t r anspor tador  de  pa le t s  s upor ta t  con t ra  e l  t e r ra  

s ’u t i l i t za r an  pe r f i l s  d ’ a lum in i  c l as se  8 .  

E l  f ab r i c an t  I t em24  i nd ic a  l ’ equac ió  (D .1 . )  pe r  c a lcu la r  la  f l e t xa  d ’un 

per f i l .  

f  =  
ி · ௟యଵଽଶ · ா · �೤ · ଵ଴ర                 (D . 1 . )  

f  =  F le t xa  [mm]  

F  =  Carga  [N ]  

E  =  Mòdu l  e l às t i c  =  70000  N/mm 2  

I y  =  Moment  d ’ inè rc i a  en  l ’ e i x  Y  

Rp  =  L ím i t  e làs t i c  =  195  MPa  

 

Res i s tènc ia  de l  m a te r i a l :  

��ௐ  ≤  
���                   (D . 2 . )  
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Mf  =  Mom ent  f l e c to r  [ Nm]  

W  =  mòdu l  r es is t en t   [mm 3 ]  

Cs  =  Coe f i c ien t  de  s egure t a t  

σ =  L ím i t  e làs t i c  de l  ma t e r ia l  

 

Les  po t es  t enen  una  l l a rgada  de  250  mm.  

E l  s i s tema de  t ranspor tador  de  rode t s  es t a  pensa t  pe r  una  ca rga  

ve r t i c a l  màx im a de  6  m ig  pa le t s ,  1  m ig  pa le t  bu i t   i  un  m ig  pa le t  om p le r t  

am b sa f a tes  de  peces ,  t ambé  supor ta  una  par t  de  l ’ es t r uc t u ra  de l  

mecan isme per  e l eva r  e ls  pa le t s ,  e l  pes  p r op i  i  pe r  s egur e ta t  e l  cà lc u l  

es  rea l i t za  amb 2  pa le t s  p l ens  i  un  coe f i c ien t  de  segur e ta t  de  1 ,5 .  

 

E l  con jun t  t é  un  pes  de  ap r ox imadam ent  de :  

-  T ranspor tador  de  rode t s  =  470  k g  

-  6  m ig  pa le t s  =  13  k g  ·  6  =  78  Kg  

-  2  Pa le t s  de  pec es  p l ens  =  2  ·  ( 13+ ( 10 ,7  ·  16 ) )  =  369  Kg  

-  Una par t  de  l ’ es t r uc t u ra  de l  e l evador  =  20  Kg  

 

-  Pes  t o ta l  de l  s i s tema =  937  Kg  =  9192  N  

 

E l  t r anspor tador  es  reco l za r à  sobre  8  po tes :  
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Carga  pe r  po t a  =  
ଽଵଽଶ଼  =  1149  N 

Es  dec ide i x  ap l i c a r  un  c oe f i c i en t  de  1 .5  

 Carga  pe r  po t a  =  1149  N ·  1 . 5  =  1723 , 5  N  

 

Ca lc u lan t  e l  v i nc lament  de  la  po ta  s ’ob t é :  

Dades  pe r f i l  80x80  H:   

σ =  1λ5  N/mm 2  

A =  26 ,66  cm 2  

W  =  46 ,92  cm 3   

I  =  128 , 4  cm 4  

 

U t i l i t zan t  e l  mè t ode  de  χ  am b les  equac ions  de  P c r i t .  ( D .3 . )  i   ̅ Ȝ  ( D .4 . )  

s ’ob t é  e l  c oe f i c i en t  χ  pe r  de te rm inar  s i  l a  sec c ió  r es is t e ix  e l  

v i nc lam ent .  

P c r i t .  =  
 గమ · ா · �௟మ         ( D .3 . )  

̅ Ȝ  =  √ � · �������.        ( D .4 . )  
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P c r i t .  =  
 గమ · ா · �௟మ  =  

 గమ · ଴,଻·ଵ଴ఱ  ·  ଵଶ଼,ସ · ଵ଴ర ଶହ଴మ  =  1 ,42  ·  10 7  N  

̅ Ȝ  =  √ � · �������.  =  √ ଶ଺,଺଺ · ଵ଴మ · ଵଽହଵ,ସଶ · ଵ଴ళ  =  0 , 19   

Amb una  ̅ Ȝ  de  0 ,19  dona  una  X  de  1 .  

௉�೏೘.�  =  
�೐೗àೞ೟�೎.�� · �;  P a d m .  =  

� · �೐೗àೞ೟�೎. · ௑ଵ.ହ  =  
ଶ଺.଺଺ · ଵ଴మ · ଵଽହ · ଵଵ.ହ  =  346580N  

E l  r es u l t a  f i na l :  

1723 ,5  N  <  346580N  E l  pe r f i l  aguan ta  l a  c à r rega .  

 

E ls  pe r f i l s  que  f a ran  de  po tes  a  l ’ e x t rem que  va  con t ra  e l  t e r r a  es  

r osc arà  un  peu  a jus t ab le  de  d iàm et re  8 0  mm i  r osc a  M1 0  com e l  de  la  

ima tge  D . 1 .  Segons  e l  f ab r i can t  aques t  e lem ent  supor ta  una  f o rça  

màx im a de  10000  N ,  su f i c ien t  en  aques t  c as .  

 

 

 

 

I m a t g e  D . 1 .  P e u  a j u s t a b l e  D 8 0 ,  M 1 0 x 8 0 .  
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Per  un i r  e l s  pe r f i l s  s ’ u t i l i t za  un  k i t  d ’ un ió  au tom àt i ca  pe r  a  pe r f i l s  

d ’ a lum in i ,  aques t  t i pus  d ’un ions  es  mun t a  mo l t  r àp id  i  és  mo l t  s enz i l l  

l a  seva  ins ta l · la c ió ,  t enen  una  g ran  res i s tènc ia  a l  desp laç ament ,  a  la  

t o r s ió  i  a  l a  f l e x i ó .  Aq ues t  t i pus  d ’un ió  s empr e  es  co l · l oca  en  

pa re l l es .  A  l a  ima tge  D . 2 .  es  mos t ra  e l  s i s tem a d ’un ió .  E l  pa r e l l  

d ’ ap r i e te  és  de  14  Nm.  

 

 

 

 

I m a t g e  D . 2 .  K i t  u n i ó  a u t o m à t i c a .  

 

D.1 .2 .   Cà lcu l  e levado r  de  pa le ts  

E l  e levador  de  pa le t s  cons is t e i x  en  2  p i s tons  pneumàt ic s  o r i en t a t s  

ve r t i c a lm en t  i  2  pa r e l l s  més  pe r  cada  p i s tó  ve r t i c a l  mun ta t s  

ho r i t zon t a lm en t  i  en f ron t a t s  i  c onnec ta t s  en  pa ra l · le l ,  de  t a l  m anera  

que  quan  s ’ac c ion i  e l  p i s tó  ve r t i c a l ,  pu ja r à  e l  p i s tó  de  cada  cos ta t ,  i  

a l  acc ionar  e l s  p is tons  ho r i t zon t a ls  es  mouran  e l  r espec t iu  de  cada  

c os t a t  a  l ’ ho ra .  
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E ls  p i s tons  mun ta t s  son  e l  mode l  “ DFM - 5 0 -200- P- A”  pe l  p i s tó  

ve r t i c a l ,  i  e l  mode l  “ DFM - 32 - 50 - P-A-GF”  pe l s  p is t ons  ho r i t zon t a l s  

am bdós  mode l s  son  de  l a  marc a  Fes to  i  son  ac t uador s  amb bar r es  de  

gu ia .  

Segons  ind ica  e l  f ab r i can t  a l  manua l ,  e l s  p is t ons  amb un  èm bo l  de  32  

mm tenen  una  f o rça  t eò r i ca  a  6  ba r  de  482  N i  e l s  p i s tons  am b un  

èm bo l  de  50  mm t enen  una  f o rça  de  1178  N.  

Dur an t  aques t  apar ta t  e l  “ -32”  c o r res pon  a l  p i s tó  ho r i t zon ta l  de  

d i àmet r e  d ’èm bo l  32  mm i  e l  “ - 50”  co r r espon  a l  p i s t ó  ve r t i c a l  amb 

èm bo l s  de  50  mm.  

 

D.1 .2 .1 .  Cà lcu l  p i s tons  ho r i t zon ta ls  

Per  a  una  pa r e l l a  de  p is t ons  ho r i t zon ta l s  la  c a rga  ú t i l  en  mov im en t  

que  han  de  s upor ta r  es  la  “ pa la ” ,  un  pe r f i l  m e tà l · l i c  en  L  de  80x80x8  

am b un  pes  de  2 . 70  Kg ,  com que  l a  pa la  es ta  mun tada  amb dos  

p i s tons  ho r i t zon t a ls  e l  pes  s e rà  l a  me i ta t .   

 m p a l a  =  2 ,70  Kg   

E l  pes  de l  p i s t ó  ho r i t zon t a l  de  èmbo ls  de  32  mm és  de  2 ,511  Kg  =  

24 ,633  N  

Com s ’ha  d i t  an t e r io rmen t  e l  t r anspor tador  de  r ode ts  t i nd r à  una  

c apac i t a t  m àx ima de  6  un i t a t s  de  m ig  pa le t s ,  amb un  t o ta l  de  78  Kg .  

Aq ues t  pes  es  r epar te i x  en t re  2  pa re l le s  de  p is t ons  ho r i t zon t a ls .  
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m p a r e l l a - 3 2  =  
଻଼ ଶ  =  39  Kg   

A ls  3λ  Kg  de ls  pa le t s  s ’ ha  de  sum ar  2 ,70  Kg  de  la  pa la  que  mun ta  

c ada  pare l la  de  p is tons  ho r i t zon t a ls ,  donan t  un  t o t a l  de  41 , 70  Kg .  

Aq ues t  pes  s ’ap l i ca  un  coe f i c ien t  de  s egure t a t  de  1 . 2  pe r  t i nd r e  un  

marge  de  segur e ta t  en  la  se lecc ió  de ls  componen t s ,  t o le r ànc ies  

d im ens iona ls  de ls  pa le t s ,  e t c .   

E l  pes  que  ha  de  supor t a r  una  pa r e l la  de  p i s tons  ho r i t zon t a ls  es :  

m _ c s _ p a r e l l a - 3 2  =  41 ,70  ·  1 ,2  =  50 , 04  Kg ,   

A  cada  p is t ó  ho r i t zon ta l  l i  c o r respon  la  m e i ta t  de l  pes  an te r i o r  

c a lc u la t :  

m - 3 2  =  
௠_cs_parella−͵ʹ ଶ  =  

ହ଴,଴ସ ଶ  =  24 , 02  Kg  =  245 ,45  N  

La  m - 3 2  es  l a  f o r ça  que  ha  de  supor t a r  e l  p i s tó  en  l ’ e i x  Y  quan  e l  

p i s tó  ve r t i c a l  a i xeca  e ls  pa le t s .  

F i xan t  l a  ve loc i t a t  de l  p i s tó  a  10  m/ s  ens  dona  que  po t  supor t a r  una  

c àr rega  t r ans ver sa l  de  200  Kg  =  1λ62  N ,  t a l  c om s ’ ind ica  a  l a  g rà f i ca  

D .1 .  
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G r à f i c a  D . 1 .  G r à f i c a  d e  l a  f o r ç a  t r a n s v e r s a l  q u e  s u p o r t a  e l  p i s t ó .  

 

E l  sen t i t  i  d i r ecc ió  de ls  e i xos  de l  p i s tó  es  poden  obser va r  en  l a  

ima tge  D.3 .  

 

 

 

 

 

I m a t g e  D . 3 .  O r i e n t a c i ó  e i x o s  d e l  p i s t ó .  
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E l  f ab r i can t  i nd i ca  que  l a  F y m à x .  es t à t i c a  és  de  1260  N i  l a  F y m à x .  

d inàm ic a  és  de  1130  N amb una  v i da  ú t i l  de  10000  Km.  

Ten in t  en  c omte  que  cada  c i c le  s on  100  mm ( anada  i  t o rnada)  e l  

p i s tó  po t  f e r  10000  c i c l es ,  aga f an t  e ls  10000  Km de  re f e renc ia ,  cada  

18  s a f a tes  es  nec es s i t a  c anv ia r  e l  pa le t ,  es  a  d i r  2700  peces  d ’un  

pa le t  en t r e  600  a  la  ho r a  que  po t  f e r  l a  r ec t i f i c adora ,  dona  que  cada  

4  ho r es  i  m i t j a  es  necess i t a  canv ia r  de  pa le t .  Aques tes  ho r es  

mu l t i p l i ca t  pe l  número  de  c ic l es  i  r epar t i t  en t re  24  d ’un  d ia  dona  una  

v ida  ú t i l  1875  d ies .   

E l  va lo r  d e  v ida  ú t i l  e s  ap rox im at ,  un  ma l  m an ten imen t  de l s  e l ement s  

o  sobrees f o rços  po t  f e r  d i sm inu i r  aques t  va lo r .  

 

D.1 .2 .2 .  Cà lcu l  p i s tons  ve r t i ca ls  

En e l  cas  de l s  p is tons  ve r t i c a ls  e l  pes  que  han  d ’a i xec ar  es ta  

c ompos t  pe r :  

m p a l e t s  =  78  Kg  

m p a l a  =  2 ,70  Kg  

m - 3 2  =  2 , 511  Kg  

m t o t - 5 0  =  m p a l e t s  +  m p a l a  +  ( 2  ·  m - 3 2 )   

m t o t - 5 0  =  78  +  (2  ·  2 ,70 )  +  (4  ·  2 .511)  =  93 ,44  Kg  
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A l  pes  an te r i o r  de  93 ,44  Kg  se  l i  ap l i ca  un  coe f i c ien t  de  s egure t a t  de  

1 , 2  pe r  t i nd re  un  ma rge  de  segur e ta t  en  la  se lecc ió  de l s  c omponen ts ,  

t o l e rànc ies  d im ens iona l s  de l s  pa le t s ,  e t c ,  i gua l  que  s ’ha  ap l i c a t  a  

l ’ apa r t a t  de l s  p is t ons  ho r i t zon ta l s .  

E l  pes  que  han  de  s upor ta r  e ls  p i s tons  ve r t i c a ls  es :  

m _ c p _ p a r e l l a - 5 0  =  93 ,44  ·  1 ,2  =  112 ,13  Kg ,  

Es  a  d i r  l a  me i t a t  pe r  a  c ada  un i t a t .  

m - 5 0  =  
ଵଵଶ,ଵଷଶ  =  5 6 ,06  Kg  =  5 50  N  

E l  pes  p r op i  de ls  p i s t ons  de  gu ia t s  de  50  mm é s  de  8 ,238  Kg .  

Com s ’ha  anunc ia t  a  l a  pag ina  89  la  f o r ça  de ls  p is t ons  ve r t i ca ls  amb 

una  p ress ió  de  6  ba r  es  de  1178  N.  

C s - 5 0  =  
ଵଵ଻଼ହଶ଴,ସହ =  2 ,26  

E l s  p i s tons  ve r t i ca ls ,  segons  la  i n f o rmac ió  donada  a l  m anua l  i  l a  

c a rga  ú t i l  que  han  de  moure  dona  un  c oe f i c i en t  de  segure t a t  de  2 , 26 .  

Una  m ica  e leva t ,  j a  que  t ambé es  podr i a  haver  esc o l l i t  uns  p is tons  

am b bar res  de  40  mm am b una  f o rça  t eò r i c a  de  754  N,  pe rò  e l s  de  50  

mm poden  s upor ta r  c as i  e l  dob le  de  mom ent  en  l ’ e i x  X ,  a i xò ,  j un t  

am b la  ma j o r  c apac i t a t  de  ca rga  f a rà  que  e l  p i s t ó  no  t reba l l i  t an  

f o rça t .  
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D.1 .3 .  Cà lcu l  p i s tons  tope  pa le t  

En t o ta l  h i  ha  4  t opes  d e  pa le t s ,  e l  p r imer  t ope  s e r ve i x  pe r  que  e l s  

pa le t s  d ’en t rada  no  envae i x i n  la  zona  d e l  pa le t  on  es  c o l · l oquen  l es  

s a f a tes  i  pe r  pos ic ionar - l o  am b e l  e l evador  de  pa le t s ,  c ons i s te i x  en  

un  p i s tó  de  s im p le  e f ec t e  que  a l  ac c ionar - s e  des p laç a  l im i t a n t  

l ’ a vanç  de ls  pa le t s  bu i t s  d ’en t r ada .  E l  s egon  t ope  se r ve ix  pe r  de f i n i r  

l a  pos ic ió  de l  pa le t  bu i t  on  es  ca r r eguen  les  sa f a tes  i  e l s  dos  ú l t im s  

topes  s e r ve i xe n  pe r  que  e l  pa le t  p l e  de  peces  qued i  pos ic i ona t  a l  

f i na l  de  l a  l ín i a ,  pe r  des prés  poder  se r  t r ans por t a t  a  l a  següen t  

es tac ió ,  o  a l  maga tzem.  

 

D.1 .3 .1 .  Cà lcu l  p r imer  tope  

E l  p r imer  t ope  es  un  c i l i nd r e  de  t ope  DFSP de  l a  marc a  Fes t o  a m b 

una  ca r r e ra  de  30  mm i  un  d iàm et re  d ’ èm bo l  de  5 0  mm.  Aq ues t  t i pus  

de  p i s tons  es tan  d is senya t s  pe r  s upor ta r  g rans  cà r r egues  

t r ans vers a ls ,  pe r  t an t  és  idea l  pe r  a  l ’ ap l i cac ió  de  pa ra r  pa le t s ,  

e squem a d ’ap l i cac ió  a  la  ima tge  D . 4 .   
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I m a t g e  D . 4 .  E s q u e m a  d ’ a p l i c a c i ó  d e l  c i l i n d r e  ( F o n t :  c a t à l e g  F e s t o ) .  

Dades :  

6  Pa le t  m  =  78  Kg  

Ve loc i t a t  d ’ avanç  =  λ  m /m in .  

Amb les  dades  i  l a  g rà f i c a  D . 2 .  es  compr ova  que  e l  p i s tó  de  d iàm et re  

50  mm po t  supor t a r  e l s  78  Kg  de ls  pa le t s  d ’ en t r ada .  

 

G r à f i c a  D . 2 .  C o m p r o v a c i ó  d e  l a  m a s s a  a d m i s s i b l e  ( F o n t :  C a t à l e g  F e s t o  c i l i n d r e s  

t o p e  D F S P ) .  

Amb una  ve loc i t a t  d ’ avanç  de  λ  m /m in .  i  una  m ass a  màx ima 

adm iss ib le  de  90  Kg  s ign i f i ca  que  e ls  78  Kg  de ls  pa le t s  poden  s e r  

s upor ta t s  pe l  c i l i nd r e .  E l  f ab r i c an t  ind ic a  que  l a  f o r ça  t rans versa l  
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màx im a adm iss ib l e  pe r  un  c i l i nd re  de  5 0  mm de  d iàm et re  es  de  6280  

N ,  l a  f o r ça  t r ans vers a l  s ’en tén  c om e l  va lo r  màx im  d ’una  f o rça  que  te  

l l o c  du ran t  e l  p r océs  de  de tenc ió  de  la  m ass a  en  mov imen t ,  en  

aques t  cas  e ls  6  pa le t s .   

 

D.1 .3 .2 .  Comprovac ió  fo rça  t ransve rsa l  admiss ib le  commutada  

L ’equac ió  ( D .5 . )  és  l ’ equac ió  empr ada  pe r  c a lcu la r  la  f o r ç a  

t rans vers a l .  

F F r i c  =  µ  ·  m  ·  g               ( D .5 . )  

 

Coe f i c ien t  de  f r i cc ió  µ  =  0 , 1  

P res s ió  de  f unc ionam ent  p  =  6  ba r  

m  =  massa  de l s  pa le t s  =  78  Kg   

F F r i c  =  0 , 1  ·  78  ·  9 ,81  =  76 ,52  N  

 

Com provan t  e l  cà l cu l  an t e r io r  a l  g rà f i c  D .3 .  s u r t  que  a  una  p ress ió  de  

6  ba r  i  una  f o rça  de  76 , 52  N e l  p i s tó  c omp le i x ,  j a  que  l a  f o r ça  

t rans vers a l  màx im a adm iss ib le  du r an t  l a  commut ac ió  é s  de  15 00  N.  
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G r à f i c  D . 3 .  F o r ç a  t r a n s v e r s a l  m à x i m a  a d m i s s i b l e  e n  f u n c i ó  d e  l a  p r e s s i ó  ( F o n t :  

C a t à l e g  F e s t o  c i l i n d r e s  t o p e  D F S P ) .  

 

D.1 .3 .3 .  Cà lcu l  de l  supo r t  de l  c i l ind re  1  

Ag af an t  l a  f o r ça  d ’em pu j e  màx im a de l  p i s tó  de  150 0  N com a  

r e f e renc ia ,  i  t en in t  en  c o mte  que  l a  long i t ud  de l  p i s t ó  amb l ’ èmbo l  a  

l a  ca r r e ra  m àx ima te  una  long i t ud  de  0 ,1 65  m,  ens  dona  un  m oment  

màx im  de :  

 

M m a x  =  1500  ·  0 ,1 65  =  247 ,5  Nm 

 

E l  c i l i nd r e  es  s ub jec t e  am b 4  c a rgo ls , .  E l  supor t  de l  c i l i nd re  es  un  

pas samà de  80x2 5  am b una  l ong i t ud  de  1 6 0  mm.  Per  t an t  e l s  247 , 5  

Nm de l  m oment  que  es  gener a  a l  pa ra r  un  pa le t  am b e l  t ope  es  
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t r aspass a  a l s  ca rgo l s ,  d i v i d in t  e l  m oment  pe r  la  me i t a t  de  la  d is tanc ia  

en t re  ca rgo ls  dona  l a  f o r ç a  que  ha  de  s upor ta r  e ls  c a rgo ls  de  cada  

c os t a t ,  a l  t i nd re  2  c a rgo ls  en  c ada  c os t a t  e l  va lo r  se r à  la  m e i ta t .  

