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RESUM

Aquest projecte tracta sobre el disseny i la implementacié d’'una maquina amb un
sistema d’alimentacié de caixes industrials de polipropile. L’objectiu és aportar una
soluci6 real per a una necessitat a 'empresa IPTE d’Espanya, per part d’'un dels seus

clients habituals, fabricants de components d’automobil, Continental.

La maquina subministra unes caixes proporcionades pel client, en que, un operari, les
diposita sobre unes cintes transportadores, que les fan correr per un extrem de la
maquina, es mantenen a una posicio a la part posterior on hi actua un altre procés, i

surten per l'altre extrem on I'operari les pot retirar.
La maquina consta de cinc etapes principals de treball.

La primera etapa de treball consistira amb la carrega per part de I'operari de les caixes,
apilades entre elles, sobre una cinta transportadora dotada d’uns suports dissenyats per
assegurar-ne la correcta posici6 i guiatge. Aquesta, les desplaca fins a la segona etapa.

A la segona etapa, s’eleven les caixes mitjan¢cant un actuador vertical de forma que, a

la tercera etapa, un d’horitzontal les agafa una per una i passen a la quarta etapa.

La quarta etapa consta de dos actuadors verticals sincronitzats els quals dirigeixen cada
caixa a la posicio de treball on hi participa I'altre procés. Aquest, €s extern a la maquina,
subministra components electronics dins la caixa, i la dirigeix a la posicié on té lloc

I'dltima etapa.

La cinquena i darrera etapa consta de les dues primeres ja comentades, perd en aquest
cas, el moviment és a la inversa. D’aquesta manera, permet que les caixes entrin per un

extrem i surtin per I'altre, quedant plenes i apilades.

Tanmateix, el projecte aborda la part mecanica, és a dir, el conjunt fisic de la maquina
amb la realitzacié dels planols constructius que permetin la fabricacio i muntatge de la

mateixa. També inclou els calculs necessaris i I'avaluacio dels costos.

La part eléctrica, la pneumatica i la programacio es duran a terme pels departaments

corresponents, i per tant, no son objecte d’estudi en el present projecte.
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1 OBJECTE DEL PROJECTE

1.1 PROMOTOR DEL PROJECTE

El promotor és Continental Automotive Spain, S.A., 'empresa Alemanya fabricant de
components per automobils, operant des de la sucursal situada a Rubi, Barcelona.

1.2 EQuIP REDACTOR

El desenvolupament del projecte aixi com la seva investigacié, a causa de la seva
envergadura, es dura a terme per Jordi Garcia, el qual n’és el redactor, juntament amb

els companys del departament d’Enginyeria Mecanica de I'empresa IPTE d’Espanya.
1.3 RESUM DESCRIPTIU DEL PROJECTE

En aquest treball es desenvolupara un procés d’enginyeria en el qual trobarem una

solucié a una necessitat real en el mercat industrial.

Consisteix en el disseny mecanic i fabricacié d'un sistema d’alimentacié de caixes que

es troba entre dos processos d’una linia de produccié.

El projecte aborda I'estudi técnic mecanic, els calculs pertinents, el disseny mecanic de
la maquina en 3D i la realitzaci6 dels planols constructius de la maquina que permetin

la seva fabricacié i muntatge.
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2 ANTECEDENTS

La finalitat que es vol complir amb aquesta maquina és augmentar la rendibilitat de les
empreses que utilitzen aquests tipus de productes, majoritariament les de la industria

del sector automobilistic.

L’activitat que duu a terme I'empresa IPTE es basa en la fabricacié de maquinaria per a
muntatge i/o tests de components electronics, en processos automatitzats, especialment
en el sector de I'automocid, complementant amb tecnologies com la de visi6 artificial,

fibra optica, robotica, pneumatica o sistemes de software complexos.

Actualment, es troba altament internacionalitzada, amb preséncia a Espanya, Méxic,
Estats Units, Xina, Singapur, Estonia, Portugal, Franca, Alemanya i Romania.

La planta d’Espanya esta instaurada des del 2008 al municipi de Reus, on es
desenvolupara el projecte ja que gaudeix de les eines i el personal necessari per dur-lo
a terme. Una vegada finalitzat, s’enviara a la planta de Continental de la Republica

Txeca.
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3 BASES DEL PROJECTE

3.1 OBJECTIUS DEL PROJECTE

Els objectius del projecte consisteixen en el disseny i implementacié d'una maquina
alimentadora de caixes la qual realitzara totes les funcions necessaries de forma
autogestionada per augmentar la produccio en série de la linia, substituint I'antic sistema

de subministrament de caixes que es duia a terme de manera manual.
Els objectius principals els podem veure reflectits en els seglents punts:

e Millora de I'eficiéncia de produccié automatitzant el procés.

e Reducci6 dels costos de ma d’obra d’operaris.

e Utilitzar en la mesura del possible peces comunes de I'empresa.
e Optimitzar el disseny per reduir costos sense perdre qualitat.

¢ Complir les normatives vigents.
Podem descriure el procés que fara la maquina de la forma segient:

e L’operari carrega una pila de caixes buides a la cinta transportadora (1).

¢ Lacinta (1) mou la pila fins una altra cinta (2).

e El sistema elevador (3) mou la cinta (2) amb la pila de caixes de forma vertical
on la posicid superior és sempre la mateixa.

e L’actuador horitzontal (4) agafa la caixa superior de la pila i la diposita a
'actuador auxiliar (5) el qual, juntament amb un cilindre pneumatic (6), mou la
caixa fins la posicié on hi actua el procés d’una altre maquina (Robot Cell).

e L’actuador horitzontal (7) és equivalent a I'actuador horitzontal (4).

e Elsistema elevador (8) és equivalent al sistema elevador (3).

e Lacinta (9) és equivalent a la cinta (2).

e Lacinta (10) és equivalent a la cinta (1).

e L’operari retira la pila de caixes plenes de la cinta (10).
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3.2 CONDICIONANTS DEL PROJECTE
3.2.1 Condicionants del promotor

El client Continental dicta una série de requisits técnics en termes de disseny i de
seguretat que llistem a continuacié. A I'annex adjunt de condicionats, els podem veure

explicats detalladament, a I'apartat de condicionants del promotor.

e Informacio especifica del producte a manipular i de la forma a fer-ho.

e L’estructura ha de ser de tipus rectangular amb perfils soldats i d’una
determinada dimensio.

e Components auxiliars com les pantalles de control o els accionaments han de
ser d’un fabricant o d’'una marca determinada.

e En termes de seguretat, és necessari un polsador d’emergéncia i un de

comunicador, i unes barreres i bloqueigs de seguretat.
3.2.2 Condicionants de I'entorn fisic

L’entorn fisic on estara exposada la maquina és a la planta de Continental de Brandys,
Republica Txeca; concretament en una zona que gaudeix d’'unes condicions acord amb

la normativa de sales netes ISO 8 i arees ESD.

Acord amb el concepte de sala neta o sala blanca [5], aquest es crea sobre la necessitat
de poder comptar amb un recinte en el qual puguin processar correctament els
productes de manera segura per garantir la seva qualitat. La ISO 8 defineix la quantitat
maxima de concentracié de particules que podem tenir per metre cubic i la seva mida

en micrometres. Es pot observar a la il-lustracié seguent.

IS0 Maximum allowable concentrations (particles/m3) for particles equal to

Classification and greater than the considered sizes, shown below
Number 20.1um 20.2um 20.3um

IS0 Class 1 100 d d d d e

ISO Class 2 100 24b 100 d d &

I1SO Class 3 1,000 237 102 a5k d &

I1SO Class 4 10,000 2,370 1,020 352 g3k e

I1SO Class 5 100,000 23,700 10,200 3,520 832 def
ISO Class 6 1,000,000 237,000 102,000 35,200 8,320 293
ISO Class 7 c c c 352,000 83,200 2,930
150 Class 8 c c c 3,520,000 832,000 29,300
ISO Class 99 c c c 35,200,000 8,320,000 293,000

I-lustracié 1 1ISO Concentracié de particules.
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Les zones de proteccid ESD, denominades EPA (Area protegida electrostatica),
ofereixen una protecci6 eficac contra els danys causats per descarregues
electrostatiques [6]. Aqui es prenen totes les mesures de precaucio per poder treballar

amb components sensibles a les descarregues electrostatiqgues sense danyar-los.

Una zona de proteccié ESD completa (EPA) inclou les segiients arees (requisit minim
segons DIN EN 61340-5-1):

e Lloc de treball ESD.

e Robai calgat ESD.

e Eines ESD; garanteixen una manipulacié segura.
e Contenidors i estanteries ESD.

e Equips de proves ESD; per controlar els dispositius de proteccié periddicament.
3.2.3 Condicionants del fabricant

L’empresa IPTE, la qual realitzara el projecte, té un seguit de condicionants alhora de
dissenyar i fabricar les maquines per establir un procés d’estandarditzacio d’aquestes i
unificar el maxim possible la seva imatge i funcié, sempre i quan no es contradiguin amb

els condicionants del client, els quals tenen preferéncia.

De la guia interna de I'empresa, s’han extret un seguit de condicionants referents a
'ergonomia, il-luminacié, seguretat, components estandards i elecci6 de materials i

tractaments. A 'annex adjunt de condicionats, els podem veure explicats detalladament.
3.2.4 Condicionants legislatius

Al tractar-se d’'una maquina fabricada a partir del 29/12/2009, esta subjecte als requisits
essencials de seguretat exigits en la Directiva 2006/42/CE del Parlament Europeu i del

Consell, de 17 de maig del 2006, relatiu a les maquines.

La Directiva 2006/42/CE s’ha traspostat a I'ordenanga juridica nacional en el Real Decret
1644/2008, del 10 d’octubre, pel que s’estableixen les normes per la comercialitzacio i
posada en servei de les maquines, que entra en vigor el 29/12/2009 per garantir la
seguretat de les maquines i la seva lliure circulacio durant la comercialitzacio i primera

posada en servei.
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El grup internacional IPTE, utilitza un seguit de normatives a tenir en compte alhora de

fer els dissenys de les maquines, les quals llistem a continuacio:

e UNE-EN_60204-1 Seguretat de les maquines, equip eléctric de les maquines.

e UNE-EN_ISO_11161 Seguretat de les maquines. Sistemes fabricacié integrada.

e UNE-EN_ISO_12100 Seguretat de les maquines. Principis generals pel disseny.
Avaluacio6 del risc i reduccio del risc.

e UNE-EN_ISO_13849-1 Seguretat de les maquines. Parts dels sistemes de
comandament relatives a la seguretat. Principis generals pel disseny.

e UNE-EN_ISO_13850 Seguretat de les maquines. Parada d’emergéencia.

e UNE-EN_ISO_13855 Seguretat de les maquines. Posicionament dels protectors
respecte a la velocitat d’'aproximacioé de parts del cos huma.

e UNE-EN_ISO_13857 Seguretat de les maquines. Distancies de seguretat per
impedir arribar a zones perilloses amb membres superiors i inferiors.

e UNE-EN_ISO_12254 Pantalles de llocs de treball amb laser. Seguretat i assaigs.

e UNE-EN_ISO_4414 Transmissions pneumatiques.

e UNE-EN_ISO_10218-1 Robots i dispositius robotics. Seguretat dels robots.

e 2004-22-CE Relativa a instruments de mesura.

e 2006-42-CE Relativa a maquines.

e 2014-30-UE Compatibilitat electromagnética.

o 2014-34-UE Sistemes de proteccio per Us en atmosferes explosives.

e 2014-35-UE Material eléctric amb determinats limits de tensio.

e 2014-53-UE Comercialitzacio d’equips radioeléctrics.
3.2.5 Condicionants de capacitat productiva