Mm ax  =  (F  ·  d )  

247 , 5  =  F  ·  
଴,଴ସ଺ହଶ   

F  =  
ଶସ଻,ହబ,బరలఱమ   =  10645 ,2  N  Fo rça  que  han  de  s upor ta r  e ls  4  ca rgo ls .  

A l  t i nd r e  4  ca rgo ls  e l  va lo r  de  F  es  repar te i x  en t re  e l s  4 .  

F c a r g o l  =  
ிସ =  

ଵ଴଺ସହ,ଶସ  =  2661 , 3  N  

A  l a  ima tge  D .5 .  s ’ap rec ia  m i l l o r  c om es tan  c o l · l oc ades  les  f o rces  en  

e l  c i l i nd r e .  

 

I m a t g e  D . 5 .  F o r c e s  e n  e l  c i l i n d r e  t o p e  ( F o n t  p r ò p i a ) .  

E l  f ab r i can t  rec omana  u t i l i t za r  ca rgo ls  M8  c lasse  8 ,8  ap r e ta t s  a  15  N.  

1500  N  
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Respec te  a ls  pe r f i l s  e l  f ab r i can t  i t em24  i nd i ca  que  l es  a les  que  

s upor ten  les  f eme l les  a  t r acc ió  poden  s upor ta r  f i ns  a  5000  N en  e l  

c as  de  pe r f i l s  no rma l s  c lass e  8 .  

 

I m a t g e  D . 6 .  C a r g a  a  t r a c c i ó  c a r g o l s  p e r f i l s  a l u m i n i  ( F o n t  c a t à l e g  I t e m 2 4 ) .  

 

Com ja  s ’ha  ca l cu la t  an t e r io rm en t  la  F c a r g o l  =  2661 , 3  N  

Cs  =  
ி�೏೘ி೎�ೝ೒೚೗ =  

ହ଴଴଴ଶ଺଺ଵ,ଷ =  1 , 88  

U t i l i t zan t  aques ts  pe r f i l s  t i nd r íem un  c oe f i c i en t  de  segure t a t  de  1 , 88 .  

  

 

D.1 .4 .  Cà lcu l  segon tope  

E l  segon  tope  es  un  c i l i nd r e  am b una  c a r re r a  de  20  mm i  un  d i àmet r e  

d ’èmbo l  de  20  mm.  Aques t  c i l i nd r e  només  ha  de  supor t a r  e l s  13  Kg  

d ’un  pa le t .   
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Dades :  

1  Pa le t  m  =  13  Kg  

Ve loc i t a t  d ’ avanç  =  λ  m /m in .  

Amb les  dades  i  l a  g rà f i c a  D . 4 .  es  compr ova  que  e l  p i s tó  de  d iàm et re  

20  mm po t  supor t a r  e l s  13  Kg  de l  pa le t .  

 

G r à f i c a  D . 4 .  C o m p r o v a c i ó  d e  l a  m a s s a  a d m i s s i b l e  ( F o n t :  C a t à l e g  F e s t o  c i l i n d r e s  

t o p e  D F S P ) .  

 

Amb una  ve loc i t a t  d ’ avanç  de  λ  m /m in .  i  una  m ass a  màx ima 

adm iss ib le  de  18  Kg  s ign i f i ca  que  e ls  13  Kg  de l  pa le t  poden  se r  

s upor ta t s  pe l  c i l i nd r e .  E l  f ab r i c an t  ind ic a  que  l a  f o r ça  t ra ns versa l  

màx im a adm iss ib l e  pe r  un  c i l i n d re  de  20  mm de  d iàm et re  es  de  84 0  

N .  
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D.1 .4 .1 .  Comprovac ió  de  la  fo rça  t ransve rsa l  admiss ib le  2  

m =  massa  de l  pa le t  =  13  Kg   

F F r i c  =  0 , 1  ·  13  ·  9 ,81  =  12 ,75  N  

Com provan t  e l  cà l cu l  an t e r io r  a l  g rà f i c  D .5 .  dona  que  a  una  p r es s i ó  

de  6  ba r  i  una  f o rça  de  12 , 75  N e l  p i s tó  com p le i x ,  j a  que  la  f o r ç a  

t rans vers a l  màx im a adm iss ib le  du r an t  l a  commut ac ió  é s  de  210  N.  

 

 

 

 

 

 

 

 

G r à f i c  D . 5 .  F o r ç a  t r a n s v e r s a l  m à x i m a  a d m i s s i b l e  e n  f u n c i ó  d e  l a  p r e s s i ó ( F o n t :  

C a t à l e g  F e s t o  c i l i n d r e s  t o p e  D F S P ) .  

D.1 .4 .2 .  Cà lcu l  de l  supo r t  de l  c i l ind re  2  

Ag af an t  l a  f o r ça  d ’em pu j e  màx im a de l  p i s tó  de  840  N c om a  

r e f e renc ia ,  i  t en in t  en  c omte  que  l a  long i t ud  de l  p i s t ó  amb l ’ èmbo l  a  

l a  ca r r e ra  m àx ima te  una  long i t ud  de  0 ,104  m,  e l  r es u l t a t  dona  un  

mom ent  màx im  de :  

M m a x  =  840  ·  0 , 104  =  87 ,36  Nm 
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E l  supor t  de l  c i l i nd r e  es  un  passam à de  80x20  amb una  l ong i t ud  de  

140  mm.   

Mm ax  =  (F  ·  d )  

87 ,36  =  F  ·  
଴,଴ଶଶଶ   

F  =  
ଵଵସ,ସబ,బమమమ   =  7941 , 82  N Fo rça  que  han  de  s upor ta r  e ls  4  ca rgo ls .  

A l  t i nd r e  4  ca rgo ls  e l  va lo r  de  F  es  repar te i x  en t re  e l s  4 .  

F c a r g o l  =  
ிସ =  

଻ଽସଵ,଼ଶସ  =  1985 , 45  N  

A l a  ima tge  D.7 .  s ’ap rec ia  m i l l o r  c om es tan  c o l · l oc ades  les  f o rces  en  

e l  c i l i nd r e .  

 

 

 

 

 

 

 

  

I m a t g e  D . 7 .  F o r c e s  e n  e l  c i l i n d r e  t o p e  2  ( F o n t  p r ò p i a ) .  

E l  f ab r i can t  rec omana  u t i l i t za r  ca rgo ls  c las se  8 ,8  ap r e ta t s  a  4 , 8  Nm.  

840  N  
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Com ja  s ’ha  ca l cu la t  an t e r io rm en t  la  F c a r g o l  =  1985 , 45  N  

Cs  =  
ி�೏೘ி೎�ೝ೒೚೗ =  

ହ଴଴଴ଵଽ଼ହ,ସହ =  2 . 5  

U t i l i t zan t  aques ts  pe r f i l s  t i nd r íem un  c oe f i c i en t  de  segure t a t  de  2 , 5 .  

 

D.1 .5 .  Cà lcu l  t e rce r  t ope   

E l  t e r c e r  t op e  so n  dos  c i l i nd r e  am b una  c a r re r a  de  30  mm i  un  

d iàmet r e  d ’èm bo l  de  50  mm.  En  aques t  c as  e l  c i l i nd r e  ha  de  s upor ta r  

e l s  180  Kg  d ’un  pa le t  ca r r ega t .   

 

Dades :  

Coe f i c ien t  de  f r i cc ió  µ  =  0 , 1  

1  Pa le t  m  =  1 80  Kg  d i v i d i t  en t re  2  p is tons  es  igua l  a  90  Kg  cada  un .  

Ve loc i t a t  d ’ avanç  =  λ  m /m in .  

E l  f ab r i can t  i nd i ca  que  l a  f o r ça  t r ans ve rsa l  m àx ima  adm is s ib le  pe r  un  

c i l i nd re  de  5 0  mm de  d iàmet r e  es  de  1500  N.   
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Amb les  dades  i  l a  g rà f i c a  D . 6 .  es  compr ova  que  e l  p i s tó  po t  supor t a r  

e l s  90  Kg  de l  pa le t  de  s o r t ida .  

 

G r à f i c a  D . 6 .  C o m p r o v a c i ó  d e  l a  m a s s a  a d m i s s i b l e  ( F o n t :  C a t à l e g  F e s t o  c i l i n d r e s  

t o p e  D F S P ) .  

 

D.1 .5 .1 .  Comprovac ió  de  la  fo rça  t ransve rsa l  admiss ib le  3  

m =  massa  de l  pa le t  =  9 0  Kg   

F F r i c  =  0 , 1  ·  90  ·  9 ,81  =  88 ,29  N  

 

Com provan t  e l  cà l cu l  an t e r io r  a l  g rà f i c  D .7 .  dona  que  a  una  p r es s ió  

de  6  ba r  i  una  f o rça  de  88 , 29  N e l  p i s tó  com p le i x ,  j a  que  la  f o r ç a  

t rans vers a l  màx im a adm iss ib le  es  de  1500  N.  
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G r à f i c  D . 7 .  F o r ç a  t r a n s v e r s a l  m à x i m a  a d m i s s i b l e  e n  f u n c i ó  d e  l a  p r e s s i ó  ( F o n t :  

C a t à l e g  F e s t o  c i l i n d r e s  t o p e  D F S P ) .  

 

 

D.1 .5 .2 .  Cà lcu l  de l  supo r t  de l  c i l ind re  3  

Ag af an t  l a  f o r ça  d ’em pu j e  màx im a de l  p i s tó  de  1500  N com a  

r e f e renc ia ,  i  t en in t  en  c omte  que  l a  long i t ud  de l  p i s t ó  amb l ’ èmbo l  a  

l a  ca r r e ra  m àx ima te  una  long i t ud  de  0 ,165  m,  ens  donar ia  un  

mom ent  màx im  de :  

 

M m a x  =  2 ·  1500  ·  0 ,165  =  495  Nm 

 

E l  supor t  de l  c i l i nd r e  es  un  passam à de  80x2 5  amb una  l ong i t u d  de  

1 60  mm.   
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Mm ax  =  (F  ·  d )  

495  =  F  ·  
଴,଴ସ଺ହଶ   

F  =  
ସଽହబ,బరలఱమ   =  21290 ,3  N  Fo rça  que  han  de  s upor ta r  e ls  8  ca rgo ls .  

A l  t i nd r e  8  ca rgo ls  e l  va l o r  de  F  es  repar te i x  en t re  e l s  8 .  

F c a r g o l  =  
ி଼
 =  

ଶଵଶଽ଴,ଷ଼  =  2661 , 29  N  

 

A  l a  ima tge  D .8 .  s ’ap rec ia  m i l l o r  c om es ta n  c o l · l oc ades  les  f o rces  en  

e l  c i l i nd r e .  

 

 

 

 

 

 

 

 

I m a t g e  D . 8  F o r c e s  e n  e l  c i l i n d r e  t o p e  3  ( F o n t  p r ò p i a )  

E l  f ab r i can t  rec omana  u t i l i t za r  ca rgo ls  c las se  8 ,8  ap r e ta t s  a  15  Nm.  

Com ja  s ’ha  ca l cu la t  an t e r io rm en t  la  F c a r g o l  =  2661 , 29  N  

1500  N  
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C s  =  
ி�೏೘ி೎�ೝ೒೚೗ =  

ହ଴଴଴ଶ଺଺ଵ,ଶଽ =  1 , 87  

U t i l i t zan t  aques ts  pe r f i l s  t i nd r íem un  c oe f i c i en t  de  segure t a t  de  1 , 87 .  

 

D.2 .  CÀLCUL TRANSPORTADOR  CREMALLERA 

D.2 .1 .  Cà lcu l  RESISTÈNCIA  b iga  t ranspo r tador  de  c remal le ra  

E l  supor t  de l  t r anspor tador  de l  c rema l l e r a  es  un  pe r f i l  d ’a l um in i  de  

40x80  2N L  ,  e l  mòdu l  res is ten t  de  la  s ecc ió  en  l ’ e i x  f o r t  es  de  W y  =  

17 ,72  cm 3 .  E l  l ím i t  e l às t i c  de l  ma t e r ia l  es  de  195  N/mm 2 ,  s egons  l a  

l l e i  de  Nav ie r  en  f unc i ó  de l  mom ent  f l e c to r ,  equac ió  ( D .6 . )  es  po t  

t r obar  l ’ es f o rç  màx im  que  po t  s upor ta r  la  b iga .  E l  pes  de l  c on j un t  

c r ema l le r a  més  una  sa f a ta  p lena  de  peces  és  d ’uns  400N.  

σ m à x .  =  
�೥ௐ೥ ≤  σ a d m .       ( D .6 . )  

 

La  b iga  es t a  b i em pot r ada  s obr e  una  gu ia  l i nea l  i  un  t rans por t ador  de  

c adena  i  t e  una  l ong i t ud  de  900  mm.  La  ca rga  es t à  ap l i cada  a l  m ig  de  

l a  b iga  pe r  t an t  e l  mom ent  màx im  se rà  e l  que  es  mos t ra  a  l ’ equac ió  

( D .7 . ) :  

M m à x .  =  F c r e m a l l e r a  ·  
௟ଶ       ( D .7 . )  
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I m a t g e  D . 9 .  M o m e n t  f l e c t o r  e n  l a  b i g a  ( F o n t  p r ò p i a ) .  

 

Ap l i c an t  l ’ equac ió  D . 6 .  es  po t  t r obar  e l  M z  i  despr és  amb l ’ equac ió  de  

mom ent  D .7 .  es  t r oba  la  F c r e m a l l e r a  que  po t  s upor ta r  e l  pe r f i l  pe r  

r es is t ènc ia .  La  t ens ió  de l  l ím i t  e l às t i c  de l  ma t e r i a l  s e  l i  a p l i c a  un  

c oe f i c i en t  de  segure t a t  de  1 , 5 .  

σ a d m .  =  
ଵଽହଵ.ହ  =  130  N/mm 2  

�೥ௐ೥ ≤  σ a d m . ;   M z  =  σ a d m .  ·  W z  ;    

M z  =  130  ·  17 ,72  ·  10 3  =  2303600  Nmm  

 

M m à x .  =  F c r e m a l l e r a  ·  
௟ଶ ;    F c r e m a l l e r a  =  

�೘àೣ. · ଶ௟  =  
ଶଷ଴ଷ଺଴଴ · ଶଽ଴଴  =  5119 ,11  N  

La  f o rça  m àx ima que  po t  s upor ta r  e l  pe r f i l  é s  de  5119 , 11  N.  

F c r e m a l l e r a  

900  mm  
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D.2 .2 .  Cà lcu l  de fo rmac ió  b iga  t ranspo r tado r  de  c rema l le ra  

Amb l ’equac ió  ( D . 8 . )  es  po t  t r obar  la  f l e t xa  màx ima de  la  b iga ,  en  

aques t  cas  l a  f o r ça  a l  m ig  de  l a  b iga  és  ap r ox imadam ent  de  400  N.  

 

f  =  
ி · ௟యଵଽଶ · ா · � · ଵ଴ర          ( D .8 . )  

 

f  =  
ி · ௟యଵଽଶ · ா · � · ଵ଴ర =  

ସ଴଴ · ଽ଴଴యଵଽଶ · ଻଴଴଴଴ · ଻ଶ,ଵଷ · ଵ଴ర =  0 , 03  mm 

 

 

 

D.3 .  CÀLCUL CONJUNT TRANS PORTADOR DE S AFATES  

D.3 .1 .  Cà lcu ls  po tes  de l  t ranspo r tador  de  sa fa tes  

Per  l es  po t es  de l  t r ans por t ador  de  s a f a tes  s ’ u t i l i t za ran  pe r f i l s  

d ’ a lum in i  c l as se  8 .  

 

Les  po t es  t enen  una  l l a rgada  de  350  mm.  

E l  s i s t ema de  t ranspor tador  de  s a fa t es  es t a  pensa t  pe r  una  c a rga 

ve r t i c a l  m àx ima de  24  s a f a tes ,  1  d ’ e l le s  p l ena  de  pec es ,  t am bé  ha  de  
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s upor ta r  l ’ e s t ruc tu ra  de l  m ecan isme pe r  e leva r  le s  sa f a tes  i  l a  c i n ta  

t r ans por t adora .   

E l  con jun t  t e  un  pes  ap r ox imat  de :  

-  T ranspor tador  de  c i n t a  =  44  k g  

-  23  s a f a tes  =  4 , 70  k g  ·  23  =  108 ,10  Kg  

-  1  sa f a ta  p lena   =  10 , 70  Kg  

-  e l evador  de  sa f a tes  =  20  Kg  

 

-  Pes  t o ta l  de l  s i s tema =  18 2 ,8 0  Kg  =  1 793 ,3  N  

 

E l  t r anspor tador  es  reco l za r à  sobre  4  po tes :  

Carga  pe r  po t a  =  
ଵ଻ଽଷ,ଷସ  =  4 48 , 33  N  

Es  dec ide i x  ap l i c a r  un  c oe f i c i en t  de  segur e ta t  de  1 .5  

 Carga  pe r  po t a  =  448 , 33  N ·  1 .5  =  672 ,5  N  

 

Ca lc u lan t  e l  v i nc lament  de  la  po ta  s ’ob t é :  

Dades  pe r f i l  80x80  H:   

σ =  1λ5  N/mm 2  

A =  26 ,66  cm 2  

W  =  46 ,92  cm 3   
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I  =  128 , 4  cm 4  

 

U t i l i t zan t  e l  mè t ode  de  χ  am b les  equac ions  de  P c r i t .  ( D .3 . )  i   ̅ Ȝ  ( D .4 . )  

s ’ob t é  e l  c oe f i c i en t  χ  pe r  de te rm inar  s i  l a  sec c ió  r es is t e ix  e l  

v i nc lam ent .  

 

P c r i t .  =  
 గమ · ா · �௟మ  =  

 గమ · ଴,଻·ଵ଴ఱ  ·  ଵଶ଼,ସ · ଵ଴ర ଷହ଴మ  =  7 ,24  ·  10 7  N  

̅ Ȝ  =  √ � · �������.  =  √ ଶ଺,଺଺ · ଵ଴మ · ଵଽହ଻,ଶସ · ଵ଴ళ  =  0 , 08   

 

Amb una  ̅ Ȝ  de  0 ,08  dona  una  X  de  1 .  

௉�೏೘.�  =  
�೐೗àೞ೟�೎.�� · �;  P a d m .  =  

� · �೐೗àೞ೟�೎. · ௑ଵ.ହ  =  
ଶ଺.଺଺ · ଵ଴మ · ଵଽହ · ଵଵ.ହ  =  346580N  

E l  r es u l t a  f i na l :  

672 , 5  N  <  346580N  E l  pe r f i l  aguan ta  la  cà r r ega .  

 

E l s  pe r f i l s  que  f a n  de  po t es  s on  com e l s  de l  t r ans por t ador  de  r ode ts  

pe rò  amb una  long i t ud  de  350  mm.  
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Per  un i r  e l s  pe r f i l s  s ’ u t i l i t za  es q uadres ,  aques t  t i pus  d ’un ions  es  

munta  m o l t  r àp id  i  é s  mo l t  s enz i l l a  la  s eva  i ns t a l · lac i ó ,  t enen  una  

g ran  r es i s tènc ia  a l  des p laç ament ,  a  l a  t o r s ió  i  a  l a  f l e x i ó .   

 

D.3 .2 .  Cà lcu l  e levado r  de  sa fa tes  

D .3 .2 .1 .  Cà lcu l  es tà t i c  de l  mecan isme  

E l  e levador  de  s a f a tes  c ons i s te i x  en  un  e levador  de  dob le  es t i s o res   

i  s e r ve i x  pe r  e l eva r  le s  sa f a tes  a  un  a lç ad a  de f in ida  c ada  vegada  que  

l a  pa le t i t zador a  s ’empor ta  l a  sa f a  p l ena ,  d ’aques t a  manera  e l  b r aç  

r obo t  sem pre  t e  una  sa f a ta  bu ida  a  l a  ma t e i xa  pos ic ió .  

E l  pes  que  ha  d  supor ta r  e l  mec an i sme es  e l  pes  de  7  sa f a tes  bu ides  

i  1  de  p lena  ( 7  ·  4 ,7  +  10 , 7 ) ,  es  a  d i r  43 ,6  k g  =  427 ,71  N,  a  aques t  

va lo r  se  l i  ap l i ca  un  coe f i c ien t  de  segu re ta t  de  1 .5  pe r  ga ran t i r  que  la  

s e lecc ió  de l  p i s tó  i  e l  d i ss eny  de  l es  pec es  s igu i  l ’ adequa t .  

427 , 71  ·  1 ,5  =  640 ,65  N  

 

E l  cà l cu l  es  rea l i t za  amb l es  es t i so r es  t ancades ,  l a  p la ta f o rma a l  

pun t  m or t  i n f e r i o r  (PMI ) ,  j a  que  aques ta  pos ic ió  es  la  m és  

des f avorab le  degu t  a  que  l ’ ang le  que  f o rma e l  p i s tó  amb l a  bau la  

s ’ ap r opa  a  180 ° .  
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I m a t g e  D . 1 0 .  D i a g r a m a  d e l  s ò l i d  r í g i d  m e c a n i s m e  P M I  ( F o n t  p r ò p i a ) .  