L’empresa IPTE d’Espanya, disposa de la totalitat dels departaments necessaris per
comencar i finalitzar el projecte en el mateix espai, excepte, la fabricacié de les peces.
Per tant, és necessari subcontractar aquest procés a una empresa externa, ja que no
es disposa d'instal-lacions d’aquest tipus. Una vegada tinguem les peces fabricades, es
fara el muntatge de la maquina fins a finalitzar-la, incloent els treballs del departament

eléectric i el de programacio.
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4 ENGINYERIA DEL PROJECTE

En aquest apartat explicarem els components que formen el conjunt de I'estaci6. Per

establir un ordre, hem dividit I'estacié en subconjunts o sistemes:

e Estructura

e Sistema transportador
e Sistema elevador

e Sistema intercanviador
e Sistema d’entrega

e Tancaments

Per comencar, s’han de tenir en compte les dimensions maximes que disposem per a
I'estacio. Tanmateix, les dimensions del producte a manipular, ja que aquestes ens
marcaran préviament l'algcada, 'amplada i la profunditat que ha de tenir I'estacié per tal
d’aconseguir el moviment desitjat. Ambdues estan especificades als condicionants del
promotor Continental, que podem veure a 'Annex 1 Condicionants del document

Annexes.
4.1 ESTRUCTURA

L’estructura del conjunt és I'encarregada de suportar tot el sistema. Acord amb els
condicionants del promotor, aquesta ha de ser d’elevada rigidesa, de forma rectangular
i soldada. Fent un petit analisis dels materials que hi ha al mercat com I'acer inoxidable
[3], 'acer al carboni, o I'alumini [4], veiem que I'estructura estara formada de perfils,

xapes i platines d’acer soldats.

Dota de perfils de diferents dimensions, de seccié quadrada de 80x80x4, 60x60x4,
40x40x4, de seccio rectangular de 120x60x4, 120x40x4, 80x40x4 i de seccio angular en
“L” de 50x50x5. Les xapes plegades i platines que serveixen com a suports, puntals o
cartel-les sén d’espessors de 2, 4, 6, 8, 10, 12 i 20 mm. També disposa de totes les
mecanitzacions necessaries per I'entrada i sortida del cablejat de tot el sistema. Com a

tractament superficial, s’ha pintat amb color RAL 7035 amb component ESD.

A la il-lustracié seglent podem veure I'estructura principal amb totes les peces que la

formen.
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II-lustracié 2 Estructura d'acer soldat.

A I'Annex 2 Estructura tenim justificats els calculs de deformacions tant de manera

analitica com computacional de la zona que hem considerat més critica de I'estructura.
4.2 SISTEMA TRANSPORTADOR

El forma un conjunt de quatre cintes transportadores, les xapes de proteccié del conjunt
de sensors i barreres de seguretat, i les xapes de guiatge de les caixes en 'entrada i
sortida — il-lustracié 3 —.

II-lustracié 3 Estructura i sistema transportador.
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Tot esta suportat sobre 'estructura principal mitjangant unions cargolades i/o suports
amb brides i tubs. Aquests ultims permeten que la fixacio de les xapes d’entrada i sortida

de caixes, sigui regulable en amplada, i aixi poder ajustar a la necessaria.

Il-lustracié 4 Suports brida i tub.

Les cintes transportadores s’han demanat al fabricant Codimar amb el requisit que
puguin moure minim, com ens marca el promotor, 80kg a una velocitat de 7m/min. Aixi
i tot, Codimar no inclou la instal-lacié ni mecanica ni eléctrica de les cintes, per tant, s’ha
calculat la forca necessaria del tensat d’aquestes, desenvolupat a 'Annex 3 Sistema

Transportador del document Annexes.

A la seglent il-lustracié podem veure les quatre cintes, dues per I'entrada i dues per la

sortida de caixes de I'estacio.

Il-lustracié 5 Cintes i sensors del sistema transportador.

Per altra banda, s’hi observen els sensors utilitzats per detectar la posicié de les caixes
en cada pas. Aquests venen definits pel departament eléctric i sén de la casa IFM
referencia O8S201; doncs tracten d’'uns sensors emissors fotoeléctrics que son ideals

per la deteccidé de posicions en sistemes d’alimentacié i/o manipulacié — il-lustraci6 6 —.
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Through-beam sensor transmitter

08S201

Particularly small housir

or use where space 1S restncted

For the reliable position detection in feeding and handliing technology
« Small hght spot and narrow hght cone for detecting of small objects

« Ready for operation immediately thanks to fixed setting

Simple alignment due to visible red light

Il-lustracié 6 Sensor fotoeléctric IFM 08S201.

La subjeccié dels sensors s’ha dut a terme mitjangant un sistema flexible el qual
s’uneixen a una xapa plegada i aquesta sobre un perfil estandard d’alumini del fabricant
Item (20x10mm i ranura de 5mm) que, amb cargols, es fixa a la posicié necessaria. Tot
aix0 es subjecta sobre uns pilars hexagonals del fabricant Misumi amb referéncia
PLSBG19-120-M8-N5 que van cargolats a l'estructura principal i donen rigidesa i

estabilitat — il-lustracio 7 —.

Il-lustracié 7 Suport sensors IFM.
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4.3 SISTEMA ELEVADOR

Format per dos subconjunts identics perd disposats sobre I'estructura de forma simétrica

I'un de l'altre. A la seguent il-lustracio es veu el conjunt dins i fora de I'estructura.

Il-lustracié 8 Sistema elevador.

Cada subconjunt esta format per un actuador dotat d'una cinta transportadora.
L’actuador és del fabricant Festo, de tipus eix lineal eléctric accionat per cargol i compta
amb diferents accessoris com, un motor eléctric, un reductor, un sensor de posici6 i un
kit d’ajust — il-lustracio 9 —. La seleccié de l'eix i els seus complements es troba a '’Annex

4 Sistema Elevador del document Annexes.

II-lustracié 9 Actuador eléctric sistema elevador.
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Unit al pati mobil de I'actuador, tenim un suport format per unes platines d’alumini i uns
perfils de 60x60mm el qual aguantara la cinta transportadora. També disposa d’'una
cadena porta cables del fabricant Igus — il-lustraci6 10 — Al mateix Annex 4, hi ha

desenvolupat el calcul de la unié cargolada entre la platina i el pati.

Il-lustracié 10 Suport cinta i sensors sistema elevador.

Per altra banda, el conjunt disposa de 3 sensors del fabricant Sick referéncia WTB4-
3P2262 que el departament eléctric ha especificat per la detecci6 de la preséncia de la
caixa sobre la cinta transportadora. Aquests tracten de sensors fotoeléctrics per detectar
objectes a distancies curtes; van subjectats de la mateixa manera que els sensors del
sistema transportador, de forma regulable sobre un perfil estandard — il-lustracié 11 —.

Il-lustracié 11 Sensor del sistema elevador.
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4.4 SISTEMA INTERCANVIADOR

Esta format per dos conjunts idéntics units a un perfil del sostre de I'estructura, I'un al
costat de laltre; s’utilitzen per portar les caixes des del sistema elevador al sistema
d’entrega i viceversa (tant a I'entrada com a la sortida de I'estaci¢). Cadascu gaudeix
d’un actuador lineal, d’'un conjunt de mecanismes per subjectar la caixa de tipus pinga
(que també anomenem “Gripper”), i d’'una cadena porta cables i els seus suports. A la

seguent il-lustracié veiem localitzat el sistema intercanviador vers I'estructura.

Il-lustracio 12 Sistema intercanviador.

Cada subconjunt esta format per un actuador lineal del fabricant Festo amb els
accessoris per fixar-lo i uns sensors per detectar la posicio del pati — il-lustraci6é 13 —.

Il-lustracié 13 Actuador pneumatic sistema intercanviador.

La selecci6 de lactuador i els seus complements es troba a I'Annex 5 Sistema
Intercanviador del document Annexes.
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Per altra banda, tenim el conjunt pinga o gripper que podem observar a la segient
il-lustracié. Aquest esta format per un seguit de platines mecanitzades d’alumini
disposades de manera regulable perque la caixa quedi guiada i fixada, per tal de que,
amb uns cilindres pneumatics dotats d’'unes peces en forma de U, facin de pinca i la

mantinguin subjectada des d’'un procés a l'altre.

Il-lustracié 14 Conjunt "Gripper/Pin¢a" sistema intercanviador.

El cilindre pneumatic de la pinca és del fabricant SMC model MLGP-Z el qual esta dotat
d’un sistema de bloqueig — il-lustraci6 15 —. Aquest, manté la posicio del vasteg en cas
de pérdua de pressid, per tant, si aixd0 es donés quan hi ha una caixa subjectada,

aquesta no cauria enmig del procés.

|

Il-lustracié 15 Cilindre i sensor del conjunt pinga.

També dota d’un parell de sensors fotoeléctrics (utilitzats al Sistema Elevador) situats

en diagonal per detectar la preséncia de la caixa.
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4.5 SISTEMA D’ENTREGA

Il-lustracié 16 Sistema d'entrega.

El dividim en dos subconjunts, el que domina I'eix vertical i el que domina I'horitzontal.
S'utilitza per portar les caixes des del sistema intercanviador al punt on hi actua el
segient procés (una altra estacié de la linia), on sén omplertes de components

electronics, i portades al sistema intercanviador de sortida de I'estacio.
4.5.1 Moviment vertical

El primer, esta format per dos actuadors iguals del fabricant Festo, de tipus eix lineal
electric accionat per corretja dentada. Compten amb uns sensors de posici6 i un kit

d’ajust — il-lustracié 17 —.

II-lustracié 17 Actuador lineal sistema d’entrega.

Ambdéds es combinen en paral-lel i formen un sistema de portic, units per un eix de

connexié i acoblats a un motor comu per la execucié de moviments sincronitzats.

-
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El motor utilitza una caixa de reenviament angular per la transmissié — il-lustracié 18 —.

La seleccio de l'eix i els seus complements es troba a '’Annex 6 Sistema d’Entrega.

Il-lustracié 18 Actuadors verticals sistema d'entrega.

Els patins mobils de cada actuador van units entre ells per un suport d’alumini

mecanitzat, en el qual hi va disposat 'altre actuador que domina el moviment horitzontal.
4.5.2 Moviment horitzontal

Format per un actuador pneumatic del mateix model utilitzat en el conjunt anterior
(Sistema Intercanviador), pero de diferent longitud, dirigint en I'eix X. Muntat sobre la
base del pati mobil d’aquest, un cilindre pneumatic telescopic del fabricant Univer,

dirigint en I'eix Y — il-lustraci6 19 —.

Il-lustracié 19 Actuadors horitzontals sistema d'entrega
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Aquest Ultim, va complementat amb 2 sensors del fabricant IFM referencia IE5338 que
el departament eléctric ha especificat per detectar els finals de carrera del cilindre.
Aquests tracten de sensors inductius per detectar materials ferrics a distancies curtes;
van subjectats amb un petit conjunt format per un suport d’alumini en el qual també
disposa d’uns amortidors hidraulics d’ACE model MC30EUM-1, per suavitzar quan el

conjunt fa topall al punt mort superior/inferior (PMS/PMI) — il-lustraci6 20 —.

Il-lustracié 20 Conjunt sensor inductiu i amortidor.

També disposa d’'unes guies lineals del fabricant Rollon — il-lustracié 21 — per tal de
suportar el conjunt mobil governat pel cilindre quan aquest esta al PMS, és a dir, a la

posicio de treball, quedant en voladis — figura dreta de la il-lustracié 16 —.

[I-lustracié 21 Guies ROLLON.