 

E l  supor t  “ b ”  e s  f i xe  i  nom és  permet  e l  g i r  en  Y ,  e l  s upor t  “a ”  es  un  

r odam ent  i  pe rmet  e l  g i r  en  Y  i  e l  m ov imen t  en  X .  

 

Eq uac ions  d ’equ i l i b r i  de  l a  im a tge  D.10 . :  

∑Fx  =  0  ;  R b x  =  0  

∑Fy  =  0  ;  R a y  +  R b y  –  640 ,65  =  0  

∑ Mb =  0  ;  -R a y  ·  0 ,4  +  640 ,65  ·  0 , 2  =  0   ( sen t i t  ho ra r i  nega t iu )  

Amb l ’equac ió  de l  mom ent  s ’ ob t é  R a y  =  320 , 32  N  

Amb e l  sumat o r i  de  Fy  s ’ob té  que  R b y  =  R a y  =  320 ,32  N  

Aq ues t es  r eacc ions  son  l es  de  l es  dues  es t i so r es ,  e l  va lo r  d ’una  

es t i so res  és  la  m e i ta t ,  160 ,16  N.  

 

640 , 65  N  

R b x  

R b y  
R a y  

Z  

X  
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I m a t g e  D . 1 1 .  F o r c e s  q u e  a c t u e n  a l  m e c a n i s m e  ( F o n t  p r ò p i a ) .  

 

En  la  pos ic ió  de  PMI  les  bau les  t enen  un  ang le  de  5 ,94  g raus  ≈  6  

g raus  am b l a  ho r i t zon ta l .  

 

Cà lc u l  de  les  r eacc ions  de  c ada  bau la .  

Baula  h -e  

 

 

 

 

I m a t g e  D . 1 2 .  F o r c e s  b a u l a  h - e  ( F o n t  p r ò p i a ) .  

 

 

160 , 16  N  160 , 16  N  

X  

a  

d  

h  

b  

e  

i  
g  

c  
p  

q  

Z  

160 , 16  N  

e x  

e y  
g y  

g x  
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Eq uac ions  d ’equ i l i b r i  de  l a  im a tge  D.12 . :  

∑Fx  =  0  ;  -  g x  +  e x  =  0  

∑Fy  =  0  ;  e y  -  g y  –  160 , 16  =  0  

∑ Me =  0  ;  -  160 ,16  ·  ( 0 , 4  ·  c os ( 6 ) )  +  g y  ·  ( 0 ,2  ·  c os ( 6 ) )  –  g x  ·  ( 0 , 2  ·  

s i n (6 ) )  =  0  

( s en t i t  ho r a r i  nega t i u )  

 

Baula  i - d  

 

I m a t g e  D . 1 3 .  F o r c e s  b a u l a  i - d  ( F o n t  p r ò p i a ) .  

Eq uac ions  d ’equ i l i b r i  de  l a  im a tge  D.13 . :  

∑Fx  =  0  ;  g x  -  q x  +  d x  =  0  

∑Fy  =  0  ;  d y  +  g y  -  q y  –  160 ,16  =  0  

∑ Md =  0  ;  160 ,16  ·  ( 0 , 4  ·  c os ( 6 ) )  -  g y  ·  ( 0 ,2  ·  c os ( 6 ) )  -  g x  ·  ( 0 , 2  ·  

s i n (6 ) )  +  q y  ·  ( 0 ,04  ·  c os ( 6 ) )  +  q x  ·  0 , 04=  0  

( s en t i t  ho r a r i  nega t i u )  

 

 

 

160 , 16  N  

d x  

d y  

g y  

g x  

q y  

q x  
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Baula  e -a  

 

 

 

 

I m a t g e  D . 1 4 .  F o r c e s  b a u l a  e - a  ( F o n t  p r ò p i a ) .  

 

Eq uac ions  d ’equ i l i b r i  im a tge  D. 14 . :  

∑Fx  =  0  ;  -  c x  -  e x  =  0  

∑Fy  =  0  ;  -  e y  -  c y  +  160 , 16  =  0  

∑ Me =  0  ;  160 ,16  ·  ( 0 , 4  ·  c os ( 6 ) )  -  c y  ·  ( 0 ,2  ·  c os ( 6 ) )  -  c x  ·  ( 0 , 2  ·  

s i n (6 ) )  =  0  

( s en t i t  ho r a r i  nega t i u )  

 

 

Baula  d -b  

 

 

 

 

 

I m a t g e  D . 1 5 .  F o r c e s  b a u l a  d - b  ( F o n t  p r ò p i a ) .  

 

e y  

e x  
160 , 16  N  

c y  

c x  

d y  

d x  

160 , 16  N  
c y  

p x  c x  

py  
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Eq uac ions  d ’equ i l i b r i  im a tge  D. 15 . :  

∑Fx  =  0  ;  -  d x  -  p x  +  c x  =  0  

∑Fy  =  0  ;  -  d y  -  p y  +  c y  +  160 , 16  =  0  

∑ Md =  0  ;  -  160 ,16  ·  ( 0 , 4  ·  c os ( 6 ) )  -  c y  ·  ( 0 , 2  ·  cos (6 ) )  +  c x  ·  ( 0 , 2  ·  

s i n (6 ) )  +  p y  ·  ( 0 ,46  ·  c os ( 6 ) )  -  p x  ·  ( 0 , 46  ·  s in ( 6 ) )  =  0  

( s en t i t  ho r a r i  nega t i u )  

Resu l t a t s :  

c x=3200  N                                g x=−3200  N  

c y=0                                         g y= 0  

dx=308 , 43  N                             p x= 2 891 , 5  N  

dy=−1 48 , 43  N        p y=308 , 43  N  

ex=−3200  N                              q x= -2891 ,5  N  

ey=160  N                                  qy=− 308 , 43  N  

 

D.3 .3 .  Cà lcu l  de l  p i s tó  e lèc t r i c   

La  f o rça  que  ha  de  f e r  e l  c i l i nd re  pe r  poder  moure  e l  mec an i sme am b 

e l  pes  de  l es  sa f a tes  és :  

F c i l i n d r e  = ଶݔ�√  + = ଶݕ�  √ʹͺͻͳ,ͷଶ + ͵Ͳͺ,Ͷ͵ଶ =  2907 , 9  N   

 

E l  c i l i nd r e  esc o l l i t  é s  un  c i l i nd re  e l èc t r i c  ESBF amb hus i l l o  de  bo les  

de  la  m arca  FESTO am b un  d iàmet re  d ’èm bo l  de  40  mm,  una  ca r r e ra  
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de  100  mm,  un  pas  d ’ hus i l l o  de  10  mm/g i r  i  una  f o rç a  màx ima de  

3000  N.  

 

D.3 .4 .  D imens ionament  de  les  bau les  

A par t i r  de  l a  bau la  més  c r í t i c a  s ’han  d im ens iona t  l a  r es ta  de  bau les ,  

pe r  f e r  un  con jun t  més  s imp le  i  hom ogen i .   

Com es  po t  obs er va r  l es  bau les  m és  c r í t i ques  s on  l a  “ i -d ”  i  l a  “d - b” .  

 

 

 

 

I m a t g e  D . 1 6 .  F o r c e s  e n  l a  b a u l a  d - b  ( F o n t  p r ò p i a ) .  

 

D.3 .4 .1 .  Cà lcu l  de l  moment  f lec to r  màx im de  la  bau la  c r í t i ca  

La  c omponen t  ve r t i c a l  de ls  es f o rços  de  l a  bau la  d - b  es  mos t ra  a  la  

Ima tge  D.17 .  

 

 

 

 

 

I m a t g e  D . 1 7 .  C o m p o n e n t s  v e r t i c a l s  b a u l a  d - b  ( F o n t  p r ò p i a ) .  

148 , 43  N  

308 , 43  N  

160 , 16  N  

2891 ,5  N  

3200  N  

308 , 43  N  

147 , 61  N  159 , 28  N  

302 , 24  N  

21 ,78  N  

334 , 49  N  

306 , 74  N  
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160 , 16  ·  cos  (6 )  =  159 , 28  N  

308 , 43  ·  cos  (6 )  =  306 , 74  N  

148 , 43  ·  cos  (6 )  =  147 , 61  N  

2891 ,5  ·  s in  ( 6 )  =  302 ,24  N  

3200  ·  s i n  (6 )  =  334 , 49  N  

208 , 43  ·  s in  ( 6 )  =  21 , 78  N  

 

Les  f o rc es  an te r i o r s  gener en  e l  següen t  m oment  f l ec t o r :  

M ( x = 0 , 1 )  =  -159 ,28  ·  0 , 1  =  -15 ,928  Nm  

M ( x = 0 , 2 )  =  -159 ,28  ·  0 , 2  -  ( 306 , 74  –  302 ,24 )  ·  0 , 1=  -3 2 ,3  Nm  

M ( x = 0 , 4 )  = -159 , 28  ·  0 , 4  -  ( 306 , 74 - 302 ,24 )  ·  0 ,3  + 334 ,49  ·  0 , 2  = 1 , 83  Nm 

 

 

 

 

 

 

 

G r à f i c  D . 8 .  M o m e n t  f l e c t o r  b a u l a  d - b  

 

-15,9

-32,33

1,83

0.1 0.2 0.3 0.4

Moment flector baula d-b

N m  

L  ( m )  

N m  

N m  



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

Document  bàs ic  núm.  3 :  Annexos                                    123  de  159  

 

 

 

D.3 .4 .2 .  Cà lcu l  mòdu l  res is ten t  de  les  bau les  

Amb l ’equac ió  ( D. 9 . )  es  t r oba  e l  mòdu l  res is ten t  de  la  s ec c ió  pe r  

d im ens ionar  la  bau la ,  que  en  aques t  cas  s e ran  de l  m a te ix  g ru i x  pe r  

ap ro f i t a r  e l  ma t e i x  t i pus  d e  mat e r ia l  i  f ac i l i t a r  e l  m un ta t ge .  

 �೑ௐ  ≤  
��೏೘.�ೞ        ( D .9 . )  

 

M f  =  moment  f l ec t o r  màx im  

W  =  mòdu l  r es is t en t  

σ a d m .  =  t ens ió  adm is s ib le  de l  m a te r ia l  275  N/mm 2  

C s  =  coe f i c ien t  de  s egure t a t  de  1 , 5  

 ଷଶ,ଷଷ · ଵ଴య ௐ  ≤  
ଶ଻ହଵ,ହ  ;      W  =  176 ,34  mm 3  

E l  m òdu l  res i s ten t  d ’ un  pe r f i l  rec tangu la r  es  e l  que  es  mos t ra  a  

l ’ equac ió  ( D. 10 . ) .  

W  = 
� · ℎమ଺       (D .10 . )  

b  =  base  de l  pe r f i l  

h  =  a lç ada  de l  pe r f i l  
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Ten im que  amb una  p la t i na  de  25  mm d ’amp lada  i  4  mm de  g ru i x  

c omp le i x  pe r  s upo r ta r  e ls  es f o rços .  

 W  = 
ସ · ଶହమ଺  =  416 ,66  mm 3  

 

D.3 .4 .3 .  Cà lcu l  es fo rços  no rma ls  i  v inc lament  

La  c omponen t  ho r i t zon t a ls  de ls  es f o rços  de  la  bau la  d - b  es  mos t r a  a  

l a  im a tge  D. 18 .  

 

 

 

 

I m a t g e  D . 1 8 .  C o m p o n e n t s  h o r i t z o n t a l s  b a u l a  d - b  ( F o n t  p r ò p i a ) .  

 

160 , 16  ·  s in  ( 6 )  =  16 , 74  N  

308 , 43  ·  s in  ( 6 )  =  3 2 , 23  N  

2891 ,5  ·  cos  (6 )  =  28 7 5 ,6 6  N  

3200  ·  c os  ( 6 )  =  3182 ,47  N  

148 , 43  ·  s in  ( 6 )  =  15 , 51  N  

308 , 43  ·  cos  (6 )  =  306 , 74  N  

 

306 , 74  N  
1 6 ,7 4  N 

32 ,23  N  15 ,51  N  

3182 ,47  N  
2875 ,66  N  
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G r à f i c  D . 8 .  E s f o r ç  a x i a l  b a u l a  d - b  ( F o n t  p r ò p i a ) .  

 

E l  es f o rç  ax ia l  màx im  es  de  290 7 , 89  N   

 

U t i l i t zan t  e l  mè t ode  de  χ  am b les  equac ions  de  P c r i t .  ( D .3 . )  i   ̅ Ȝ  ( D .4 . )  

s ’ob t é  e l  c oe f i c i en t  χ  pe r  de te rm inar  s i  l a  sec c ió  r es is t e ix  e l  

v i nc lam ent .  

 

I  =  
 �·ℎయଵଶ  =  

 ସ·ଶହయଵଶ  =  5208 , 33  mm 4  

P c r i t .  =  
 గమ · ா · �௟మ  =  

 గమ · ଶ,ଵ·ଵ଴ఱ  ·  ହଶ଴଼,ଷଷସ଴଴మ  =  67468  N 

-3500

-3000

-2500

-2000

-1500

-1000

-500

0

500

0 0.07 0,2 0,2

Esforç axial

2907 ,89  N  2891 ,15  N  

291 , 32  N  
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̅ Ȝ  =  √ � · �������.  =  √ ሺଶହ·ସሻ · ଶ଻ହ଺଻ସ଺଼  =  0 , 63   

 

U t i l i t zan t  les  t au les  de  v inc lam ent  de l  CTE- SE- A- 2006 ,  ind ic a  que  pe r  

a  per f i l s  s im p les  ca l  d ’u t i l i t za r  la  co rba  de  v i nc l ament  C ,  c om que  e l  

c oe f i c i en t  de  impe r f ecc ió  es  in f e r io r  a  0 , 63  s ’aga f a  c om a  c oe f i c i en t  

de  v i nc lam ent  χ  e l  va lo r  de  0 ,7λ .  

Amb aques t  coef i c ien t  es  po t  ve r i f i ca r  la  ca rga  adm iss ib le .  

  ௉�೏೘.A  =  
 �೐ �ೞ · �  ;  P a d m .  =  

 ଶ଻ହ·ሺଶହ·ସሻ·଴,଻ଽ ଵ,ହ  =  14483 ,3  N  

2907 ,89  N <  14483 ,3  N  

Fen t  e l  c à l cu l  es  com prova  que  l a  bau la  s í  r es is t e i x  a  v inc lam ent .  

 

D.3 .5 .  D imens ió  de ls  bo lons  

E ls  bo lons  que  un i r an  les  bau les  s ’han  d imens iona t  pe r  l ’ es f o rç  més 

g ran ,  d ’aques ta  m anera  t o t s  s on  i gua ls  i  s ’ ev i t a  pos s ib les  e r ro r s  en  e l  

mun ta tge .  L ’ es f o rç  més  g ran  es  de  3200  N ,  e l  c oe f i c i en t  de  segur e ta t  

u t i l i t za t  es  de  1 ,5  i  e l  l ím i t  e l às t i c  de l  ma t e r ia l  es  de  3 55  N/mm 2 .  
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 FA ≤  
 �೐ �ೞ  ;  A ï l l an t  l ’ à rea  es  sap  l es  d imens ions  m ín imes  que  ha  de  t ind re  

l ’ e i x .   

A  ≥  
 ଷଶ଴଴ యఱఱ భ,ఱ  =  13 , 52  mm 2   

A  =  
 గ · �మ ସ  ;  d  =  √� · ସగ  =  √ଵଷ,ହଶ · ସగ  =  4 , 1 5  mm 2  ≈  5  mm 2  

La  va r e ta  u t i l i t zada  s e rà  de  d iàmet r e  8  i  e l s  ex t rem de  la  va re t a  se r à  

M5  per  poder  f i xa r  l e s  bau les  am b una  f eme l la  am b f re .  

 

L ’e i x  que  va  co l l a t  am b e l  p i s tó  es  c a lc u la  a  f l e x ió ,  e l  ma te r i a l  d ’ aques t  

ex i  és  D I N 1 . 8969  am b una  σ =  650 - 820  MPa .  

 

F p i s t ó  =  3000  N  

Mf p i s t ó  =  3000  ·  
ଽ଴ଶ  =  135000  Nm 

W _ e i x _ p i s t ó  =  
గ · �యଷଶ  =  

గ · ଵ଺యଷଶ  =  402 ,12  mm  

 MfW  ≤  
 �೐ �ೞ  ;  

 ଵଷହ଴଴଴ସ଴ଶ,ଵଶ  ≤  
 ଺ହ଴ଵ,ହ  

335 , 72  <  433 ,33  
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Ut i l i t zan t  l ’ equac ió  ( D .2 )  es  de t e rm ina  que  la  ba r r a  s upor ta  l ’ es f o rç ,  j a  

que  en  aques t  cas  e l  d iàm et re  és  de  16  mm.  

 

D.4 .  CÀLCUL ESTRUCTURA PR INCIP AL  

D.4 .1 .  Cà lcu l  de  la  b iga  ho r i t zon ta l  

Les  dues  b igues  p r i nc i pa ls  s on  pe r f i l s  d ’a l um in i  sè r ie  8  80x80  H,  

aques t s  dos  pe r f i l s  han  de  s upor ta r  e l  pes  de  24  Kg  =  235 , 44  N de l  

b raç  robo t  i  de  21 ,65  Kg  =  212 , 39  N  de l  seu  supor t  donan t  un  t o t a l  de  

447 , 83  N,  una  gu i a  l i nea l  i  un  t rans por tador  de  co r r e t j a  den t ada  am b 

una  long i t ud  de  2 ,46  m i  un  pes  de  7 ,90  Kg /m =  77 ,5  N /m i  e l  c on j un t  

f o rmat  pe l  s i s tema  de  s ub j ecc ió  de  l a  s a f a ta  am b una  sa f a t a  p l ena  de 

pec es ,  i  l a  gu ia  l i nea l  de  c r ema l le r a  amb un  pes  t o ta l  de  400  N.  

Cada  b iga  supor t a  l a  m e i t a t  de ls  es fo rços  an t e r i o r s ,  exc ep t e  e l  pes  

l i nea l  de  la  gu ia  l i nea l ,  j a  que  h i  ha  dues  un i t a t s  mun tades .  

 

 

 

 

 

 

I m a t g e  D . 1 9 .  E s f o r ç o s  b i g a  e s t r u c t u r a  p r i n c i p a l  ( F o n t  p o p i a ) .  

 

77 ,50  N/m 

200  N  

223 , 91  N  
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E l  pes  400  N de l  con jun t  de  s ub jecc ió  de  la  sa f a ta  s ’ ha  co l · l oc a t  en  

aques t a  pos ic i ó ,  pe r  que  es  on  es  concen t ren  més  f o rc es ,  r es pec t e  a  

qua l sevo l  a l t r e  pos i c i ó  de  l a  gu ia  l i nea l ,  a l  se r  l a  zona  més  p r opera  

a l  b raç  robo t .  

 

D.4 .2 .  Resu l ta ts  de l  cà lcu l  de  la  b iga  ho r i t zon ta l  

Per  r ea l i t za r  e l  c à lc u l  s ’ha  u t i l i t za t  una  ca lc u lador a  de  b igues  de  la  

web :  car r e te r es - l ase r -es caner . b logspo t . c om   

 

 

 

 

 

 

 

 

G r à f i c  D . 9 .  D i a g r a m a  d e  t a l l a n t s  ( F o n t  p r ò p i a ) .  

 

Digrama de tallants
100  N  

- 124  N  

- 339  N  

103  N  
25  N  

- 54  N  
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G r à f i c  D . 1 0 .  D i a g r a m a  d e  m o m e n t s  f l e c t o r s  ( F o n t  p r ò p i a )  

 

Amb l ’equac ió  ( D . 2 . )   es  c omprova  s i  e l  pe r f i l  r es is t e i x .  

 

M m à x  =  6 0  Nm 

W 8 0 x 8 0  =  46 , 92  cm 3  

σ a d m .  =195  N/mm 2   MfW  ≤  
 �೐ �ೞ  ;    

଺଴ · ଵ଴଴଴ସ଺,ଽଶ · ଵ଴଴଴  ≤  
ଵଽହଵ,ହ  ;      1 , 28  <  130  

E l  pe r f i l  r es is t e i x  a  f l e x i ó .  

 

 

Digrama de moment flector
55  Nm 

- 10  Nm 

- 60  Nm  
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D.4 .3 .  Cà lcu l  de  la  f le t xa  de  la  b iga  

Donat  que  e ls  es f orç os  m és  g rans  es  p rodue i xen  en  e ls  2  p r imer s  

p i l a r s  es  c a lcu la rà  l a  f l e t xa  nom és  d ’aques t  t r os  de  b iga .  

 

   

 

 

 

F i g u r a  D . 2 0 .  D i a g r a m a  p r i m e r  t r o s  d e  b i g a  ( F o n t  p r ò p i a ) .  