Aquest conjunt, t¢ com a funcié fer de pinca (o gripper), igual que al Sistema
Intercanviador, pero en aquest cas, guiem i fixem la caixa per la part inferior. Format per
unes platines i suports metal-lics que fan de guia i d’'uns cilindres pneumatics dotats
d’unes peces en forma de L, que fan de pinga i mantenen la caixa fixada durant el procés
e il-lustracié 22 —.
oo
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Il-lustracio 22 Conjunt "Gripper/Pinga" sistema d’entrega.

El cilindre pneumatic de la pinca és del fabricant Festo model ADNGF-32-25-P-A. Dota
d’un sistema que no permet la rotacio del vasteg — il-lustracié 23 —. A més, inclou dos
sensors per detectar la posicié als finals de carrera i dos reguladors de cabal per

controlar la velocitat d’entrada i sortida del vasteg.

Il-lustracié 23 Cilindre i suport pinca sistema d'entrega.

També gaudeix d’'un parell de sensors fotoeléctrics de Sick, els mateixos utilitzats als

sistemes comentats anteriorment, per la detecci6 de la caixa.

Il-lustracié 24 Sensors Sick sistema d'entrega.
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4.6 TANCAMENTS

Esta format per un conjunt de tapes i portes de xapa plegada, perfils d’alumini i
policarbonats, muntades sobre I'estructura soldada. La funcié principal és augmentar la
seguretat de I'estacio enfront els operaris que treballin a la propia estacio o per la zona,
podent-hi accedir només quan i per on sigui convenient. També contribueix en la higiene,

limitant 'entrada de pols, etc. i en I'estética.

Primerament, es va dissenyar 'estaci6 tal i com es veu a la seguent il-lustracio, amb un

sistema obert en la zona de carrega i descarrega de caixes.

II-lustracié 25 Tancaments estacié previa.

Seguidament i juntament amb client, es va decidir posar-hi dues portes per una major

seguretat i higiene — il-lustracié 26 —, fent que la maquina treballi quan estan tancades.

Il-lustracio 26 Tancaments de l'estacio.
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Per una banda, tant les portes davanteres com les laterals, porten un mecanisme de
blogueig de seguretat del fabricant Schmersal com a requisit de client, comentat a
'Annex 1 Condicionants del document Annexes. Aquest, aturaria el procés de la
maquina al obrir-se una de les portes. També gaudeix d’'un polsador d’emergéncia a la
zona de carrega/descarrega de caixes. A la segient il-lustracié veiem dos tancaments

de seguretat i el polsador corresponents a la zona on es situa l'operari.

Il-lustracié 27 Bloqueigs de seguretat i polsador.

A lail-lustracié 28, observem marcat amb fletxes, altres components que venen definits
pel client i podem trobar a ’Annex corresponent. Aquests son les barreres de seguretat
de Sick (dues per I'entrada i dues per la sortida de caixes), la placa d’alimentacié de
I'estacio situada al sostre, la unitat de manteniment de Festo, el panell de control de

Siemens i la llum Andon de Werma.

Il-lustracio 28 Components requisits pel client.
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Per altra banda, s’han incorporat uns ventiladors del fabricant Rittal a la part superior

d’on hi va el quadre eléctric de I'estacié (a dreta i esquerre) per una millor refrigeracid.

També s’ha disposat a un lateral de l'estacio, la botonera estandard d’'IPTE per
l'arrencada i parada d’aquesta — il-lustracié 29 — la qual també comentem a I'’Annex 1

Condicionants.

Il-lustracié 29 Botonera estandard IPTE.

Per dltim, unit a un lateral de I'actuador, hi disposem el lector de codi Datamatrix de
Keyence, que ens marca client, muntat en un sistema flexible fet amb barres

moletejades i suports del fabricant Rose-Krieger — il-lustracié 30 —.

Il-lustracié 30 Suport lector DM.
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5 MANUAL | MANTENIMENT

Com qualsevol maquina, es necessita un manual d’'us i manteniment de la mateixa. A

I’Annex 7 del document Annexes, s’exposa en tres apartats.

Un primer apartat amb la descripcid general de l'estaci® on es comenten les
adverténcies i simbols que s’han de coneéixer, els accessoris de seguretat i els principals

riscs per a les persones que pot tenir I'estacio.

Un segon apartat on es comenten les especificacions técniques de la maquina i la seva

correcta instal-lacié i manipulacié per part de I'operari.

Un tercer i Ultim apartat amb la informacio técnica del manteniment i les peces de recanvi

recomanades.

Il-lustracié 31 Loader IC BOX.
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6 PROGRAMACIO TEMPORAL

L’Empresa Continental ha encomanat a IPTE d’Espanya el disseny i la fabricacié d’'una

maquina alimentadora de caixes industrials.

Les parts han acordat iniciar el projecte de fabricacié el dia 28/04/2020 i han establert el

dia 18/02/2021 com a data de finalitzacio i posada a disposicio de la maquina.

Al diagrama de Gantt que tenim adjunt al final d’aquest capitol, hi podem veure de
manera general, el timming concret de totes les tasques programades, que es
desglossen seguidament.

La programacio general d’aquest projecte s’ha estipulat en una durada de 196 dies de
treball efectiu. Les principals fites del projecte s’han de desenvolupar dins dels primers

155 dies i abasten les tasques propies d’enginyeria mecanica, eléctrica, software, les

comandes del material i el procés de muntatge i produccio final — il-lustracié 32 —.
Task Name Resource Names |Duration Start CW Start Finish ‘CW Finish
IPTESP20111_CONTI_ICBox Loader-Unloader_v01 196 days Tue 28/04/20 Thu 18/02/21
MILESTONES 155days  Tue 28/04/20 Wed 09/12/20
Purchase Order PO 4500090980 CONTINENTAL |1 day Tue 28/04/20 wk 18/20 Tue 28/04/20 wk 18/20

II-lustracié 32 Programacio general.

Una vegada el client hagi formalitzat I'ordre de compra, s’ha de dur a terme la reunio de
llangament del projecte (Kickoff Meeting). Aquesta reunid interna té com a objectiu
exposar les fases i especificacions del projecte, posar en comu les consideracions i

aportacions dels caps de projecte i dels diferents departaments implicats.

A continuacid, s’han de detallar les especificacions del projecte acord amb el client i es

fixa una data en que IPTE rebra el producte a manipular, és a dir, les caixes per part de

Continental — il-lustracio 33 —.
Kickoff Meeting (IPTE internal) IPTE 1day Thu 30/04/20 wk 18/20 Thu 30/04/20 wk 18/20
Product 3D design CONTINENTAL O days Thu 30/04/20 |wk 18/20 Thu 30/04/20 wk 18/20
Project Specifications rev.04 CONTINENTAL O days Wed 29/04/20 wk 18/20 ‘Wed 29/04/20 wk 18/20
Boxes for the internal debug & Pre-Acceptance at IPTE CONTINENTAL O days Wed 09/12/20 wk 50/20 ‘Wed 09/12/20 wk 50/20
Il-lustracié 33 Especificacions i producte.
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Acord amb la seglent il-lustracid, es preveu un total de 105 dies de treball efectiu en
I'ambit d’enginyeria. Aquesta fase es divideix en diferents fases que revesteixen un

caracter critic i qualsevol retras implicara I'endarreriment de les antecedents.

Pel que fa a la fase mecanica, li ha estat assignada un total de 82 dies per a dur a terme
el disseny mecanic, la validacio del disseny per 'empresa Continental, els planols 2D i
el llistat de materials. En relacié amb la fase eléctrica i pneumatica, abasta un total de
55 dies per realitzar el disseny eléctric i pneumatic, aixi com el llistat de materials
corresponent. Respecte la fase de software, li ha estat assignat un total de 50 dies per
a la programacio i desenvolupament del software — il-lustracié 34 —.

ENGINEERING 105 days  Mon 04/05/20 Tue 29/09/20

Mechanic 82 days Mon 04/05/20 Wed 26/08/20
Mechanical design 15 wks Mon 04/05/20 wk 19/20  Mon 17/08/20 wk 34/20 4,56
Mechanical design validation CONTINENTAL 2 days Tue 18/08/20 wk 34/20 Wed 19/08/20 wk 34/20 10
Mechanic 2D & BOM 1wk Thu 20/08/20 wk 34/20 Wed 26/08/20 wk 35/20 11

Electric & Pneumatics 55 days Mon 01/06/20 Mon 17/08/20
Electrical & Pneumatical design 10 wks Mon 01/06/20 wk 23/20  Mon 10/08/20 wk 33/20 1055+4 wks
Electrical & Pneumatical BOM 1wk Tue 11/08/20 wk33/20 Mon 17/08/20 wk 34/20 14

Software 50 days Tue 21/07/20 Tue 29/09/20
PLC offline development 10 wks Tue 21/07/20 wk 30/20 Tue 29/09/20 wk 40/20 1055+11 wks

Il-lustracié 34 Treballs d’enginyeria.

Tal com s’observa a la seguent il-lustracio, la comanda dels materials s’ha previst per
un total de 45 dies de treball, un cop finalitzada la fase de validaci6 del disseny mecanic
per Continental i les corresponents fases de disseny. En primer lloc, s’han d’efectuar les
comandes dels materials especifics i d’aquells materials que, previsiblement, podrien
tardar en arribar. Seguidament, s’encomanaran les peces de la maquinaria i altres

elements comuns d’ambit mecanic, eléctric, pneumatic i informatic — il-lustracié 35 —.

PURCHASES 45 days Thu 20/08/20 Fri 23/10/20
Long Lead & Specific materials 9 wks Thu 20/08/20 wk 34/20 Fri 23/10/20 wk 43/20 11
Machining parts 8 wks Thu 27/08/20 wk 35/20 Fri 23/10/20 wk 43/20 12
Mechanical Standard materials 7 wks Thu 27/08/20 wk 35/20 Fri 16/10/20 wk 42/20 12
Electrcial & Pneumatical materials 7 wks Thu 27/08/20 wk 35/20 Fri 16/10/20 wk 42/20 12
Informatic materials 7 wks Thu 27/08/20 wk 35/20 Fri 16/10/20 wk42/20 12

Il-lustracié 35 Comandes dels materials.

Una vegada hagin arribat els materials i elements encomanats, s’efectuara el respectiu
muntatge i la produccio final de la maquina. Aquesta fase s’ha de desenvolupar al taller

d’acord amb les directrius i el suport dels respectius departaments — il-lustracio 36 — .
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PRODUCTION 43 days Mon 19/10/20 Fri 18/12/20
Mechanical assembly 7 wks Mon 26/10/20 wk 4420 Tue 15/12/20 wk51/20 20,21
Electrical & Pneumatical assembly 8wks Mon 19/10/20 wk 43/20 Tue 15/12/20 wk51/20 22
Production finalization 3 days Wed 16/12/20 wk 51/20  Fri 18/12/20 wk 51/20 19,25,26,23

Il-lustracié 36 Programacio6 de la produccio.

Al llarg del mes previ a la fi del projecte, caldra revisar els possibles errors de
programacio, aixi com també tindra lloc la validacié interna del resultat. En darrer terme,
es sotmetra el resultat final, internament validat, per al vistiplau de I'empresa Continental

— il-lustraci6 37 —.

INTERNAL DEBUG IN IPTE 19days  Mon 04/01/21 Fri 29/01/21

PLC debug 19 days Mon 04/01/21 wk 1/21  Fri29/01/21  wk4/21 24
Internal Validation 1 day Mon 01/02/21 wk 5/21 Mon 01/02/21 wk 5/21 28
PRE-ACCEPTANCE at IPTE Reus CONTINENTAL |1 day Tue 02/02/21 wk5/21  Tue02/02/21 wk5/21 30

Il-lustracié 37 Correccié d’errors i validacio interna.