 

La  f le t xa  es  c a lcu la  amb l ’ equac ió  ( D.1 ) .  

f  =  
ி · ௟యଵଽଶ · ா · �೤ · ଵ଴ర  ;   f  =  

ሺଶଶଷ,ଽଵ+ଶ଴଴ሻ · ଵଶ଴଴యଵଽଶ · ଻଴଴଴଴ ·ଵ଼଻,଻଴ · ଵ଴ర  =  0 , 01 2  mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

77 ,50  N/m 

200  N  

223 , 91  N  
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E. PROGRAMACIÓ TEMPORAL  

 

D iag rama de  G ANTT  

És  una  e ina  que  es  f a  se r v i r  pe r  p lan i f i c a r  i  p r og ramar  t asques  a l  

l l a rg  d ' un  pe r íode  de te rm ina t  de  t emps .  Gr àc ies  a  una  f àc i l  i  c òmoda  

v i s ua l i t zac ió  de  les  acc ions  a  rea l i t za r ,  pe rmet  r ea l i t za r  e l  s egu ime n t  

i  c on t r o l  de l  p rog rés  de  cadas cuna  de  l es  e t apes  d ' un  p ro jec te .  

Reprodue i x  g rà f i cament  les  t asques ,  la  du r ada  i  s eqüènc ia ,  a  més  

de l  c a lendar i  genera l  d e l  p ro j ec te  i  l a  da ta  de  f i na l i t zac ió  p r ev i s ta .  
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E.1 .  PLANIFICACIÓ 

La  p lan i f i c ac ió  de  les  t asques  r ea l i t zades  en  e l  p r o j ec t e  es  mos t r en  a  

l a  t au la  E . 1 .  

 

Tasca  Dat a  d ’ i n ic i  Dat a  f i  

Ob ject e  de l  pr o jec t e  1 5-2 -21  2 0 -2 -21  

Necess i t a ts  2 0-2 -21  2 5 -2 -21  

Condi c ionants  2 5-2 -21  4 -3 - 21  

Est udi  d 'a l t e r nat ives  4 -3 - 21  1 1 -3 -21  

Buscar  in f ormació  1 1-3 -21  2 5 -3 -21  

Disseny 2 5-3 -21  4 -5 - 21  

Càl cu l s  2 9-3 -21  2 5 -4 -21  

Annexes  2 1-4 -21  2 1 -5 -21  

Plànol s  4 -5 - 21  2 3 -5 -21  

Esquemes  2 3-5 -21  2 6 -5 -21  

Pressupost  2 1-5 -21  2 6 -5 -21  

Norm at i va  2 6-5 -21  6 -6 - 21  

Revisar  6 -6 - 21  1 1 -6 -21  
 

T a u l a  E . 1 .  P l a n i f i c a c i ó  
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E.2 .  D I AGRAM A DE GANTT  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

D i a g r a m a  E . 1 :  D i a g r a m a  d e  G a n t t  
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F. JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

F.1 .  PREUS BÀSICS  

F.1 .1 .  Mà d ’ob ra  
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F.1 .2 .  Mate r ia ls  
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F.1 .3 .  Maqu ina r ia  

 
 

 

 

 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

Document  bàs ic  núm.  3 :  Annexos                                    141  de  159  

 

 

 

F.2 .  UNITATS D’OBRA  
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Curs 2020 - 2021
Convocatoria de Juny 

Pàgina 1

GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

Pes:

 ISO 5457:2000
ISO 2768-1

-

Norma:

DIN A2Format:

02/06/2021Conjunt línia paletitzadora automàtica Data:
Roger Bages

-

1:20 Material:Escala:

Descripció:

1.1.1

Unitats en mm

Nº de plànol:

Dibuixat:



1

2 3

4

5

6 N.º DEL  
ELEMENT DENOMINACIÓ DE LA PEÇA MATERIAL UNITATS Nº DE 

PLÀNOL

1 Rectficadora 1
2 Conjunt paletitzadora 1 3.1.1
3 Conjunt proteccions 1

4 Transportador de rodets amb 
elevador de palets 1 2.1.1

5 Transportador de safates 1 5.1.1
6 Transportador de peces 1 6.1.1

Curs 2020 - 2021
Convocatoria de Juny 

Pàgina 2

GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

Pes:

 ISO 5457:2000
ISO 2768-1

-

Norma:

DIN A2Format:

02/06/2021Especejament línia paletitzadora 
automàtica

Data:
Roger Bages

-

1:20 Material:Escala:

Descripció:

1.1.2

Unitats en mm

Nº de plànol:

Dibuixat:



 375  325  855 

1 2

8

3 4

6

N.º DEL  
ELEMENT DENOMINACIÓ DE LA PEÇA MATERIAL UNITATS Nº DE 

PLÀNOL
1 Conjunt elevador de palets 1 2.3.1
2 Conjunt tope 1 1 2.5.1
3 Conjunt tope 2 1 2.6.1
4 Conjunt tope  3 1 2.7.1
5 Esquadra 8  40x40 Zamak 30

6 Peu angular 8 -12  240x100 Injecció d'alumini 4

7 Cargol ISO 4762 M8 x 20 24
8 Transportador de rodets amb potes 1 2.2.1

Curs 2020 - 2021
Convocatoria de Juny 

Pàgina 3

GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

Pes:

 ISO 5457:2000
ISO 2768-m

605,36 Kg

Norma:

DIN A2Format:

26/05/2021Transportador de rodets amb elevador 
de palets

Data:
Roger Bages

-

1:10 Material:Escala:

Descripció:

2.1.1

Unitats en mm

Nº de plànol:

Dibuixat:



A  40  980  116  874 

A

DETALL A
ESCALA 1 : 5

1

3

2

N.º DEL  
ELEMENT DENOMINACIÓ DE LA PEÇA MATERIAL UNITATS Nº DE 

PLÀNOL
1 Transportador de rodets 1
2 Esquadra 8  40x40 Zamak 16
3 Potes 8 2.2.2

Curs 2020 - 2021
Convocatoria de Juny 

Pàgina 4

GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

Pes:

 ISO 5457:2000
ISO 2768-m

545,5 Kg

Norma:

DIN A2Format:

26/05/2021Transportador de rodets amb potes Data:
Roger Bages

-

1:10 Material:Escala:

Descripció:

2.2.1

Unitats en mm

Nº de plànol:

Dibuixat:



4

3

2

1

N.º DEL  
ELEMENT DENOMINACIÓ DE LA PEÇA MATERIAL UNITATS

1 Perfil 8 80x80 H  L=250 Alumini anoditzat 1
2 Placa 8  80x80  M10 Zamak 1
3 Cargol ISO 4762 M8 x 30 - 30N 4
4 Peu  D80  M10x80 Poliamida 1

Dibuixat:

Nº de plànol:

Unitats en mm

2.2.2

Descripció:

Escala: Material:1:3
-

Roger Bages
Data:Pota Transportador de palets 24/05/2021

Format: DIN A4

Norma:

1,990 Kg

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

Pes:

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA Pàgina 5

Convocatoria de Juny 
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2

8

9

10

4

11

6

7

5

8

2

10

9

3
3

7

5

4

11
1

12

N.º DEL  
ELEMENT DENOMINACIÓ DE LA PEÇA MATERIAL UNITATS Nº DE 

PLÀNOL

1 Volandera ISO 10669 - 8.8 12
2 Cagol ISO 4016 - M8 x 80 x 22 12
3 Cargol ISO 4762 M5 x 20 12
4 Peu  D80  M10x80 Poliamida 2
5 Placa  8  80x40  M10 Zamark 2
6 Perfil 8  80x40 H  L=925 Alumini anoditzat 1
7 Perfil 8  80x40 H  L=425 Alumini anoditzat 2

8 Conjunt pistons elevadors de 
palets 2 2.4.1

9 Suport pistó vertical S 275 JR 2 2.3.2
10 Tapeta 8  80x40 Poliamida reforçada 2
11 Esquadra 8  80x80 Zamak 4
12 Femella perfil 8 Acer zincat 16

Curs 2020 - 2021
Convocatoria de Juny 

Pàgina 6

GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA

Projecte final de carrera: Línia 
paletitzadora de peces automàtica

Pes:

 ISO 5457:2000
ISO 2768-m

29,79 Kg

Norma:

DIN A2Format:

25/05/2021Conjunt elevador de palets Data:
Roger Bages

1:4 Material:Escala:

Descripció:

2.3.1

Unitats en mm

Nº de plànol:

Dibuixat:

-



 120 

 2
30

 

 5
0 

 2
9 

 6 x M8 

 40 
 64 

 2
1 

 4
0 

 5
4 

 4
2 

A

A  15 

 6 x 5,40 

 6
 x

10
 

 6
 x

6,
50

 

SECCIÓ A-A
ESCALA 1 : 2

Nota: Dimensions del forat "abocardado" ISO 4762.

Dibuixat:

Nº de plànol:

Unitats en mm

2.3.2

Descripció:

Escala: Material:1:2
S 275 JR

Roger Bages
Data:Suport pistó vertical 25/05/2021

Format: DIN A4

Norma:

3,410 Kg

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

Pes:

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA Pàgina 7

Convocatoria de Juny 
Curs 2020 - 2021



Escala 1:3

1

2

7

6

5

1

3

4

4

6

N.º DEL  
ELEMENT DENOMINACIÓ DE LA PEÇA MATERIAL UNITATS Nº DE 

PLÀNOL

1 Pistó horitzontal DFM-32-80-P-A-
GF Alumini forjat i acer 2

2 Suport pistons horitzontals S 275 JR 1 2.4.2
3 Volandera ISO 7091 - 6 12
4 Cargol ISO 4017 - M6 x 25 12
5 Pistó vertical DFM 50-200-P-A-GF Alumini forjat i acer 1
6 Cargol ISO 4762 M6 x 16 8
7 Pala suport palet perfil 80x80x8 S 275 JR 1 2.4.3

Curs 2020 - 2021
Convocatoria de Juny 
Pàgina 8

GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

Pes:

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

7,350 Kg

Norma:

DIN A3Format:

26/05/2021Conjunt pistons elevadors de palets Data:
Roger Bages

-

1:5 Material:Escala:

Descripció:

2.4.1

Unitats en mm

Nº de plànol:

Dibuixat:



 1
0 

 2
0 

 80 
 15  40 

 2
88

 

 18  40  5
7 

 3
7 

 6
0 

A

 R3,5
0 

 4
 

DETALL A
ESCALA 2 : 1

Nota: Els 12 forats tenen les mateixes dimencions del detall A.

Dibuixat:

Nº de plànol:

Unitats en mm

2.4.2

Descripció:

Escala: Material:1:2
S 275 JR

Roger Bages
Data:Suport pistons horitzontals 25/05/2021

Format: DIN A4

Norma:

1,735 Kg

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

Pes:

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA Pàgina 9

Convocatoria de Juny 
Curs 2020 - 2021



 2
60

 

 13  40 

 1
1 

 3
0 

 1
3 

 3
0 

AA

A

 80 

 6
0 

B

SECCIÓ A-A
ESCALA 1 : 2

 R3,50 

 R6,50 
 4 

DETALL A
ESCALA 1 : 1

 8
 

 4
,5

0 DETALL B
ESCALA 1 : 1

Nota: -Perfil angular de 80x80x8.
           - Tots els forats tenen les dimencions dels detalls A i B.

Dibuixat:

Nº de plànol:

Unitats en mm

2.4.3

Descripció:

Escala: Material:1:2
S 275 JR

Roger Bages
Data:Pala suport palet perfil 80x80x8 25/05/2021

Format: DIN A4

Norma:

2,570 Kg

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

Pes:

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA Pàgina 10

Convocatoria de Juny 
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1

2

4

2

5

1

6

7

8

3

93 5

Nota: El suport número 9 va muntat al mig del perfil número 4.

N.º DEL  
ELEMENT DENOMINACIÓ DE LA PEÇA MATERIAL UNITATS Nº DE 

PLÀNOL
1 Tapeta 8  80x40 Poliamida reforçada 2
2 Perfil 8  80x40 H  L=175 Alumini anoditzat 2
3 Cargol DIN 6912 - M8 x 35 8
4 Perfil 8  80x40 H  L=925 Alumini anoditzat 1
5 Esquadra 8  40x40 Zamak 4
6 Cilindre tope DFSP-50-30-PF-PA Alumini forjat i acer 1
7 Tope 1 Goma resistent 1
8 Cargol ISO 4762 M8 x 35 1
9 Suport pistó tope 1 Alumini 1 2.5.2

Curs 2020 - 2021
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GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

Pes:

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

8,310 Kg

Norma:

DIN A3Format:

26/05/2021Conjunt tope 1 Data:
Roger Bages

-

1:3 Material:Escala:

Descripció:

2.5.1

Unitats en mm

Nº de plànol:

Dibuixat:



 4
6,

50
 

 1
60

 

 17  40 

 80 

 6 

 R4 

 17  46,50 

 1
00

 

A

A
 25 

 4,40 

 4
 x

11
 

 4
 x

6,
60

 

SECCIÓ A-A
ESCALA 1 : 2

Nota: Dimensions del forat "abocardado" DIN 6912

Dibuixat:

Nº de plànol:

Unitats en mm

2.5.2

Descripció:

Escala: Material:1:2
Alumini

Roger Bages
Data:Suport pistó tope 1 26/05/2021

Format: DIN A4

Norma:

0,850 Kg

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

Pes:

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA Pàgina 12
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 1
60

 
 8

0 

AA

 8
,6

0 

 3
0 

 15 

 9 

 30 

 5
x4

5
 

SECCIÓ A-A
ESCALA 1 : 1

Nota: Dimensions del forat "abocardado" segons ISO 4762

Dibuixat:

Nº de plànol:

Unitats en mm

2.5.3

Descripció:

Escala: Material:1:1
Goma 

resistent

Roger Bages
Data:Tope 1 26/05/2021

Format: DIN A4

Norma:

0,164 Kg

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

Pes:

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA Pàgina 13

Convocatoria de Juny 
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10

11

9

1

2

3

4

5

2

6

7

8

1

3

9

12

Nota: El perfil número 12 va muntat al mig del perfil número 4.

N.º DEL  
ELEMENT DENOMINACIÓ DE LA PEÇA MATERIAL UNITATS Nº DE 

PLÀNOL
1 Tapeta 8  80x40 Poliamida reforçada 2
2 Perfil 8  80x40 H  L=175 Alumini anoditzat 2
3 Esquadra 8  40x40 Zamak 4
4 Perfil 8  80x40 H  L=925 Alumini anoditzat 1
5 Pletina 8  80x40 Acer 4
6 Cilindre tope DFSP-20-20-PF-PA Alumini forjat i acer 1
7 Tope 2 Goma resistent 1 2.6.3
8 Cargol ISO 4762 M3 x 30 1
9 Cargol DIN 6912 - M6 x 35 8
10 Volandera ISO 10673 - 7.4 - S 8
11 Suport pistó tope 2 Alumini 1 2.6.2
12 Perfil 8  80x40 H  L=180 Alumini anoditzat 1

Curs 2020 - 2021
Convocatoria de Juny 
Pàgina 14

GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

Pes:

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

7,780 Kg

Norma:

DIN A3Format:

26/05/2021Conjunt tope 2 Data:
Roger Bages

-

1:4 Material:Escala:

Descripció:

2.6.1

Unitats en mm

Nº de plànol:

Dibuixat:



 17  40 

 80 

 29  22 

 2
2 

 1
40

 

 6 

 R4 

 1
00

 

A

A  20 

 4
 x

10
 

 4
 x

5,
50

 

 3,90 

SECCIÓ A-A

Nota: Dimensions del forat "abocardado" DIN 6912

Dibuixat:

Nº de plànol:

Unitats en mm

2.6.2

Descripció:

Escala: Material:1:2
Alumini

Roger Bages
Data:Suport pistó tope 2 26/05/2021

Format: DIN A4

Norma:

0,599 Kg

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

Pes:

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA Pàgina 15
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 7
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40

 

AA

 12 

 3,40 

 6,50 

 3
,4

0 
 2

5 

 2
x4

5
 

SECCIÓ A-A
ESCALA 1 : 1

Nota: Dimensions del forat "abocardado" segons ISO 4762

Dibuixat:

Nº de plànol:

Unitats en mm

2.6.3

Descripció:

Escala: Material:1:1
Goma 

resistent

Roger Bages
Data:Tope 2 26/05/2021

Format: DIN A4

Norma:

0,048 Kg

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

Pes:

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA Pàgina 16
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8

1

4

5

6

2

7

5

1

3

4

6

3

2
9

Nota: Conjunt simètric, el suport número 3 va a 160 mm 
de l'extrem del perfil número 7.

 160 

N.º DEL  
ELEMENT DENOMINACIÓ DE LA PEÇA MATERIAL UNITATS Nº DE 

PLÀNOL
1 Cilindre tope DFSP-50-30-PF-PA Alumini forjat i acer 2
2 Cargol DIN 6912 - M8 x 35 16
3 Suport pistó tope 1 Alumini 2 2.5.2
4 Tapeta 8  80x40 Poliamida reforçada 2
5 Perfil 8  80x40 H  L=175 Alumini anoditzat 2
6 Esquadra 8  40x40 Zamak 4
7 Perfil 8  80x40 H  L=925 Alumini anoditzat 1
8 Cargol ISO 4762 M8 x 35 2
9 Tope 3 Goma resistent 1 2.7.2
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GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

Pes:

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

10,97 Kg

Norma:

DIN A3Format:

26/05/2021Conjunt tope  3 Data:
Roger Bages

-

1:4 Material:Escala:

Descripció:

2.7.1

Unitats en mm

Nº de plànol:

Dibuixat:



 6
00

 
 8

0 

AA

 3
0 

 8
,6

0  15 

 9 
 30 

 5
x4

5
 

SECCIÓN A-A
ESCALA 1 : 2

Nota: Dimensions dels forats "abocardados" segons ISO 4762.

Dibuixat:

Nº de plànol:

Unitats en mm

2.7.2

Descripció:

Escala: Material:1:2
Goma 

resistent

Roger Bages
Data:Tope 3 26/05/2021

Format: DIN A4

Norma:

0,621 Kg

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

Pes:

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA Pàgina 18
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50
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GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

Pes:

 ISO 5457:2000
ISO 2768-m

366,12 Kg

Norma:

DIN A2Format:

01/06/2021Conjunt paletitzadora Data:
Roger Bages

-

1:10 Material:Escala:

Descripció:

3.1.1

Unitats en mm

Nº de plànol:

Dibuixat:



1

2

3

5
4

6

7

8

9

N.º DEL  
ELEMENT DENOMINACIÓ DE LA PEÇA MATERIAL UNITATS Nº DE 

PLÀNOL
1 Conjunt unitats lineals 1 3.3.1
2 Estructura 1 3.2.1
3 Escurredor AISI 316 1 3.2.5
4 Tub DIN 2440 mitja polzadax60 AISI 321 1
5 Dipòsit oli AISI 316 1 3.2.4
6 Cobot AUBO-i5 1
7 Suport robot S 355 JR 1 3.2.3
8 Volandera ISO 10669 - 8.8 18
9 Cargol ISO 4762 M6 x 40 18
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GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

Pes:

 ISO 5457:2000
ISO 2768-m

366,12 Kg

Norma:

DIN A2Format:

02/06/2021Especejament conjunt paletitzadora Data:
Roger Bages

-

1:10 Material:Escala:

Descripció:

3.1.2

Unitats en mm

Nº de plànol:

Dibuixat:



 9
10

 

 15  640 

 1200  1000  1200 

 7
30
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GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

Pes:

 ISO 5457:2000
ISO 2768-m

227,48 Kg

Norma:

DIN A2Format:

01/06/2021Estructura Data:
Roger Bages

-

1:10 Material:Escala:

Descripció:

3.2.1

Unitats en mm

Nº de plànol:

Dibuixat:



1

2

3

4

2

5

6

7

8

10

11

12

13

9

14

N.º DEL  
ELEMENT DENOMINACIÓ DE LA PEÇA MATERIAL UNITATS Nº DE 

PLÀNOL

1 Perfil 8  80x80  L=3480 Alumini anoditzat 2
2 Perfil 8  80x80  L=700 Alumini anoditzat 6
3 Esquadra 8  160x160 St  M8 Injecció d'alumini 16
4 Perfil 8  80x80  L=1500 Alumini anoditzat 8
5 Peu angular 8 -12  240x100 Injecció d'alumini 16
6 Pasama 10x20   L=780 Alumini 1
7 Perfil 8  80x80  L=920 Alumini anoditzat 2
8 Perfil 8  80x40  L=700 Alumini anoditzat 1
9 Femella perfil 8  M8 246

10 Cargol ISO 4762 M8 x 20 228
11 Volandera ISO 10669 - 8.8 228
12 Tapeta 8  80x80 Poliamida reforçada 8
13 Perfil 8  80x80  L=860 Alumini anoditzat 2
14 Esquadra 8  80x80 Zamak 6
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GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

Pes:

 ISO 5457:2000
ISO 2768-m

227,48 Kg

Norma:

DIN A2Format:

01/06/2021Especejament estructura Data:
Roger Bages

-

1:12 Material:Escala:

Descripció:

3.2.2

Unitats en mm

Nº de plànol:

Dibuixat:



 12 

 4 x 10 

 7 

 17,50  40 
 12

 x
9 

 640 

 2
0 

 3
60

 

 7 

 17,50  40 

 2
0 

 1
60

 
 1

60
 

 2
0 

 1
80

 

 320 

 148 

 3
7,

52
° 

 37,23° 
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GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

Pes:

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

21,45 Kg

Norma:

DIN A3Format:

01/06/2021Suport robot Data:
Roger Bages

S 355 JR

1:3 Material:Escala:

Descripció:

3.2.3

Unitats en mm

Nº de plànol:

Dibuixat:



 86
,7°

 

 1246,8 

 296 

 50,7 

 678 

 303,8 

 263,9 

 256,6 

 4
80

 

 93
,3°

 