Una vegada el client accepti el resultat final, s’ha de preparar I'entrega que es preveu
fer efectiva al llarg d’'una setmana. Tan aviat es faci aquesta, I'empresa Continental

procedira al pagament del 30% i el 40% del preu total convingut — il-lustracié 38 —.

SHIPMENT / DELIVERY 7 days Wed 03/02/21 Thu 11/02/21
Shipment preparation 2 days Wed 03/02/21 wk 5/21  Thu 04/02/21 wk5/21 31
Delivery 1wk Fri05/02/21 |wk5/21  Thu11/02/21 wk6/21 33
30% payment at the DELIVERY CONTINENTAL O days Thu 11/02/21 wk6/21  Thu 11/02/21 wk6/21 34
40% payment at the DELIVERY CONTINENTAL O days Thu 11/02/21 wk6/21  Thu 11/02/21 wk6/21 34

Il-lustracié 38 Entrega i posada a disposicié.

Finalment, durant els darrers quatre dies del projecte i un cop enviat el producte al client,

es dura a terme la programacio in situ del Hardware i del Software.

Seguidament, tal com es detalla a la seglent il-lustracid, 'empresa Continental fara

efectiva I'acceptacio final de la producci6 i formalitzara el pagament del 20% i del 10%

restants.
SETUP ONSITE 4 days Fri12/02/21 Wed 17/02/21
Hardware setup 2 days Fri12/o2/21  wkg/21 Mon 15/02/21 wk 7/21 34
Software setup 2 days Tue 16/02/21 wk7/21  Wed 17/02/21 wk 7/21 38
Final Acceptance CONTINENTAL 1 day Thu 18/02/21 wk7/21  Thu 18/02/21 wk7/21 37
20% payment at the FINAL ACCEPTANCE CONTINENTAL 0 days Thu 18/02/21 wk7/21  Thu 18/02/21 wk7/21 40
10% payment at the FINAL ACCEPTANCE CONTINENTAL 0 days Thu 18/02/21 wk7/21  Thu 18/02/21 wk7/21 40
II-lustracié 39 Instal-laci6 in situ i pagament.
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ID % Task Task Name Resource Names ‘Duration ‘Start CW Start Finish |CW Finish |Predecessors th |01 May o1uly |01 Septembé 01 Novembe 01 January | 0
Complete Mode ‘ 06/04/04/05(01/06/29/06/27/07/24/08/21/09/19/10/16/11|14/12/11/01/08/02]
1 0% - IPTESP20111_CONTI_ICBox Loader-Unloader_v01 196 days  Tue 28/04/20 Thu 18/02/21 r 1
2 99% - MILESTONES 155 days  Tue 28/04/20 Wed 09/12/20 I 1
3 |100% A Purchase Order PO 4500090980 CONTINENTAL 1 day Tue 28/04/20 wk 18/20 Tue 28/04/20 wk 18/20 # CONTINENTAL
4 |100% = Kickoff Meeting (IPTE internal) IPTE 1day Thu30/04/20 wk 18/20 Thu30/04/20 wk18/20  3FS+1day i“’TE
[ s |i00% A Product 3D design CONTINENTAL 0 days Thu 30/04/20 wk 18/20 Thu30/04/20 wk 18/20 ﬁ 30/04
6 [100% A Project Specifications rev.04 CONTINENTAL 0 days Wed 29/04/20 wk 18/20 Wed 29/04/20 wk 18/20 3 < 29/04
7 (0% » Boxes for the internal debug & Pre-Acceptance at IPTE CONTINENTAL 0 days Wed 09/12/20 wk 50/20 Wed 09/12/20 wk 50/20 o 09/12
8 0% - ENGINEERING 105 days Mon 04/05/20 Tue 29/09/20 1
9 0% - Mechanic 82days  Mon 04/05/20 Wed 26/08/20 r——
10 0% - Mechanical design 15 wks Mon 04/05/20 wk 19/20 Mon 17/08/20 wk34/20 4,5,6 R y
1 |0% - Mechanical design validation CONTINENTAL 2 days Tue 18/08/20 wk 34/20 Wed 19/08/20 wk34/20 10 [TCONTINENTAL
12 0% - Mechanic 2D & BOM 1wk Thu 20/08/20 wk 34/20 Wed 26/08/20 wk 35/20 11
13 0% - Electric & Pneumatics 55 days Mon 01/06/20 Mon 17/08/20
14 0% - Electrical & Pneumatical design 10 wks Mon 01/06/20 wk 23/20 Mon 10/08/20 wk33/20  10SS+4 wks
15 0% - Electrical & Pneumatical BOM 1wk Tue 11/08/20 wk33/20 Mon 17/08/20 wk34/20 14
16 0% - Software 50 days Tue 21/07/20 Tue 29/09/20
[ 17 low - PLC offline development 10 wks Tue 21/07/20 wk 30/20 Tue 29/09/20 wk40/20  10SS+11 wks
18 0% - PURCHASES 45 days Thu 20/08/20 Fri 23/10/20
19 0% - Long Lead & Specific materials 9 wks Thu 20/08/20 wk 34/20 Fri23/10/20 wk43/20 11
20 0% - Machining parts 8 wks Thu 27/08/20 wk35/20 Fri23/10/20 wk43/20 12
21 0% - Mechanical Standard materials 7 wks Thu 27/08/20 wk 35/20  Fri 16/10/20 wk42/20 12
22 0% -y Electrcial & Pneumatical materials 7 wks Thu 27/08/20 wk 35/20 Fri 16/10/20 wk42/20 12
23 0% - Informatic materials 7 wks Thu 27/08/20 wk35/20 Fri16/10/20 wk42/20 12
24 0% - PRODUCTION 43 days Mon 19/10/20 Fri 18/12/20
25 0% - Mechanical assembly 7 wks Mon 26/10/20 wk 44/20 Tue 15/12/20 wk51/20 20,21
26 0% - Electrical & Pneumatical assembly 8 wks Mon 19/10/20 wk 43/20  Tue 15/12/20 wk51/20 22
27 0% - Production finalization 3 days Wed 16/12/20 wk 51/20  Fri 18/12/20 wk51/20  19,25,26,23
28 0% - INTERNAL DEBUG IN IPTE 19 days Mon 04/01/21 Fri 29/01/21
29 0% - PLC debug 19 days Mon 04/01/21 wk 1/21 Fri 29/01/21 wk4/21 24
30 0% - Internal Validation 1 day Mon 01/02/21 wk 5/21 Mon 01/02/21 wk5/21 28
31 0% - PRE-ACCEPTANCE at IPTE Reus CONTINENTAL 1day Tue 02/02/21 wk 5/21 Tue 02/02/21 wk5/21 30
32 0% - SHIPMENT / DELIVERY 7 days Wed 03/02/21 Thu 11/02/21
33 0% - Shipment preparation 2 days Wed 03/02/21 wk 5/21 Thu 04/02/21 wk5/21 31
34 0% L Delivery 1wk Fri05/02/21 wk5/21 Thu11/02/21 wk 6/21 33
35 (0% - 30% payment at the DELIVERY CONTINENTAL 0 days Thu 11/02/21 wk 6/21 Thu11/02/21 wk6/21 34 n
36 0% - 40% payment at the DELIVERY CONTINENTAL 0 days Thu 11/02/21 wk 6/21 Thu 11/02/21 wk 6/21 34 1"
37 0% - SETUP ONSITE 4 days Fri 12/02/21 Wed 17/02/21
38 0% - Hardware setup 2 days Fri12/02/21 wk 6/21 Mon 15/02/21 wk 7/21 34 {
39 |0% - Software setup 2 days Tue 16/02/21 wk 7/21 Wed 17/02/21 wk 7/21 38 I
40 0% - Final Acceptance CONTINENTAL 1 day Thu 18/02/21 wk7/21  Thu18/02/21 wk7/21 37 ¢
41 |0% - 20% payment at the FINAL ACCEPTANCE CONTINENTAL 0 days Thu 18/02/21 wk 7/21 Thu 18/02/21 wk7/21 40 %1
42 0% - 10% payment at the FINAL ACCEPTANCE CONTINENTAL 0 days Thu 18/02/21 wk 7/21 Thu 18/02/21 wk7/21 40 o1
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6 RESUM DEL PRESSUPOST