 3
02

 

 2
96

,1
 

 50,7 

 50,7 

 5
0,

7 

 5
0,

7 
 2

56
,7

 

 12,80 

 336,76 

 2
40

 

A

D
O

W
N

  9
0°

  R
 4

 

DOWN  90°  R 4 

DOWN  90°  R 4 

D
O

W
N

  9
0°

  R
 4

 

UP
  9

3.
33

°  
R 

4 

UP  90°  R 4 

UP
  8

6.
67

°  
R 

4 

UP  90°  R 4 

 1
1,

4 

 11,5 

Detall A
ESCALA 1 : 2

 4 

Nota: Línia de plec al mig del quadrat.
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GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

Pes:

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

3,140 Kg

Norma:

DIN A3Format:

01/06/2021Dipòsit oli Data:
Roger Bages

AISI 316

1:8 Material:Escala:

Descripció:

3.2.4

Unitats en mm

Nº de plànol:

Dibuixat:



 745,71 
 34,85 

 30,93 

 5
24

,7
1 

 5
4,

85
 

 5
0,

93
 

 34,85 
 30,93 

 2
4,

85
 

 2
0,

93
 

DOWN  90°  R 3 

DOWN  90°  R 3 

UP
  9

0°
  R

 3
 

UP
  9

0°
  R

 3
 

 4 
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GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

Pes:

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

1,230 Kg

Norma:

DIN A3Format:

01/06/2021Escorredor Data:
Roger Bages

AISI 316

1:4 Material:Escala:

Descripció:

3.2.5

Unitats en mm

Nº de plànol:

Dibuixat:



 374 
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GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

Pes:

 ISO 5457:2000
ISO 2768-m

62,00 Kg

Norma:

DIN A2Format:

01/06/2021Conjunt unitats lineals Data:
Roger Bages

-

1:8 Material:Escala:

Descripció:

3.3.1

Unitats en mm

Nº de plànol:

Dibuixat:



4

2

1

6

7

8

9

10

12 10

5

3

11

N.º DEL  
ELEMENT DENOMINACIÓ DE LA PEÇA MATERIAL UNITATS Nº DE 

PLÀNOL

1 Unitat lineal cremallera  LRE 8 D14 
80x40 ZS C=480 1

2 Motor  SE 60-150-3-60-AK 2
3 Reductor  AP 60-3 1
4 Kit d'acoblament 8  D40 D15 AP 

WP 60 1

5 Unitat lineal corretja dentada LRE 8 
D14 80x40 ZU 40 R25 C=2000 1

6 Sistema subjecció safata 1 3.4.1
7 Guia lineal  40x80 1
8 Suport unitat lineal vertical Alumini 2 3.3.3
9 Cargol ISO 4762 M6 x 20 8
10 Esquadra 8  40x40 Zamak 14

11 Tapeta 8  80x40 Poliamida 
reforçada 2

12 Perfil 8  80x40 2N L  L=900 Alumini anoditzat 1
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GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

Pes:

 ISO 5457:2000
ISO 2768-m

62,00 Kg

Norma:

DIN A2Format:

01/06/2021Especejament conjunt unitats lineals Data:
Roger Bages

-

1:6 Material:Escala:

Descripció:

3.3.2

Unitats en mm

Nº de plànol:

Dibuixat:



 150 

 1
50

 
 4 x M6 

 40 

 4
0 

 1
00

 

 80 

AA

 6
,4

0 

 4 x 11 

 4 x 6,60 

Secció A-A
ESCALA 1 : 2

Nota: Dimensions del forat "abocardado" ISO 4762.

Dibuixat:

Nº de plànol:

Unitats en mm

3.3.3

Descripció:

Escala: Material:1:2
Alumini

Roger Bages
Data:Suport unitat lineal vertical 01/06/2021

Format: DIN A4

Norma:

0,558 Kg

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

Pes:

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS
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GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

Pes:

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

4.000 Kg

Norma:

DIN A3Format:

01/06/2021Sistema subjecció safata Data:
Roger Bages

-

1:5 Material:Escala:

Descripció:

3.4.1

Unitats en mm

Nº de plànol:

Dibuixat:



Nota: Els perfils van units entre ells amb kits de unió automàtica 5,  20.

1

2

3

4

5

6

11

5

10

9 78

N.º DEL  
ELEMENT DENOMINACIÓ DE LA PEÇA MATERIAL UNITATS Nº DE 

PLÀNOL
1 Cargol ISO 7380 - M5 x 16 4
2 Volandera ISO 10669 - 5.4 4
3 Suport subjecta safates Alumini 1 3.4.3
4 Perfil 5  40x20  L=580 Alumini anoditzat 2
5 Tapeta 5  40x20 Poliamida reforçada 8
6 Perfil 5  40x20  L=360 Alumini anoditzat 2
7 Perfil 5  40x20  L=400 Alumini anoditzat 2
8 Kit unió automàtica 5  20 24
9 Pistó safata AEN-16-25-A-P-A 4

10 Esquadre 5  20x20 Zamak 8
11 Perfil 5  20x40  L=100 Alumini anoditzat 4
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GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

Pes:

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

4.000 Kg

Norma:

DIN A3Format:

01/06/2021Especejament sistema subjecció safata Data:
Roger Bages

-

1:4 Material:Escala:

Descripció:

3.4.2

Unitats en mm

Nº de plànol:

Dibuixat:



 50 

 4 x
8 

 2 x 10 

 4
00

 

 1
20

 

 3
80

 

 30  10 

Dibuixat:

Nº de plànol:

Unitats en mm

3.4.3

Descripció:

Escala: Material:1:3
Alumini

Roger Bages
Data:Suport subjecta safates 01/06/2021

Format: DIN A4

Norma:

0,530 Kg

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

Pes:

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS
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1

2

3

4

5

N.º DEL  
ELEMENT DENOMINACIÓ DE LA PEÇA MATERIAL UNITATS Nº DE 

PLÀNOL
1 Tap safata Alumini 4 4.1.4
2 Planxa safata  45x35x5 PTFE 2 4.1.2
3 Separador M6x15 8
4 Base safata 45x35x5 PTFE 1 4.1.3
5 Pota safata Alumini 4 4.1.5

Dibuixat:

Nº de plànol:

Unitats en mm

4.1.1

Descripció:

Escala: Material:1:5
-

Roger Bages
Data:Safata modular 01/06/2021

Format: DIN A4

Norma:

4,70 Kg

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

Pes:

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS
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6 

 15 

 1
5 

 25 

 55  30 
 350 

 4
50

 
 6

0 

 3
0 

 R10
 

AA

A

Secció A-A

 20 

 2x45  

 5
 

Detall A
Escala 1 : 1

Dibuixat:

Nº de plànol:

Unitats en mm

4.1.2

Descripció:

Escala: Material:1:4
PTFE

Roger Bages
Data:Planxa safata  45x35x5 01/06/2021

Format: DIN A4

Norma:

1,230 Kg

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

Pes:

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS
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 5
 

 4
50

 
 350 

 1
5 

 15 

 4 
x

6 

Dibuixat:

Nº de plànol:

Unitats en mm

4.1.3

Descripció:

Escala: Material:1:4
PTFE

Roger Bages
Data:Base safata 45x35x5 01/06/2021

Format: DIN A4

Norma:

1,820 Kg

ISO 5457:2000
ISO 2768-1

Pes:

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA Pàgina 34

Convocatoria de Juny 
Curs 2020 - 2021



 18 

 
20 

A

A

 6
  7
 

 2
5 

 M6 

 20° 

Secció A-A

Dibuixat:

Nº de plànol:

Unitats en mm

4.1.4

Descripció:

Escala: Material:2:1
Alumini

Roger Bages
Data:Tap safata 01/06/2021

Format: DIN A4

Norma:

0,011 Kg

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

Pes:

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS
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A

A

 M6 

 14 

 R7 
 5

 

 3
3 

 1
6  1x45  

 1
x4

5
 

 0
,5

0x
45

 

Secció A-A

Nota: El radi de 7 mm és una semiesfera.

Dibuixat:

Nº de plànol:

Unitats en mm

4.1.5

Descripció:

Escala: Material:2:1
Alumini

Roger Bages
Data:Pota safata 01/06/2021

Format: DIN A4

Norma:

0,010 Kg

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

Pes:
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GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

Pes:

 ISO 5457:2000
ISO 2768-m

76,190 Kg

Norma:

DIN A2Format:

01/06/2021Transportador de safates Data:
Roger Bages

-

1:5 Material:Escala:

Descripció:

5.1.1

Unitats en mm

Nº de plànol:

Dibuixat:



2

3

5

6

7

8

4

1

N.º DEL  
ELEMENT DENOMINACIÓ DE LA PEÇA MATERIAL UNITATS Nº DE 

PLÀNOL

1 Elevador de safates 1 5.2.1
2 Cinta transportadora de safates 80-

1500-350-at10-3 1

3 Esquadra 8  40x40 Zamak 16
4 Femella M8 perfil 8 20
5 Pota transportador de safates 4 5.1.3
6 Peu angular 8 -12  240x100 Injecció d'alumini 2
7 Volandera ISO 10669 - 8.8 20
8 Cargol ISO 4762 M8 x 20 20
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GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

Pes:

 ISO 5457:2000
ISO 2768-m

76,190 Kg

Norma:

DIN A2Format:

01/06/2021Especejament transportador de 
safates

Data:
Roger Bages

-

1:5 Material:Escala:

Descripció:

5.1.2

Unitats en mm

Nº de plànol:

Dibuixat:



4

3

2

1

N.º DEL  
ELEMENT DENOMINACIÓ DE LA PEÇA MATERIAL UNITATS Nº DE 

PLÀNOL

1 Peu  D80  M10x80 Poliamida 1
2 Placa 8  80x80  M10 Zamak 1
3 Perfil 8  80x80  L=350 Alumini anoditzat 1
4 Tapeta 8  80x80 Poliamida reforçada 1

Dibuixat:

Nº de plànol:

Unitats en mm

5.1.3

Descripció:

Escala: Material:1:4

Roger Bages
Data:Pota transportador de safates 29/05/2021

Format: DIN A4

Norma:

2,730 Kg

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

Pes:
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PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA Pàgina 39

Convocatoria de Juny 
Curs 2020 - 2021

-



Part superior

Baula a-e-h

Baula i-d

Baula d-b

Baula a-e-h

Part inferior
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GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

Pes:

 ISO 5457:2000
ISO 2768-m

19,660 Kg

Norma:

DIN A2Format:

01/06/2021Elevador de safates Data:
Roger Bages

-

1:3 Material:Escala:

Descripció:

5.2.1

Unitats en mm

Nº de plànol:

Dibuixat:



1

2

3

4

5

6

8

7

2

3

3

4

5

6

9

10

11

82112011918

17

4

16

12131415

N.º DEL  
ELEMENT DENOMINACIÓ DE LA PEÇA MATERIAL Nº DE 

PLÀNOL
1 Cargol ISO 4014 - M5 x 35 8
2 Volandera ISO 10673 - 9.3 40
3 Femella ISO 7042 - M8 18
4 Volandera ISO 10669 - 7.15 8
5 Rodament 6201 2RSL 4
6 Coixinet pistó elevado rodament Bronze  sinteritzat 4
7 Baula d-b S 275 JR 2 5.2.11
8 Baula a-e-h S 275 JR 4 5.2.10
9 Tub d8x13 Acer al carboni 2
10 Eix rodaments inferiors S 355 JR 1 5.2.16
11 Base elevador S 275 JR 1 5.2.5
12 Eix d S 355 JR 1 5.2.13
13 Eix pistó DIN 1.8969 1 5.2.15
14 Eix rodaments superiors S 355 JR 1 5.2.17
15 Eix e S 355 JR 1 5.2.14
16 Femella ISO 4034 - M6 4
17 Cargol DIN 912 M6 x 20 4

18 Conjunt pistó elevador  ESBF-BS-
40-100-10P 1

19 Part superior elevador S 275 JR 1 5.2.3
20 Baula i-d S 275 JR 2 5.2.12
21 Tub d6x12 Acer al carboni 4
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GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

Pes:

 ISO 5457:2000
ISO 2768-m

19,660 Kg

Norma:

DIN A2Format:

01/06/2021Especejament elevador de safates Data:
Roger Bages

-

1:3 Material:Escala:

Descripció:

5.2.2

Unitats en mm

Nº de plànol:

Dibuixat:



2 1

5 34

5

 5
9 

 1
12

 

 40 

Nota: Peces soldades.  

N.º DEL  
ELEMENT DENOMINACIÓ DE LA PEÇA MATERIAL UNITATS Nº DE 

PLÀNOL
1 Suport superior S 275 JR 2 5.2.4
2 Xapa  232x35x4 1
3 Xapa  240x85x4 S 275 JR 1
4 Xapa  476x242x4 S 275 JR 1
5 Xapa  480x35x4 S 275 JR 2
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GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

Pes:

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

5.440 Kg

Norma:

DIN A3Format:

31/05/2021Part superior elevador Data:
Roger Bages

S 275 JR

1:5 Material:Escala:

Descripció:

5.2.3

Unitats en mm

Nº de plànol:

Dibuixat:



 5
 

 3
0 

 30 

 2
0 

 10x45  

 15 

 
6 

 1
5 

Dibuixat:

Nº de plànol:

Unitats en mm

5.2.4

Descripció:

Escala: Material:2:1
S 275 JR

Roger Bages
Data:Suport superior 31/05/2021

Format: DIN A4

Norma:

0,030 Kg

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

Pes:
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Nota: Peces soldades.  

N.º DEL  
ELEMENT DENOMINACIÓ DE LA PEÇA MATERIAL UNITATS Nº DE 

PLÀNOL
1 Xapa 232x40x4 S 275 JR 1
2 Xapa 232x30x4 S 275 JR 1
3 Xapa 528x74x4 S 275 JR 2
4 Xapa  520x25x4 S 275 JR 2
5 Xapa 240x40x4 S 275 JR 1
6 Suport part inferior S 275 JR 2 5.2.6
7 Xapa 74x65x4 S 275 JR 2
8 Xapa  494x25x4 S 275 JR 2
9 Xapa 102x30x4 S 275 JR 1

10 Xapa 70x47x4 S 275 JR 2
11 Xapa 102x80x4 S 275 JR 1
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GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

Pes:

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

5,870 Kg

Norma:

DIN A3Format:

31/05/2021Part inferior elevador Data:
Roger Bages

S 275 JR

1:5 Material:Escala:

Descripció:

5.2.5

Unitats en mm

Nº de plànol:

Dibuixat:



 5
x4

5
 

 3
0 

 30 

 
6 

 15 

 1
8 

 5
 

Dibuixat:

Nº de plànol:

Unitats en mm

5.2.6

Descripció:

Escala: Material:2:1
S 275 JR

Roger Bages
Data:Suport part inferior 31/05/2021

Format: DIN A4

Norma:

0,033 Kg

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

Pes:
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94
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 40 

 65 

Dibuixat:

Nº de plànol:

Unitats en mm

5.2.7

Descripció:

Escala: Material:1:2
S 275 JR

Roger Bages
Data:Xapa  494x25x4 31/05/2021

Format: DIN A4

Norma:

0,510 Kg

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

Pes:
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 47 

 7
0 

 4 

Dibuixat:

Nº de plànol:

Unitats en mm

5.2.8

Descripció:

Escala: Material:1:1
S 275 JR

Roger Bages
Data:Xapa 70x47x4 31/05/2021

Format: DIN A4

Norma:

0,051 Kg

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

Pes:
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 102 

 38 

 3
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 8
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Dibuixat:

Nº de plànol:

Unitats en mm

5.2.9

Descripció:

Escala: Material:1:1
S 275 JR

Roger Bages
Data:Xapa 102x80x4 31/05/2021

Format: DIN A4

Norma:

0,249 Kg

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

Pes:
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 8 
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Dibuixat:

Nº de plànol:

Unitats en mm

5.2.10

Descripció:

Escala: Material:1:2
S 275 JR

Roger Bages
Data:Baula a-e-h 31/05/2021

Format: DIN A4

Norma:

0,326 Kg

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

Pes:
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Dibuixat:

Nº de plànol:

Unitats en mm

5.2.11

Descripció:

Escala: Material:1:2
S 275 JR

Roger Bages
Data:Baula d-b 31/05/2021

Format: DIN A4

Norma:

0,327 Kg

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

Pes:

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA Pàgina 50

Convocatoria de Juny 
Curs 2020 - 2021



 1
0x

45
 

 1
2 

 25 
 12,50 

 2
15

 

 4
30

 

 3 x
5 

 8 

 5
2 

 47,50 

 1
2 

 12,50 

 2
6 

 25  28,50 

 1
04
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Dibuixat:

Nº de plànol:

Unitats en mm

5.2.12

Descripció:

Escala: Material:1:2

S 275 JR

Roger Bages
Data:Baula i-d 31/05/2021

Format: DIN A4

Norma:

0,400 Kg

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

Pes:
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Dibuixat:

Nº de plànol:

Unitats en mm

5.2.13

Descripció:

Escala: Material:1:1
S 355 JR

Roger Bages
Data:Eix d 30/05/2021

Format: DIN A4

Norma:

0,046 Kg

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

Pes:
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 1
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0 
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Dibuixat:

Nº de plànol:

Unitats en mm

5.2.14

Descripció:

Escala: Material:1:1
S 355 JR

Roger Bages
Data:Eix e 30/05/2021

Format: DIN A4

Norma:

0,056 Kg

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

Pes:
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 M8 

 16 

Dibuixat:

Nº de plànol:

Unitats en mm

5.2.15

Descripció:

Escala: Material:1:1
DIN 1.8969 

Roger Bages
Data:Eix pistó 30/05/2021

Format: DIN A4

Norma:

0,156 Kg

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

Pes:
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Dibuixat:

Nº de plànol:

Unitats en mm

5.2.16

Descripció:

Escala: Material:1:1
S 355 JR

Roger Bages
Data:Eix rodaments inferiors 30/05/2021

Format: DIN A4

Norma:

0,160 Kg

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

Pes:
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Dibuixat:

Nº de plànol:

Unitats en mm

5.2.17

Descripció:

Escala: Material:1:1
S 355 JR

Roger Bages
Data:Eix rodaments superiors 30/05/2021

Format: DIN A4

Norma:

0,139 Kg

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

Pes:
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GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

Pes:

 ISO 5457:2000
ISO 2768-m

25,90 Kg

Norma:

DIN A2Format:

29/05/2021Transportador de peces Data:
Roger Bages

-

1:5 Material:Escala:

Descripció:

6.1.1

Unitats en mm

Nº de plànol:

Dibuixat:



1

2

4

6

7

8107 9 911

12

14

15

3

5

3

16

229817 18 19 2 20

10

2119 23

13

N.º DEL  
ELEMENT DENOMINACIÓ DE LA PEÇA MATERIAL UNITATS Nº DE 

PLÀNOL

1 Cinta transportadora 40-1700-pvc-6 1

2 Cargol ISO 4762 M4 x 10 14
3 Volandera ISO 10673  4.55 S 18
4 Perfil 8  80x80 H  L=910 Alumini anoditzat 1
5 Capsa 200x180x130 PP 1
6 Placa 8  80x80  M10 Zamak 1
7 Peu  D80  M10x80 Poliamida 2
8 Perfil 8  80x40 H  L=360 Alumini anoditzat 2
9 Esquadra 8  40x40 Zamak 13
10 Tapeta 8  80x40 Poliamida reforçada 7
11 Placa  8  80x40  M10 Zamark 1
12 Perfil 8  80x40 H  L=180 Alumini anoditzat 2
13 Pletina 8  80x40 Acer 1
14 Tub 110x55  L=250 PVC 1 6.1.7
15 Perfil 8  80x40 H  L=940 Alumini anoditzat 1
16 Cargol ISO 7380 - M4 x 12 4
17 Suport giratori S 275 JR 1 6.1.6
18 Conjunt giratori ERMB-20 1
19 Pinça paral·lela EHPS-16-A 1
20 Suport pinça Acer galvanitzat 1 6.1.4
21 Tope goma Goma 1
22 Gruix alumini Alumini 1 6.1.8
23 Suport cinta transportadora peces S 275 JR 1 6.1.5
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GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

Pes:

 ISO 5457:2000
ISO 2768-m

25,90 Kg

Norma:

DIN A2Format:

29/05/2021Especejament transportador de peces Data:
Roger Bages

-

1:5 Material:Escala:

Descripció:

6.1.2

Unitats en mm

Nº de plànol:

Dibuixat:



 M4  1
0 

 3
0 

 1
0 

 5 

 20 

 5 

 4,50  11 

 5
 

 5
 

Dibuixat:

Nº de plànol:

Unitats en mm

6.1.3

Descripció:

Escala: Material:2:1
ABS

Roger Bages
Data:Dit pinça 29/05/2021

Format: DIN A4

Norma:

0,004 Kg

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

Pes:
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Dibuixat:

Nº de plànol:

Unitats en mm

6.1.4

Descripció:

Escala: Material:1:1
Acer 
galvanitzat

Roger Bages
Data:Suport pinça 29/05/2021

Format: DIN A4

Norma:

0,020 Kg

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

Pes:
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Dibuixat:

Nº de plànol:

Unitats en mm

6.1.5

Descripció:

Escala: Material:1:1
S 275 JR

Roger Bages
Data:Suport cinta transportadora peces 29/05/2021

Format: DIN A4

Norma:

0,280 Kg

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

Pes:
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Dibuixat:

Nº de plànol:

Unitats en mm

6.1.6

Descripció:

Escala: Material:1:1
S 275 JR

Roger Bages
Data:Suport giratori 29/05/2021

Format: DIN A4

Norma:

0,360 Kg

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

Pes:

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA Pàgina 62

Convocatoria de Juny 
Curs 2020 - 2021



 1,5 

 110 

 3
0 

 2
50

 

 30  60 

 4
0 

 4
2 

 29 

 55 

 2 x
6 

Nota: Forats diàmetre 6 mm només en un costat.

Dibuixat:

Nº de plànol:

Unitats en mm

6.1.7

Descripció:

Escala: Material:1:2
PVC

Roger Bages
Data:Tub 110x55  L=250 29/05/2021

Format: DIN A4

Norma:

-

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

Pes:
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Dibuixat:

Nº de plànol:

Unitats en mm

6.1.8

Descripció:

Escala: Material:1:1
Alumini

Roger Bages
Data:Gruix alumini 29/05/2021

Format: DIN A4

Norma:

0,082 Kg

ISO 5457:2000
ISO 2768-m

Pes:
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Mando y Proteccion
Cuadro General de

ACOMETIDA: 4x16mm2Al

Unipolares Ent.Bajo Tubo D=63 mm 2 m.

0.6/1 kV,XLPE, RV-Al Eca

CAJA GENERAL DE PROTECCION

FUSIBLES: 25 A

LINEA GENERAL DE ALIMENTACION: 4x10+TTx10mm2Cu

Unipolares  Tubos Sup.E.O D=75 mm 5 m.

0.6/1 kV,XLPE+Pol, RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1
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Robot cooperatiu
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FASE S

Cuadro de Mando
y Proteccion
Línia 1: Zona cobot
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Mòdul giratori
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Cilindre elèctric

450W;2m;0.04%
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Transp. safates
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Cuadro de Mando
y Proteccion
Línia 2: Safates
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Guia horitzontal
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Guia vertical
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Cuadro de Mando
y Proteccion
Línia 3: Paletitzar
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Transp. de palets

750W;2m;0.03%
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GRAU 
ENGINYERIA 
MECÀNICA

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA DE 
PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS

Pes:

 ISO 5457:2000
ISO 2768-1

-

Norma:

DIN A2Format:

02/06/2021Esquema elèctric Data:
Roger Bages

-

1:200 Material:Escala:

Descripció:
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1 DISPOSICIONS GENERALS 

1.1  OBJECTE DEL PLEC 

En e l  p lec  de  cond ic i ons  següen t  es  mos t ren  e ls  r equ is i t s  genera l s  

que  s ' imposa  a l  cons t ruc to r ,  pe rquè  po r t i  a  t e rm e e l  p r o j ec te  de  l a        

" L ín ia  pa le t i t zadora  au t omàt i c a  de  p is t ons  rec t i f i c a t s  " .  

 

Cons is t e i x  en  ind ica r  e ls  f ac to r s  t ècn ic s ,  f acu l t a t i us ,  l ega l s  i  

e conòm ic s  que  s ’ ha  de  con tem p la r  pe r  la  bona  r ea l i t zac ió  de l  

p ro j ec te ,  de t e rm inan t  l es  ob l igac ions  de  c ada  banda  que  pa r t i c i pa  e n  

l a  execuc ió  de l  p r o j ec te .  

 

E l  docum ent  s egüen t  no  r ec u l l  e l s  de ta l l s  de  t o t  l ’ equ ipament  

c ons t ruc t i u .  És  f e ina  d e l  c ons t r uc t o r  que  l a  s e lec c ió  de ls  componen t s  

i  de ls  ma t e r ia l s ,  es  t i gu in  r ea l i t za t s  amb  l es  no rmes  de  d i ss eny  m és  

noves ,  d ’ap l i c ac i ó  de  t ècn iques  i  d e ls  reg lam ents .  

 

1.2  DOCUMENT DEL PROJECT E 

E l  p ro j ec t e  es t à  f o rmat  pe ls  docum ents  següen ts :  

Document  1 .  Í NDEX GENERAL.  

Document  2 .  MEMÒ RIA.  

Document  3 .  ANNEXES.  
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Document  4 .  PLÀNOLS.  

Document  5 .  PLEC DE CO NDI CIONS.  

Document  6 .  AMIDAMENT S.  

Document  7 .  PRESSUPOST.  

 

E l s  d oc ument s  c on t rac tua ls  s ón  aque l l s  que  i nc o rpora  e l  c on t r ac t e  i  

s ón  de  comp l imen t  ob l iga to r i ,  menys  les  mod i f i cac ions  que  s igu in  

au to r i t zades .  

 Aques t s  docum ents  són :  

 

- Annexos  

- P làno ls  

- P lec  de  cond ic i ons  

- Pressupos t  

 

E l s  a l t r es  doc uments  de l  t r eba l l  són  docum ents  de  i n f o rma c ió .  Tan  

s o ls  e l s  docum ent s  c on t r ac t ua ls  f o rmen  e l  c on t r ac te .  

A i x í  doncs ,  e l  cons t ruc to r  no  po t  expos ar  c ap  c anv i  de  l es  cond ic i ons  

de l  c on t r ac te  de  l es  dades  que  es  t roben  a ls  doc ume nts  de  

i n f o rmac ió  exc ep te  que  l es  dades  su r t i n  en  un  a l t r e  doc ument  

c on t r ac t ua l .  
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E l  cons t r uc to r  se r à  e l  cu lpab le  de ls  f a l l o s  que  h i  pugu in  haver  de  no  

t ind re  l a  i n f o rmac ió  su f i c i en t  que  rec t i f i qu i  o  ra t i f i qu i  e l  t e x t  

i n f o rmat i u  d ’aques t  pr o jec te .  

1.3  COMP ATIBIL ITAT I  PRE LACIÓ ENTRE DOCUMENTS 

E ls  doc ument s  d ’aques t  p r o j ec t e  t en en  una  c ompat i b i l i t a t  en t re  e l l s  i  

t am bé  és  c omp lementen  en t re  e l l s .  S 'ha  d ’ i n t en ta r  que  ún i cam ent  

am b e ls  P làno l s  e ls  Annexo s ,  i  e l  P lec  de  cond ic i ons  es  pugu i  pos ar  

en  mar xa  e l  p ro j ec te .  

L ' o rd re  i  l a  p r io r i t a t  depèn  de l  que  es  c ons ide r i .   

Des  de l  pun t  de  v is ta  l ega l  i  j u r íd i c ,  és  e l  P lec  de  c ond ic i ons  e l  més  

impor tan t  de l s  docum ent s .  

Des  de l  pun t  de  v is ta  t eò r i c  i  t èc n ic ,  e l  doc ument  amb m és  

impor tànc ia  és  la  Mem òr ia  i  s ob r e to t  e l s  Annexo s ,  des prés  de ls  

P làno ls .   

 

2 CONDICIONS TÈCNIQUES 

Per  f e r  e l  p r o j ec te ,  l ' em presa  pos a  a  l ’ abas t  de l  cons t r uc to r  l a  

i n f o rmac ió  nec ess àr i a  de l s  com ponen ts  a  d is senyar ,  i  t ambé  les  

espec i f i c ac ions  es t r uc tu r a ls  que  es  nec ess i t en  pe r  f e r  e l s  anà l i s i s .  

Un  a l t r a  c os a  que  haur à  de  f e r  e l  cons t r uc t o r ,  són  e l s  docum ents  que  

an i rà  env ian t  a  l ' empr es a  amb l a  o b tenc ió  de l s  resu l t a t s  du r an t  t o ta  
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l a  du r ada  de l  p r o j ec t e ,  i gua l  que  un  i n f o rme f ina l ,  es pec i f i c an t  e l s  

r esu l t a t s  i  e l s  passos  que  s ’ ha  segu i t  en  la  evo luc ió  de l  p ro j ec te .  

E ls  pass os  de ls  cà lc u ls  és  f a ran  d ’ac o r d  amb e l  docum ent  de ls  

Annexos .  E l  c ons t ruc to r  no  t e  pe rm ís  pe r  c anv ia r  e l s  p r oc ed im en ts  

s ense  c ap  au t o r i t zac ió  p rèv ia .  

Per  acabar ,  en  cas  que  e l  c ons t r uc t o r  s ubcon t rac t i  una  pa r t  de  l a  

c on f ecc i ó  de l  p r o j ec t e ,  haur à  de  i nd i ca r  e l  t í t o l  de  la  subc on t r ac t a  i  

demanar  l a  con f o rm i ta t  a  l ' empr es a .  

 

2.1  DOCUMENTS DE SUPORT 

En aques t  pun t  s ’han  mar ca t  e l s  doc uments  que  s ’en t rega ran  quan  

s ’ ac ab i  e l  p ro j ec te .  E l s  doc ument s  de l  p r o j ec te  es  donaran  de  

maner a  esc r i t a ,  i  enquaderna ts  amb docum ents  i nd i v i dua l s .  

 

-  Document  1 .  Í NDEX  GENERAL:  és  e l  c on t i ngu t  de  

t o t s  e ls  docum e nts  que  f o rmen  to t  e l  p ro j ec te .  On  es  po t  t r obar  

l a  pàg ina  de  cada  c on t i ngu t ,  es  po t  veure  e l  esquema que  s ’ ha  

ana t  segu in t .  

 

-  Document  2 .  MEMÒ RIA:  aques t  document  s i  des c r i uen  e l s  

ob jec t ius  que  es  necess i t en  ( requ is i t s  de l  f unc ionament  de  la  

màqu ina ) ,  e l  p rocés  que  s ’ha  s egu i t  pe r  f e r  e l  p ro j ec te  de  l a  
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" L ín ia  pa le t i t zadora  au t omàt i c a  de  p is t ons  rec t i f i c a t s " ,  i  

e xp r ess a  e l  r es u l t a t  f i na l  amb l es  c onc lus ions  nec es sàr ies .  

Es  a  d i r ,  en  aques t  doc ument  s ’esc r iu  t o t a  lo  nec es sar i  pe r  

c ompr endre  e l  p ro j ec te  sencer .  

 

-  Document  3 .  An nexo s :  s ’ in c lou  e ls  c à lc u ls  c omp le r t s  f e t s  pe r  

c ompr ovar  e ls  r equ i s i t s ,  l a  in f o rmac ió  que  h i  ha  a ls  annexos  vo l  

donar  a  en t endre  les  dades  que  s ’han  ob t ingu t  de ls  cà lcu l  i  

d i ss eny u t i l i t za t s  pe r  f e r  e l  p ro j ec te .  

 

-  Document  4 .  PLÀNOLS:  en  e l  doc ument  de  p làno ls  h i  ha  e l s  

p l àno ls  de  t o t s  e ls  c omponen ts  no  comer c ia ls  de l  p ro j ec te ,  

des prés  de  haver - se  dona t  pe r  bons  pe l s  cà l cu ls  de l s  annexos .  

En  e l s  p l àno l s  s ’exp res sen  g rà f i cam ent  i  geomèt r i c ament  le s  

pec es  de l  p r o j ec te .  E l s  p l àno l s  s ón  imp res c ind ib les  pe r  poder  

f ab r i c a r  e l  p ro j ec te  c o r rec tament .  

 

-  Document  5 .  PLEC DE CO NDI CIONS :  e n  aques t  doc ument  bàs ic  

es  regu len  les  no rmes  pe r  f e r ,  des  de l  pun t  de  v is t a  econòm ic ,  

t ècn ic ,  l ega l  i  f ac u l t a t i u ,  en t re  e ls  agen t s  de l  p r o j ec t e  que  

i n t e r venen  en  l ' e xec uc ió  de l  p ro j ec te .  
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-  Documen t  6 .  AMIDAMENT S:  és  e l  mes uram ent  de  les  d i f e ren t s  

un i t a t s  d ' ob r a ,  f i ns  i  t o t  l a  maqu ina r ia ,  e l s  ma te r i a l s ,  l a  mà  

d ' ob r a  i  t o t s  e ls  m i t j ans  aux i l i a r s .  

 

-  Document  7 .  PRESSUPOST:  és  e l  docum ent  on  su r t  e l  t ema 

econòm ic  de l  p ro j ec t e .  És  un  docum ent  o r ien ta t i u  de  l o  que  

c os t a rà  i  de ls  am idam ent s  de  t o t  e l  p ro j ec t e .  

 

3 CONDICIONS FACULTATIVES 

E l  cap  de  f ab r i cac ió  se r à  un  eng inye r  que  es  se lecc ionarà .  

Aq ues t  eng inye r  hau rà  de  c ompr ovar  le s  f e i nes  que  es  f ac i n  i  t ambé  

c ompr ovar  que  es  c omp le i xen  les  pau tes  de l  p r o j ec t e  pe l  c ons t ruc t o r .  

E l s  rep resen tan ts  de l  c ons t r uc t o r  haur an  de  s e r  s e lec c iona ts  en  l a  

f ab r i c ac ió ,  un  d ’e l l s  se r à  e l  j e f e  de  f ab r i cac ió .  Des prés  e l  c ons t r uc t o r  

es ta  ob l iga t  a  donar  a  l ’ eng inye r  respons ab le  de  l a  d i r ecc ió  t o t a  l a  

i n f o rmac ió  nec ess àr ia  i  t ambé  i n f o rmar  de  qua l sevo l  c on t r a  t emps .  

Ser à  e l  r esponsab le  d ’acabar  e l s  t e rm in i s  en  e l  t em ps  f i xa t .  

En c as  de  r e t rasos  s ’ ha  d ’ i n f o rmar  a  la  d i recc ió  de  f ab r i cac ió ,  l a  

d i r ec c ió  de l  p r o j ec te  t é  la  dec i s ió  f i na l  de l  p r o j ec t e .  
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3.1  CAP DE FABRICACIÓ  

E l  cons t r uc to r  es  e l  r espons ab le  de  se lec c ionar  un  j e f e  de  f ab r i c ac ió  

pe r  f ab r i c a r  co r rec tam ent  e l  p r o j ec t e .  E l  cap  de  f ab r i cac ió  és  e l  

r ep r esen tan t  de l  cons t ruc to r  du r an t  t o t  e l  p ro j ec te  t e  la  ob l igac ió  de  

c omp l i r  l o  que  h i  d iu  en  e l  p r o j ec t e .  

E l  cap  ha  de  com p l i r  i  t r aspass ar  le s  o rd r es  de  la  d i r ec c ió  f ac u l t a t i va  

t en in t  d ’av i sa r  de  t o t s  e ls  p rob lem es  que  s igu in  nec ess ar i s .  

S i  es  f a  e l  c anv i  de l  c ap  de  f ab r i c ac ió ,  e l  cons t ruc to r  ho  ha  de  d i r  

abans  a  la  d i r ec c ió  f acu l t a t i va ,  l a  dec is i ó  f i na l  l a  dona  l a  d i r ec c ió .  

 

3.2  OBLIG ACIONS EL CONSTRUCTOR 

E l  res pons ab le  m àx im  de  la  f ab r i c ac ió  se r à  e l  c ons t ruc to r ,  s i  no  es  

c omp le i x  les  pau tes  que  es tan  a l  p l ec ,  e l  segon  res ponsab le  e l  j e f e  

de  f ab r i c ac ió .  

E l  cons t r uc to r  ha  de  donar  s i  es  neces sar i  t o t s  e ls  ce r t i f i c a t s  de  la  

qua l i t a t  de l s  ma t e r ia l s ,  d e  l a  maqu ina r i a  i  t ambé  de l s  equ ips  que  

s ’han  f e t  se r v i r  du ran t  la  f ab r i c ac ió .  S’ha  d ’ i n f o rmar  de l s  p r ob lemes  

que  pugu in  pass ar  men t re  es  f ab r iqu i  e l  p ro j ec te .  

E l  cons t r uc to r  ha  d ’anar  ob l iga tò r i ament  a  t o t es  les  reun ions  que  f a ig  

i  l a  d i rec c ió  f acu l t a t i va  i  s i  no  po t  ha  de  s e r  de  maner a  jus t i f i cada  i  

anom enan t  a  un  rep res en t an t  com po t  s e r  e l  c ap  de  f ab r i c ac ió .  
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Les  ob l igac ions  p r inc ipa ls  s ón  acud i r  p res enc ia lmen t  a  la  f ab r i cac ió  

de l  p r o j ec te  en  ho ra r i  l abo ra l  c om s ’es t i pu la .  

 

3.3  TERMINIS I  COMENÇAME NT DE LA FABRICACIÓ  

E ls  t e rm in i s  d ’ execuc ió  i  e l  p r imer  d i a  de  la  f ab r i c ac ió  es tan  pos a ts  

a l  con t rac t e  i  s on  ob l iga t o r i s  pe l  cons t r uc to r .  E l  c ons t r uc to r  ha  de  

donar  pa r te  de  quan  es  començ a  e l  p ro j ec t e  a  la  d i recc ió  f acu l t a t i va  i  

é s  e l  c u lpab le  màx im  de ls  re t r as os . .  En cas  d ’ impr ev is t os ,  e l  

c ons t ruc t o r  h o  ha  de  d i r  a  l a  d i recc ió  f acu l t a t i va  quedan t  penden t  de  

dec i s i ó .  

E l  cap  de  f ab r i cac ió  po t  dem anar  a  d i r ecc ió  nous  p las os  s i  es  

nec ess ar i  i  s i  e s ta  j u s t i f i ca t .  

S i  no  es  po t  c omenç ar  la  f ab r i c ac ió  e l  d i a  s enya la t ,  l a  d i r ecc ió  

donarà  una  nova  da t a  in i c i a l  despr ès  d ’ una  reun ió  s i  es  nec ess ar i .  

 

 

3.4  ERRORS DE FABRICACIÓ  O MUNTATGE  

E l  m àx im  responsab le  de ls  de f ec tes  i  f a l l os  d e l  mun ta tge  de  la  l ín i a  

pa le t i t zadora  é s  e l  c ons t ruc t o r .  S i  es  t r oba  un  e r ro r  du r an t  e l  

mun ta tge  l a  màqu ina  es  t o r na r à  a  desm unt a r  i  es  m un t a r à  de  nou  un  

a l t r e  c op  c o r rec tament .  
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S i  e l s  f a l l os  s on  cu lpa  de l  cons t r uc t o r  e l s  ga s tos  an i ran  de l  s eu  

c ompt e .  

 

3.5  G ARANTI A 

La  l ín i a  pa le t i t zador a  t é  una  ga r an t i a  de  4  anys  des  de  e l  mom ent  en  

que  s ’en t regu i  a l  c l i en t .  En  t em ps  de  ga ran t ia  e ls  f a l l os  i  l e s  peces  

do len tes  se r an  canv iades  s ense  c ap  cos t .  
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4 CONDICIONS ECONÒMIQUES 

4.1  G ARANTIES 

L ’empr es a  po t  demanar  a l  c ons t r uc t o r  le s  re f e renc ies  bancar i es ,  pe r  

c ompr ovar  s i  es  comp le i x  le s  cond i c i ons  de l  com p l imen t  de l  

c on t r ac t e ,  aques tes  r e f e renc ies  l es  donar à  e l  cons t ruc to r  abans  de  

f i rmar .  

 

4.2  DESPESES I  IMPOSTOS  

Tots  e ls  impos tos  i  ga s t os  de  qua l sevo l  cos a ,  que  es  de r i v i n  de l  

p ro j ec te ,  i  e s t igu in  v igen ts  quan  es  f i rma ,  se r an  a  cà r r ec  de l  

c ons t ruc t o r  s ense  c on t a r  am b l ’ I VA.  

Les  m od i f i c ac ions  t r ibu tà r i es  es tab le r tes  abans  de l  c on t rac te  

a f ec t a ran  e l  s ub j ec te  pass iu  d i rec te ,  sens e  que  l es  pa r t s  pugu in  

i n f l uenc ia r  en t r e  s i .  No  es  po t  c anv ia r  o  m od i f i c a r  e ls  p reus  de l  

s i s tema t r i bu t a r i  v igen t  a  l ’ ho ra  de  f i rmar  e l  con t rac te .  
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4.3  RECLAMACIÓ PER AUGME NT DE PREUS 

S i  e l  c ons t r uc t o r ,  abans  de  f i rmar  e l  con t rac te  no  f a  cap  r ec lam ac ió ,  

no  podr à  rec lamar  c ap  augment  de l  p reu  de l  quadre  de l  p r ess upos t  

que  s ’u t i l i t z i  pe r  execu t a r  e l  p ro j ec te .  

E l s  f a l l os  de ls  mate r i a l s  o  e r r o rs  de  les  un i t a t s  de  l ’ impo r t ,  es  podran  

c o r reg i r  ,  pe rò  no  es  t i nd ran  en  com pte  a  l ' e f ec te  de  l a  resc is s ió  de  

c on t r ac t e .  

 

4.4  EQUIVOCACIONS DEL  PRESSUPOST 

E l  cons t r uc to r  ha  f e t  un  es t ud i  de ta l l a t  de ls  doc uments  en  que  es  

bas a  e l  p ro j ec te ,  i  c om que  no  h i  ha  cap  obs er vac ió  sobre  e r ro rs  o  

f a l l os  que  a f ec ta  e ls  p reus  i  a  l es  un i t a t s .  

Pe l  c on t r a r i ,  e l  númer o  d ’ un i t a t s  es  menor ,  es  r es ta r à  de l  p r eu  de l  

p res supos t  f i na l . .  
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4.5  P AG AMENTS 

E ls  pagos  es  f a ran  pe l  p r op ie ta r i  en  e l  p l as  de f in i t  i  e l  seu  va lo r  

s e rà ,  exac tam ent ,  e l  de  l es  c e r t i f i cac ions  f e tes  pe r  l ’ eng inye r  

d i r ec t o r .  

 

4.6  SUSPENSIÓ PER  RETARDS DE PAG AMENT 

E l  cons t r uc to r  m a i  podr à ,  a l · l ega r  cap  re t r às  en  e ls  pagaments ,  n i  

pa ra r  e ls  t r eba l l s ,  n i  f e r - lo s  a  un  r i tme  que  no  toqu i ,  s egons  e l  p lasos  

que  han  de  f ina l i t za r .  

 

4.7  INDEMNITZACIÓ PEL RE TARD DELS TREBALLS  

E l  va lo r  de  l a  indemn i t zac ió  que  ha  de  pagar  e l  c ons t r uc to r  pe r  

r e ta rds  no  j us t i f i c a t s  co r r ec tam ent ,  en  e l  p les  de  f i na l i t zac i ó  d e l  

p ro j ec te ,  s e rà :  e l  va l o r  de  la  s uma de ls  pe r j ud ic i s  ma te r ia l s  caus a ts  

pe r  imposs ib i l i t a t  d ' ocupac ió  de  l ' immob le ,  degudam ent  j u s t i f i ca t s .  

 

4.8  MILLORES DE FABRICAC IÓ 

No es  po t  m i l l o ra r  la  f ab r i cac ió ,  ún icament  en  c as  que  ho  hag i  d i t  l a  

c ompany ia  pe r  esc r i t ,  l ’ e xec uc ió  de  nous  t r eba l l s  o  l a  m i l l o r a  de  la  

qua l i t a t  de l s  c on t r ac t a t s ,  de ls  m a te r ia l s  i  màqu ines  de l  con t r ac t e .  No  
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e s  po t  augmenta r  la  f ab r i cac ió  de  les  un i t a t s  con t rac tades ,  m enys  en  

c as  d ’ e r r o r  a l  doc ument  de ls  am idament s  de l  p r o j ec t e .  

  

5 CONDICIONS LEGALS 

5.1  MARC JURÍDIC  

En l ’e xec uc ió  de l  p r o j ec t e  les  l l e i s  s ’han  de  ten i r  en  comte ,  j a  que  

l ’ e xec uc ió  de l  p ro j ec te  es  c u lpa  de  l ’ em presa  en  les  c ond ic i ons  de l  

c on t r ac t e ,  en  l es  cond i c ions  es t i pu lades  en  e ls  docum ents  que  

f o rmen  e l  p r o j ec t e  i  pe r  le s  l l e i s  es tab le r t es  de ls  con t rac tes  de  

t reba l l .  

 

5.2  ACCIDENTS DE TREBALL  I  DANYS A TERCERS  

E l  ún i c  res pons ab le  m àx im  de  la  s egur e ta t  e n  la  f ab r i c ac ió  es  e l  

c ons t ruc t o r ,  ha  de  c ompr ova r  ob l iga t ò r iam ent  l es  l l e i s  de  s egure t a t .  

La  p r op ie ta t  quedar à  l l i u re  de  r espons ab i l i t a t s .  

E l  cons t r uc to r  es  e l  r espons ab le  de  posar  l es  mesur es  de  segur e ta t  

nec ess àr ies  de  l a  ma t e i xa  m anera  que  ha  de  donar  e ls  EPI S  

nec ess ar i s  a ls  t r eba l l adors .  

S i  h i  ha  un  acc iden t  o  una  te r ce r a  pe rs ona  es  f a  ma l ,  o  a lg un  ob j ec te  

pe r  no  c omp l i r  am b les  l l e i s  ac tua ls ,  e l  c ons t r uc t o r  és  e l  màx im  

r esponsab le .  
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5.3  RESPONSABIL ITAT CIVI L  

E l  cons t r uc to r  ha  de  cobr i r - s e  amb una  r es pons ab i l i t a t  c i v i l  pe r  s i  a  

c as  a lgu n  de ls  t r eba l l adors  no  c omp le i x ,  aques t  es t igu i  cober t .  

E l  cons t r uc to r  és  e l  r espons ab le  màx im  de  p r endre  l es  mesur es  

nec ess àr ies  en  l a  sa lu t  de ls  t r eba l l adors  i  és  responsab i l i t a t  seva  en  

c as  d ’ ac c iden t .  

S i  es  p rodue i x  un  ac c iden t ,  e l  cons t ruc t o r  s e rà  l ’ ún ic  r esponsab le  

d e  la  i ndemn i t zac ió  i  e l  p rop ie ta r i  i  l a  d i r ec c ió  quedar an  l l i u r es  de  

t o t a  responsab i l i t a t .  

 

6 . 5 .5 .  Pe rm isos  i  ce r t i f i ca t s  

Les  l l e i s  v igen t s ,  l e s  p r ov inc ia ls  o  les  m un ic i pa ls  l es  ha  de  c omp l i r  e l  

c ons t ruc t o r ,  j a  que  es  la  s eva  respons ab i l i t a t .  

També s ’ha  d ’ oc upa r  de  dem anar  e ls  pe rm is os  i  c e r t i f i ca t s  

nec ess ar i s .   
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5.4  RESCISSIÓ DE L CONTRACTE 

Les  acc ions  d e  ac on t i nuac ió  se r an  l es  c u lpab les  de  la  r es c iss i ó  de l  

c on t r ac t e :  

-  No  i n i c ia r  e l  p ro j ec te  a  la  da t a  d ’ in i c i  mar cada .  

-  Re t r as  mo l t  g ran  en  e ls  t e rm in is  de  l l i u rament .  

-  I n com p l im en t  de  les  r es ponsab i l i t a t s  de l  c o ns t r uc t o r .  

-  Ma t e r ia l  e r ron i  pe r  c u lpa  de l  cons t r uc to r .  

-  Mod i f i cac ions  que  fac in  augment a r  e l s  p r eus  més  d ’un  7%.  

 

  

5.5  D ISPOSICIONS LEG ALS  

NORMATI VA D ' I NDOLE GENERAL PER A LA I NDÚSTRI A  

-  L l e i  31 /1995 ,  de  8  de  novembr e ,  de  p revenc ió  de  r i scos  

l abor a ls .  

-  Re ia l  Dec re t  171 /2004 ,  de  30  de  gener ,  pe l  qua l  es  

des envo lupa  e l  a r t i c l e  24  de  l a  L l e i  31 /1995  de  P re venc ió  de  

R i sc os  Labor a l s .  

-  L l e i  54 /2003 ,  de  12  de  novembr e ,  de  re f o rma de  e l  marc  

no rmat i u  de  l a  Prevenc ió  de  R i sc os  Labor a ls .  

-  D i rec t i va  89 /391  /  CEE,  re l a t i va  a  l ' ap l i cac ió  de  les  m esu res  

pe r  p r omoure  l a  m i l l o r a  en  la  s egure ta t  i  de  l a  sa lu t  de l s  

t r eba l l adors  en  e l  t r eba l l .  

-  Re ia l  Dec re t  Leg is la t i u  5 / 2000 ,  de  4  d ' agos t ,  pe l  qua l  s ' ap rova  
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e l  t e x t  r e f ós  de  l a  L l e i  s ob r e  i n f racc ions  i  sanc ions  en  l ' o r d re  

s oc ia l .  

-  Conven i  155  de  l 'O IT  sobre  segur e ta t  i  s a lu t  de ls  t r eba l l adors ,  

d e  22  j uny  1981 .  

-  L l e i  50 /1998 ,  de  30  de  des embr e ,  de  mesur es  f i s ca ls ,  

adm in is t r a t i ves  i  de  l ' o rd r e  s oc ia l ,  que  m od i f i c a  la  L l e i  31 / 1995  

en  e l s  seus  a r t i c les  47 ,  48  i  49 .  

-  Re ia l  Dec re t  707 /2002 ,  de  19  de  j u l i o l ,  pe l  qua l  s ' ap r ova  e l  

r eg lam ent  s obr e  e l  p roc ed im en t  adm in i s t r a t iu  espec ia l  

d ' ac t uac ió  de  la  I ns pecc ió  de  T reba l l  i  Segure t a t  Soc ia l  i  pe r  a  

l a  im pos i c i ó  de  les  mesur es  c o r rec to res  d ' i ncom p l imen t s  en  

mat è r ia  de  p revenc ió  de  r i scos  labora ls  en  l ' à mb i t  de  

l ' Adm in is t r ac i ó  Genera l  de  l ' Es t a t .  

-  Re ia l  Dec re t  825 /1993 ,  de  28  de  m a ig ,  que  de t e rm ina  Mes ures  

l abor a ls  i  de  Segure t a t  Soc ia l  es pec í f iques  a  què  es  r e f er e i x  

l ' a r t i c l e  6  de  l a  L le i  21 /1992 .  

-  L l e i  21 /1992 ,  de  16  de  j u l i o l ,  d ' i ndús t r i a .  
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6 ESTUDI DE SEGURETAT EN EL PROCÉS DE 

FABRICACIÓ I  MUNTATGE 

6.1  INTRODUCCIÓ 

La  c ons t i t uc i ó  Espanyo la  enc omana  a l s  p oders  púb l i cs  t i nd re  h ig i ene  

i  s egure t a t  a  la  f e ina .  Davan t  aques t  manda t  c ons t i t uc iona l  i  com 

t rans pos i c ió  de  la  D i rec t i va  Eur opea  89 /391  /  CEE,  apare i x  la  L l e i  

31 /1995  de  Pr evenc ió  de  R i scos  Labor a l s  (LPRL) ,  mod i f i c ada  pe r  la  

L l e i  54 /2003 ,  de  12  de  des embr e ,  de  mar c  no rmat iu  r e f ormat  de  l a  

p revenc ió  de  r i sc os  l abora ls .  La  L le i  de  Prevenc ió  de  R is cos  

Labora l s  es  po t  c las s i f i ca r  en :  

-  D re t  a  l a  Pro t ecc ió  davan t  e l s  r i sc os  labor a ls .  

-  P la  de  Prevenc ió  de  R is cos  Labor a ls .  

-  Ava luac ió  de  R i sc os .  

-  P lan i f i cac ió  de  l ' ac t i v i t a t  p reven t i va .  

-  Moda l i t a t s  de ls  s e rve i s  de  p r evenc ió .  

-  R i sc  g reu  i  imm inen t  pe r  a  la  s a lu t .  

Uns  danys  igua ls  no  t enen  e ls  ma t e i xos  r i sc os  i ,  quan  es  p rodue i xen ,  

poden  caus ar :  

-  Ma la l t i es  p ro f ess iona ls .  

-  Acc iden ts  de  t reba l l .  

-  Ma les ta r  de l  t r eba l l ador  com po t  s e r  e l  es t rès ,  l a  f a t iga ,  l a   

depr es s ió ,  e t c .  
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La  p r evenc ió  de  r i sc os  labor a ls  s ’ i n teg ra  en  e l  s i s tem a gener a l  de  

l ' em presa .  Es  rea l i t za  imp lan tan t  un  p l a  de  p revenc ió  de  r i s cos  

l abor a ls .  E l  p la  de  p revenc ió  de  r i sc os  l abora ls  i nc lou :  

-  Com es  de te rm ina  la  m oda l i t a t  p r even t i va .  

-  Les  pe r sones  amb a lgunes  res pons ab i l i t a t s  de  p revenc ió  de  

r i s cos  l abora ls .   

-  E l s  p r oc ed imen ts ,  l e s  p r àc t iques ,  i  e l s  p r oc ess os .  

-  E l s  recu r sos  necess ar i s  pe r  a  r ea l i t za r  aques t a  a cc ió .  

-  E l  m ov imen t  de  la  c onsu l t a  i  pa r t i c i pac ió .  

 

 

La  bas e  pe r  ges t iona  i  ap l i ca r  un  p la  de  r i s cos  són :  

-  Ava lua r  e ls  pos s ib les  r i sc os  l abo ra ls .  

-  P lan i f i ca  ac t i v i t a t s  de  p r even t i va .  

 

To t  p r o j ec te  de  d i ss eny  i  f ab r i cac i ó  de  m àqu ines  ha  de  t i nd re  un  

es tud i  de  segur e ta t  que  es  bas i  en :  

-  Pos ar  un  n i ve l l  de ls  r i scos  ac cep tab le  pe r  le s  pe rsones  

-  Ag a f a r  no rmes  de  s egure t a t  s enz i l l e s  pe r  f e r  més  f àc i l s  l e s  

t a sques  de  l ’ ope ra r i . .  

 

S i  aques ts  pun ts  es  comp le ten ,  podem d i r  que  l a  mà qu ina  que  s ’ha  

d i ss enya t  t é  una  mo l t  bona  f i ab i l i t a t .  
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 Per  c on f i rm ar  t o t  l o  an t e r io r  s ’ ha  d ’ana l i t za r :  

-  D i r  qu ines  pa r t s  o  pec es  s on  l es  més  pe r i l l os es .  

-  S i t uac ions  que  es  pugu in  donar  du r an t  la  f ab r i c ac ió  de  la  

màqu ina .   

 

A i x í  doncs ,  s ’ha  de  des c r iu r e  e ls  per i l l s  en  f unc ió  de  l ’ o r igen  i  f e r  un  

es tud i  du ran t  l a  f ab r i cac ió  pe r  t r obar  pos s ib les  inc onven ien ts .  
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7 TIPUS DE PERILLS QUE INTERVENEN EN EL 

PROCÉS DE FABRICACIÓ I  MUNTATGE  

7.1  PERILL MECÀNIC  

Son e ls  f ac t o rs  que  poden  oc as ionar  una  les ió  pe r  c u lpa  de  les  

màq u ines  u t i l i t zades  du r an t  l a  f ab r i cac ió ,  peces  o  m ate r ia l s . .  

 

Es  re f e re i x  a  t o t s  e l s  r i s cos  pe r  as f i x ia ,  c i sa l l amen t ,  a t rapament ,  Ta l l  

o  im pac t e .  

Les  d i f e ren ts  f o rmes  de  l a  màqu ina  poden  t a l la r  i  t enen  r i s c  mes  a l t  

de  pe r i l l  mec àn ic .  

 

 

  

7.2  PERILL ELÈCTRIC  

E l  pe r i l l  e l èc t r i c  po t  p r ovoc a  l a  mor t  pe r  c rem ades  o  xoc  e l èc t r i c  q u e  

poden  se r  degudes  a l  con tac t e  de  pe rs ones  amb:  
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-  Pa r t s  ac t i ves ,  que  tenen  tens ió . .  

-  Pa r t s  que  s ' han  f e t  ac t i ves ,  pe r  acc iden t ,  pe r  un  ma l  a ï l l am en t .   

 

 

 

 

 

 

7.3  PERILL PRODUÏT PEL S OROLL I  LES  VIBRACIONS 

Aq ues t  pe r i l l  e s  degu t  a  l es  v i b rac ions  i  a l  so r o l l  que  f an  l es  

màqu ines  en  m ar xa  u t i l i t zades  en  e l s  d i f e ren ts  p roc es sos  de  

f ab r i c ac ió ,  E ls  e f ec tes  que  poden  p r ovocar  son  e ls  següen t s :  

-  Es  poden  p rodu i r  p r ob lem es  neu ro lòg ic s  i  vascu la rs  pe r  c u lpa  

d e  les  v ib r ac ions .  

-  E t  po t  p r odu i r  so r de ra .  
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7.4  PERILLS PRODUÏTS PER  MATERI ALS I  SUBSTÀN CIES 

E ls  mat e r ia l s  f e t s  se r v i r ,  o  a l l i be r a t s  pe r  l es  màqu ines  en  la  

f ab r i c ac ió  de  l a  l ín i a  pa le t i t zador a ,  poden  p rodu i r :  

-  Pe r i l l  pe r  em pas sar - s e  l íq u ids ,  gasos ,  f ums  i  po l s  t òx i ca ,  

c o r ros i va  o  i r r i t an t . .  

-  Pe r i l l  pe r  c on tac te  de  ,  gas os ,  l íq u ids ,  f u ms ,  po l s .  

-  Pe r i l l  pe r  exp los ió .  

-  Po t  haver  pe r i l l  d ’ i n cend i .  

 

 

8 MESURES DE PREVENCIÓ DELS PERILLS 

Són l es  m esur es  de  segur e ta t  ob l iga tò r i es  cons is ten t s  en :  

-  L im i t a r  l es  expos i c i ons  de ls  t r eba l l ado rs  a l s  pe r i l l s  i nev i t ab les .  

-  E l im ina r  e l  m a jo r  nom bre  poss ib l e  de  pe r i l l s  o  r edu i r  a l  màx im  

e l s  r i sc os ,  s e lecc ionan t  conven ien tmen t  de t e rm inades  

c a rac te r ís t iques  de  d i sseny de  l a  màqu ina .  

 

8.1  MESURES PREVENTIVES DELS TREBALLADORS  

L ’ob l igac ió  de  la  empr es a  es  donar  a  c ada  t reba l lador  r es pons ab le  

de  la  f ab r i c ac ió  de  l a  l ín i a  pa le t i t zador a  au t omàt i c a  e l s  següen t s  

equ ips  de  p ro t ecc ió  i nd i v i dua l  (EPI ) .  
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EPI  neces sar i s  en  la  j o rnada  labor a l :  

-  U l l e res  de  p r o tec c ió .  

-  Aur i c u la r s  de  p ro t ec c ió .  

-  Bus  de  t r eba l l .  

-  Guan t s  de  p ro t ec c ió .  

-  Bo t es  de  s egure t a t .  

 

EPI  neces sar i s  quan  f a ig i  f a l t a :  

-  P ro t ec to r  de   ca r a .  

-  P ro t ecc ió  de  l es  v ies  resp i r a tò r ies .  

 

L ’ús  es  ob l iga to r i  pe r  t o t s  e ls  t r eba l l adors .  

Qu i  no  c omp le i x i  l a  no rma de  segur e ta t  t i nd rà  sanc ions  pe r t i nen ts  i  

s e ’ l  pod r à  ac om iada r .  
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9 Mesures prevent ives de les màquines emprades en la 
fabr icació i  muntatge de la l ín ia palet i tzadora 
automàt ica .  

Tota  m àqu ina  ha  de  t i nd r e ,  de  manera  l l eg ib l e  i  i nbo r r ab le ,  c om a  

m ín im  s egüen ts  ind i c ac ions :  

 

9.1  D ISPOSITIUS D' INFORM ACIÓ 

I n f o rmac ió  pe r  mane j a r  la  m àqu ina  co r r ec tam ent  i  haur à  de  s e r  f àc i l  

d ’en t endre .  

S i  e l  ma l  f unc ionament  de  la  màqu ina  po t  posar  en  r i s c  la  p ro t ecc ió  i  

s egure t a t ,  aques ta  t i nd rà  de  t i nd r e  una  m anera  d ’adver t i r  d ’ a i xo  amb 

una  senya l  l l um inos a ,  c o l · l oc ada  en  un  l l oc  v i s i b le  a l  cos ta t  de l  

pane l l  de  com andament .  

 

9.2  D ISPOSITIUS D' ADVERT ÈNCI A 

Les  m àqu ines  que  po r t in  d ispos i t i u s  d ' adver tènc ia ,  s ’han  d ’en t endre  

f àc i lmen t .  

L ’opera r i  ha  de  c ompr ovar  s i  aques ts  d i spos i t i u s  t enen  un  

f unc ionament  co r r ec t e . .  

S 'ap l i ca r an  l es  n o rmes  es pec í f iques  que  ap l iqu in  le s  d i rec t i ves  

c omun i tà r ies  s obr e  c o lo r s  i  senya l s  de  segur e ta t .  
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9.3  EL MARCATGE "CE"  

És e l  p rocés  on  e l  f ab r i c an t ,  o  e l  s eu  r ep r esen tan t ,  i nd i ca  que  la  

màqu ina  que  es  pos a  a  l a  ven ta  comp le i x  t o t s  e ls  requ i s i t s  bàs i cs  

s obr e  s a lu t  i  s egure t a t .  Aques t  m arca t  ha  de  po r ta r  a l  menys :  

-  Nom i  l a  d i rec c ió  de l  f ab r i can t .  

-  E l  nom de  l a  màqu ina .  

-  E l  núm ero  de  sè r ie  o  e l  de l  mode l .  

-  E l  nom de  l a  sè r i e .  

-  L ’any  en  que  s ’ ha  f ab r i c a t . .  

 

9.4  MANU AL DE INSTRUCCIONS  

Tota  m àqu ina  ha  de  t i nd r e  un  manua l  de  ins t ruc c ions  que  d igu i ,  e l  

s egüen t :  

-  Fe r  mem òr ia  s obr e  les  ind i cac ions  de l  mar ca tge  i  i nd ica r  

oper ac ions  de  m an ten imen t .  

-  Les  cond ic i ons  de  u t i l i t zac ió  p r ev is t es .  

-  E l s  l l oc s  de  t reba l l  que  poden  t ind re  e l s  oper a r i s .  

-  Les  i nd ic ac ions  pe rquè  es  pugu i  u t i l i t za r  sens e  r i sc .  

-  La  engegada  de  la  màqu ina .  

-  Com s ’u t i l i t za .  

-  Com s ’ i ns ta l · l a ,  e l  mun ta tge ,  e l  desmunta tge  de  l a  màqu ina  i  

l ’ a j us t .  
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S i  f a  f a l t a ,  s ’ ind ica r à  l a  maner a  de  no  u t i l i t za r  la  m àqu ina .  E l  manua l  

es ta r à  esc r i t  en  una  de  l es  l l engües  com un i t à r ies  i  t i nd rà  e ls  p l àno ls  

i  e squemes  que  f ac i n  f a l t a  pe r  engegar  la  m àqu ina ,  com pr ovar  e l  

f unc ionament  i ,  s i  f a  f a l t a ,  a l t res  i ns t rucc ions  d ’u t i l i t a t .  

 

9.5  REQUIS ITS ESSENCIALS  DE SEGURETAT I  SALU T 

E ls  requ i s i t s  bàs ics  de  l a  sa lu t  i  l a  s egure t a t  es tan  a j un ta t s  en  f unc ió  

d e ls  pe r i l l s  que  poden  cobr i r .  

La  pa le t i t zadora  p resen ta  una  sè r i e  de  pe r i l l s  a l s  qua l s  e l  f ab r i can t  

es tà  ob l iga t  a  ana l i t za r  pe r  t r obar  e ls  pe r i l l s  po t  t i nd re  la  màqu ina .  

 

 

9.5 .1   P r inc ip i s  de  la  in tegrac ió  de  la  segu re ta t  

La  màqu ina  i  e l s  seus  componen t s  o  e l eme nts  acob la t s ,  

es tan  d is senya ts  i  c ons t ru ï t s  de  t a l  maner a  que  e ls  t r eba l l adors  no  

s ’expos en  a ls  s eus  r i s cos  du r an t  e l  munta tge ,  l a  u t i l i t zac ió  i  e l  

man ten imen t .  
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So luc ions  més  ence r tades ,  ap l i c ac ió  d e ls  p r inc i p is  s egüen ts ,  en  

l ' o r d re  que  s ’esc r i uen :  

-  M in im i t za r  e ls  r i scs  t o t  e l  que  es  pug i   

-  Davan t  de l s  r i sc os  que  no  es  poden  e l im ina r  ap l i ca r  le s  

c ond ic ions  de  s egur e ta t  nec ess àr ies  

-  I n f o rmar  a ls  t r eba l lador s  de ls  r i s cos  res idua ls  i  f e r  saber  s i  f a  

f a l t a  una  f o rmac ió  espec ia l  i  t ambé  i nd i ca  s i  f a  f a l t a  e ls  EPI .  

-  Dur an t  e l  d i ss eny  i  l a  f ab r i c ac ió ,  es  t i nd rà  en  cu r a  de  les  

pos s ib les  mo lès t ies  que  pug i  t en i r  l ’ ope rador  pe r  l ’ ús  de l s  EPI .  

 

 

 

9.6  MATERI ALS I  PRODUCTE S EMPRATS EN LA FABR ICACIÓ 

La  u t i l i t zac ió  de l s  ma t e r ia l s  pe r  l a  f ab r i cac ió  de  la  màqu ina ,  o  e ls  

p roduc t es  que  s ’han  f e t  s e r v i r  i  f ab r i ca t  no  p rodu i r an  cap  r i sc  pe r  la  

s a lu t  i  l a  segur e ta t  de ls  t r eba l l adors .  

 

9.6 .1  A res tes  agudes o  ta l lan ts  

No h i  po t  haver  a res t es  agudes  o  t a l l an t s  que  pugu in  p rodu i r  t a l l s  o  

f e r i des .  
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9.7  DECLARACIÓ "CE" DE C ONFORMITAT  

La  f i rma  de  la  dec la rac ió  de l  marc a t  "CE"  de  con f o rm i ta t  au to r i t za  a  

qu i  f ab r i ca  l a  màqu ina  i  a l  s eu  r ep r esen tan t ,  a  posar  a  la  m àqu ina  e l  

mar ca t  " CE" .  

Abans  de  com enç ar  am b la  dec la rac ió  de  c on f o rm i t a t  " CE" ,  e l  

f ab r i c an t  ,  ha  de  poder  ga r an t i r  i  assegur a r  que  l a  s egüen t  

doc umentac ió  es ta r à  ac ces s ib l e  pe r  poder  f e r  un  c on t r o l  even tua l :  

 

Un  t ècn i c  exper t  cons t i t u ï t  pe r :  

-  E l  p làno l  de l  c on j un t  de  l a  màqu ina .  

-  E l s  p l àno ls  c omp le r t s  i  de t a l l a t s ,  amb e l s  cà l cu l ,  e l s  resu l t a t s ,  

e t c . ,  pe r  poder  compr ovar  que  la  m àqu ina  c omp le i x  e l s  r equ i s i t s  

bàs i cs  de  s a lu t  i  segur e ta t .  

 

E l  f ab r i can t  ha  de  f e r  l es  p roves  i  i n ves t igac ions  necess àr ies  pe r  a ls  

e l ements  de  la  m àqu ina ,  pe r  poder  dec id i r ,  s i  pe r  a l  seu  d iss eny ,  po t  

mun ta r - se  i  c o l · loca r - se  amb s egure t a t .  
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9.8  EX AMEN "CE" DE TIPUS  

L ' examen "CE"  de  t i pus  és  e l  pas  on  un  ò rgan  de  con t ro l  c e r t i f i ca  i  

c ompr ova  que  la  màqu ina  comp le i x  e l  Re ia l  dec re t .  

E l  f ab r i can t ,  o  e l  seu  rep resen tan t ,  donar à  la  so l · l i c i t ud  d e l  examen 

«CE» de  t i pus  a l  davan t  d ’ un  ún ic  o rgan ism e de  con t ro l  pe r  a  un  

mode l  de  màqu ina .  

 

La  s o l · l i c i t ud  i nc l ou :  

-  E l  nom i  l a  d i recc ió  de l  f ab r i can t  o  de l  s eu  r ep r es en t an t  i  e l  l l oc  

on  s ’ ha  f ab r i c a t  l a  màqu ina .  

-  Un  t ècn i c  exper t  en  l a  f ab r i cac ió  de  la  m àqu ina . .  

 

 

L ’o rgan i sme de  c on t r o l  ha  de  f e r  l ’ e xam en  " CE"  de  t i pus  am b lo  que  

s ’ i nd ic a  a  l es  no rmes  s egüen ts :  

-  Com provac ió  de  l a  f ab r i c ac ió  de  l a  con f o rm i ta t  amb l ’ e xped ien t  

Tèc n ic  de  la  f ab r i cac ió  i  que  es  po t  u t i l i t za r  amb l es  ga ran t i es  

de  s egure t a t  i  l es  cond i c ions  de  s e r ve i  p r ev i s tes . .  

-  Com provar  s i  s ’ ha  f e t  us  de  les  no rmes  co r r ec tam ent ,  en  c as  de  

haver  u t i l i t za t  no rmes . .  

-  Fe r  e l s  as sa j os  i  exàmens  c o r responen t s  pe r  la  c ompr ovac ió  de  

que  l a  màqu ina  c omp lex  e l s  requ is i t s  bàs ic s  c o r res ponen t s  de  

s a lu t  i  s egure t a t .  
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Quan  e l  mode l  c on tes t i  a  le s  c o r res ponen t s  d is pos ic ions ,  l ’ o rgan isme 

de  c on t r o l  p odr à  f e r  e l  ce r t i f i c a t   "CE"   de  t ipus  i  env ia rà  una  

no t i f i cac ió  a l  so l · l i c i t an t .  Aques t  ce r t i f i c a t  po r ta r à  l es  conc lus ions  de  

l ’ e xamen “ CE” ,  i  d i r à  l es  c ond ic i ons  que  l i  co r res pongu in  i  po r ta r à  les  

des c r ipc i ons  i  e l s  d i ss enys  que  f ac in  f a l t a  pe r  iden t i f i c a r  e l  m od e l  

au to r i t za t . .  

 

E l  f ab r i can t ,  o  e l  seu  rep resen tan t  pe r  la  comun i ta t ,  ha  de  

c omun ica r  a  l ' o rgan i sme de  c on t r o l  sob re  t o tes  les  m od i f i c ac ions ,  

que  s ’hag i  a f eg i t  o  que  vu lgu i  i n t r odu i r  a  l a  màqu ina .  
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10 ESTUDI DE QUALITAT EN EL PROCÉS DE 

FABRICACIÓ I  MUNTATGE 

10 .1  INTRODUCCIÓ 

E l  con t ro l  de  qua l i t a t ,  se r ve i x  pe r  ve r i f i c a r  que  e l s  p r oduc t es  

c omp le i xen  les  cond i c ions  nec ess àr ies  pe r  a  la  s eva  u t i l i t zac ió ,  

d ' ac o rd  amb e l  p ro j ec te .  E l  n i ve l l  de  l a  qua l i t a t  s e rà  " l ’ i nd i cador  de  

l es  ca rac t e r ís t iques  i  p rop i e ta t s  d ’ aque t s  pr oduc t es  que  es  des t inen  

a  una  mat e i xa  u t i l i t zac ió  i  pe r  a ls  que  es  man té  una  re lac i ó  en t r e  les  

p res t ac ions  i  e l  seu  cos t " .  

Pe l  c on t r o l  de  l a  qua l i t a t ,  es  f a  se r v i r  un  g rup  d ’e i nes  i  p roc ess os ,  

que  posen  a  p rova  i  ve r i f i quen  l a  sa t i s f acc ió  de l  c l i en t ,  sens e  c ap  

r i s cs ,  a l  m in im i t za r  le s  f a l l e s .  

S i  en  l a  e t apa  de  con t ro l  es  ve r i f i quen  e r ro rs ,  es  po t  pe rmet r e  

c o r reg i r - los .  És  r ecom anab le ,  que  aques t  c on t r o l  no  només  es  f ac i  

des près ,  s inó  abans  o  du ran t  la  f ab r i cac ió  i  e l  m un t a tge .  

E l  Fabr i c an t  donarà  t o t s  e ls  p r oc ed imen ts  de  con t ro l  de  l a  qua l i t a t  

que  c regu i  opor tuns  i  que  de f ine i x i n  le s  c a rac t e r ís t iques  d e l  p r o j ec t e ,  

pe r  ass egura r - se  de  que  to t a  aques t a  f e i a  es  f ag i  amb l es  

espec i f i c ac ions  d ’aques t  reg lament .  
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10 .2  CONTROL DE QUALITAT DE LA FABRICACIÓ 

Es bus ca  un  ob jec t i u  dob le :  

-  I den t i f i c ac ió  de  l es  c auses  de  l a  va r i ab i l i t a t  pe r  de f i n i r  mè t odes  

de  p r evenc ió  i  c o r recc ió ,  i  pe r  ob t en i r  r espos t a  de l s  p r oduc tes  

f ab r i c a t s  s egons  es pec i f i cac ions . .  

-  L a  c ompr ovac ió  de  la  con f o rm i ta t  de l  p roduc t e  pe l  que  f a  a  l es  

c a rac te r ís t iques  de l  d i sseny de l  p r o j ec t e .  

 

 

 

 



 



Trebal l  de Fi de Grau 

Enginyeria Mecànica 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA 
DE PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS  

 

 

DOCUMENT BÀSIC NÚM. 6 
ESTAT D’AMIDAMENTS  

 

Autor :  Roge r  Bages  Pap ió  

Director :   F ranc isco  Jav ie r  Rod r íguez Cabre ra  

Curs :                      2020 -2021 

Data :                      11  de  Juny  2021  
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

Document  bàs ic  núm.  6 :  Est a t  d ’am idaments                       3  de  2 0                      

 
 

 

Taula de contingut 
 

1  E S T AT  D ’ AM I D AM EN T S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

4  de  20                       Document  bàs i c  núm.  6 :  Est a t  d ’am idam ents                                    

 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

Document  bàs ic  núm.  6 :  Est a t  d ’am idaments                       5  de  2 0                      

 
 

 

1 ESTAT D’AMIDAMENTS  

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

6  de  20                       Document  bàs i c  núm.  6 :  Est a t  d ’am idam ents                                    

 

 
 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

Document  bàs ic  núm.  6 :  Est a t  d ’am idaments                       7  de  2 0                      

 
 

 

 
 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

8  de  20                       Document  bàs i c  núm.  6 :  Est a t  d ’am idam ents                                    

 

 
 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

Document  bàs ic  núm.  6 :  Est a t  d ’am idaments                       9  de  2 0                      

 
 

 

 
 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

1 0  de  2 0                       Docum ent  bàs i c  núm.  6 :  Esta t  d ’am idaments                                    

 

 
 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

Document  bàs ic  núm.  6 :  Est a t  d ’am idaments                       11  de  20                     

 
 

 

 
 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

1 2  de  2 0                       Docum ent  bàs i c  núm.  6 :  Esta t  d ’am idaments                                    

 

 
 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

Document  bàs ic  núm.  6 :  Est a t  d ’am idaments                       13  de  20                     

 
 

 

 
 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

1 4  de  2 0                       Docum ent  bàs i c  núm.  6 :  Esta t  d ’am idaments                                    

 

 
 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

Document  bàs ic  núm.  6 :  Est a t  d ’am idaments                       15  de  20                     

 
 

 

 
 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

1 6  de  2 0                       Docum ent  bàs i c  núm.  6 :  Esta t  d ’am idaments                                    

 

 
 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

Document  bàs ic  núm.  6 :  Est a t  d ’am idaments                       17  de  20                     

 
 

 

 
 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

1 8  de  2 0                       Docum ent  bàs i c  núm.  6 :  Esta t  d ’am idaments                                    

 

 
 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

Document  bàs ic  núm.  6 :  Est a t  d ’am idaments                       19  de  20                     

 
 

 

 
 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

2 0  de  2 0                       Docum ent  bàs i c  núm.  6 :  Esta t  d ’am idaments                                    

 

 



 



Trebal l  de Fi de Grau 

Enginyeria Mecànica 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LÍNIA PALETITZADORA AUTOMÀTICA 
DE PISTONS I ÈMBOLS RECTIFICATS  

 

 

DOCUMENT BÀSIC NÚM. 7 
PRESSUPOST  

 

Autor :  Roge r  Bages  Pap ió  

Director :   F ranc isco  Jav ie r  Rod r íguez Cabre ra  

Curs :                      2020 -2021 

Data :                      11  de  Juny  2021  
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

Document  bàs ic  núm.  7 :  P ress upos t                                    3  de  45  

 
 

 

Taula de contingut 
 

1  Q U AD R E  D E  P R E U S N º  1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5  

2  Q U AD R E  D E  P R E U S N º  2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7  

3  P R E S S U P O ST  G EN ER AL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 3  

4  R E S U M  D EL  P R E S SU P O ST  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 5  

 

  



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

4  de  45                                  Document  bàs ic  núm.  7 :  P res supos t                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

Document  bàs ic  núm.  7 :  P ress upos t                                    5  de  45  

 
 

 

1 QUADRE DE PREUS Nº 1  

 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

6  de  45                                  Document  bàs ic  núm.  7 :  P res supos t                     

 

 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

Document  bàs ic  núm.  7 :  P ress upos t                                    7  de  45  

 
 

 

 

 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

8  de  45                                  Document  bàs ic  núm.  7 :  P res supos t                     

 

 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

Document  bàs ic  núm.  7 :  P ress upos t                                    9  de  45  

 
 

 

 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

1 0  de  4 5                                  Docum ent  bàs i c  núm.  7 :  P r ess upos t                                  

 

 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

Document  bàs ic  núm.  7 :  P ress upos t                                    1 1  de  4 5  

 
 

 

 

 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

1 2  de  4 5                                  Docum ent  bàs i c  núm.  7 :  P r ess upos t                                  

 

 

 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

Document  bàs ic  núm.  7 :  P ress upos t                                    1 3  de  4 5  

 
 

 

 

 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

1 4  de  4 5                                  Docum ent  bàs i c  núm.  7 :  P r ess upos t                                  

 

 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

Document  bàs ic  núm.  7 :  P ress upos t                                    1 5  de  4 5  

 
 

 

 

 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

1 6  de  4 5                                  Docum ent  bàs i c  núm.  7 :  P r ess upos t                                  

 

 

 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

Document  bàs ic  núm.  7 :  P ress upos t                                    1 7  de  4 5  

 
 

 

2 QUADRE DE PREUS Nº 2  

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

1 8  de  4 5                                  Docum ent  bàs i c  núm.  7 :  P r ess upos t                                  

 

 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

Document  bàs ic  núm.  7 :  P ress upos t                                    1 9  de  4 5  

 
 

 

 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

2 0  de  4 5                                  Docum ent  bàs i c  núm.  7 :  P r ess upos t                                  

 

 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

Document  bàs ic  núm.  7 :  P ress upos t                                    2 1  de  4 5  

 
 

 

 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

2 2  de  4 5                                  Docum ent  bàs i c  núm.  7 :  P r ess upos t                                  

 

 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

Document  bàs ic  núm.  7 :  P ress upos t                                    2 3  de  4 5  

 
 

 

 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

2 4  de  4 5                                  Docum ent  bàs i c  núm.  7 :  P r ess upos t                                  

 

 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

Document  bàs ic  núm.  7 :  P ress upos t                                    2 5  de  4 5  

 
 

 

 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

2 6  de  4 5                                  Docum ent  bàs i c  núm.  7 :  P r ess upos t                                  

 

 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

Document  bàs ic  núm.  7 :  P ress upos t                                    2 7  de  4 5  

 
 

 

 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

2 8  de  4 5                                  Docum ent  bàs i c  núm.  7 :  P r ess upos t                                  

 

 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

Document  bàs ic  núm.  7 :  P ress upos t                                    2 9  de  4 5  

 
 

 

 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

3 0  de  4 5                                  Docum ent  bàs i c  núm.  7 :  P r ess upos t                                  

 

 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

Document  bàs ic  núm.  7 :  P ress upos t                                    3 1  de  4 5  

 
 

 

 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

3 2  de  4 5                                  Docum ent  bàs i c  núm.  7 :  P r ess upos t                                  

 

 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

Document  bàs ic  núm.  7 :  P ress upos t                                    3 3  de  4 5  

 
 

 

3 PRESSUPOST GENERAL 

 
 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

3 4  de  4 5                                  Docum ent  bàs i c  núm.  7 :  P r ess upos t                                  

 

 
 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

Document  bàs ic  núm.  7 :  P ress upos t                                    3 5  de  4 5  

 
 

 

 
 

 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

3 6  de  4 5                                  Docum ent  bàs i c  núm.  7 :  P r ess upos t                                  

 

 
 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

Document  bàs ic  núm.  7 :  P ress upos t                                    3 7  de  4 5  

 
 

 

 
 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

3 8  de  4 5                                  Docum ent  bàs i c  núm.  7 :  P r ess upos t                                  

 

 
 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

Document  bàs ic  núm.  7 :  P ress upos t                                    3 9  de  4 5  

 
 

 

 
 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

4 0  de  4 5                                  Docum ent  bàs i c  núm.  7 :  P r ess upos t                                  

 

 
 

 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

Document  bàs ic  núm.  7 :  P ress upos t                                    4 1  de  4 5  

 
 

 

 
 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

4 2  de  4 5                                  Docum ent  bàs i c  núm.  7 :  P r ess upos t                                  

 

 
 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

Document  bàs ic  núm.  7 :  P ress upos t                                    4 3  de  4 5  

 
 

 

 
 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

4 4  de  4 5                                  Docum ent  bàs i c  núm.  7 :  P r ess upos t                                  

 

 
 

 



Proj ect e  l ín i a  pa le t i t z ador a  aut omàt ica  de  p i s tons  rec t i f i ca ts  

Document  bàs ic  núm.  7 :  P ress upos t                                    4 5  de  4 5  

 
 

 

4 RESUM DEL PRESSUPOST 

 
 



 


	Hoja1
	Vista de dibujo2

	Hoja1
	Vista de dibujo5

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de detalle A (1 : 5)

	Hoja1
	Vista de dibujo1

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de sección A-A

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de detalle A (2 : 1)

	Hoja1
	Vista de dibujo6
	Vista de sección A-A
	Vista de detalle A (1 : 1)
	Vista de dibujo9
	Vista de detalle B (1 : 1)

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2

	Hoja1
	Vista de dibujo4
	Vista de sección A-A

	Hoja1
	Vista de dibujo4
	Vista de sección A-A

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2

	Hoja1
	Vista de dibujo2
	Vista de sección A-A

	Hoja1
	Vista de dibujo2
	Vista de sección A-A

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3

	Hoja1
	Vista de dibujo2
	Vista de sección A-A

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2

	Hoja1
	Vista de dibujo1

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4

	Hoja1
	Vista de dibujo1

	Hoja1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de detalle A (1 : 2)
	Vista de dibujo4

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3

	Hoja1
	Vista de dibujo1

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de sección A-A

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2

	Hoja1
	Vista de dibujo1

	Hoja1
	Vista de dibujo5
	Vista de sección A-A
	Vista de detalle A (1 : 1)

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2

	Hoja1
	Vista de dibujo3
	Vista de sección A-A

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de sección A-A

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3

	Hoja1
	Vista de dibujo1

	Hoja1
	Vista de dibujo1

	Hoja1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo4
	Vista de dibujo5

	Hoja1
	Vista de dibujo1

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo5

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4
	Vista de dibujo5

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2

	Hoja1
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4

	Hoja1
	Vista de dibujo7
	Vista de dibujo8

	Hoja1
	Vista de dibujo4
	Vista de dibujo5

	Hoja1
	Vista de dibujo2

	Hoja1
	Vista de dibujo2

	Hoja1
	Vista de dibujo2

	Hoja1
	Vista de dibujo2

	Hoja1
	Vista de dibujo3

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3

	Hoja1
	Vista de dibujo1

	Hoja1
	Vista de dibujo4
	Vista de dibujo5

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2

	Hoja1
	Vista de dibujo1

	Hoja1
	Hoja1
	Hoja1