RESUM DE PRESSUPOST
CAPITOL RESUM
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IMPORT

0
02
03
04
05
06
07
08
09

SISTEMA TRANSPORTADOR ... e et e e s
MUNTATGE | INSTAL-LACIO __.

4150,72
12.556,21
7.00047
5.007.70
10.015,21
10.02363
1313760
3.084 96
31.450,00

PRESSUPOST D” EXEGUGIO MATERIAL
13.00 % Despeses generals ... 12536,75
6,00 % Benefici industrial ... 578619

96.436,50

Suma ...

1832294

PRESSUPOST BASE DE LICITACIO SENSE IVA

114759 44
2409948

PRESSUPOST BASE DE LICITACIO

Puja el pressupost I'esmentada quantitat de CENT TRENTA-VUIT MIL VUIT-CENTS CINQUANTA-VUIT EUROS a
NORANTA-DOS CENTIMS

Tarragona, 1 de Setembre de 2021,

Promotor de la obra Proyectista

Promotor de la obra Proyectista
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430
13,02
726
519
10,38
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321
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7 CONCLUSIONS

Aquest projecte de disseny d’'una maquina alimentadora de caixes, és el resultat de
gairebé un any de ftreball intens a I'empresa IPTE, on actualment treballo i,

préviament, he realitzat les practiques curriculars del Grau d’Enginyeria Mecanica.

L’elaboracio d’aquest projecte, per una banda, m’ha permés desenvolupar habilitats
professionals i tecniques molt preuades en el sector de 'Enginyeria Mecanica. Ates que,
per abordar la part mecanica i el conjunt fisic de la maquina, ha estat necessari prendre
especial atencié a tots els detalls, tant els elaborats per mi com pels meus companys,
fet que ha permés adquirir coneixements de diferents punts de vista.

Per altra banda, també ha estat una molt bona oportunitat per implementar els
coneixements adquirits al llarg del grau; doncs el meu proposit ha estat reflectir i
desenvolupar els calculs i les comprovacions necessaries, mitjangant la revisié de les

materies cursades.

El disseny i la implementacié de la maquina que ens ocupa, ha suposat un gran repte
tant per a mi com per I'empresa, una carrera contrarellotge, que sovint ha significat
treballar sota pressid, a fi d’oferir al client la soluci6 més adequada a les seves

necessitats.

Tanmateix, ha estat una gran satisfaccié participar activament en el disseny i
posteriorment, tenir 'oportunitat de veure el seu muntatge, funcionament i valorar-ne el
resultat final al taller. Doncs m’ha proporcionat una visié global i estructurada de la
implementacié d’'una maquina en un sector tant ampli com és el de I'automatitzacio

industrial, on es poden arribar als mateixos resultats de moltes maneres diferents.

No obstant, també m'hagués agradat introduir aspectes d’eléctrica i de programacio,
perd aquestes arees s’han desenvolupat pel departament corresponent i han quedat
fora de I'ambit d’estudi. M’agradaria seguir formant-me també en aquests aspectes per

tal d’oferir a 'empresa coneixements més amplis i polivalents.
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8 AGRAIMENTS

La realitzacié d’aquest projecte ha estat possible gracies a la valuosa experiéncia i
trajectoria del meu director de projecte i de la resta de companys de I'empresa IPTE;
doncs sempre han estat disposats a ajudar, corregir i compartir els seus coneixements

técnics.

Aixi mateix, m’agradaria fer extensius aquests agraiments a tot I'equip de professors del
Grau d’Enginyeria Mecanica que m’han acompanyat al llarg d’aquests anys i m’han
proporcionat les bases i els coneixements fonamentals per al desenvolupament d’aquest

projecte i de la meva carrera professional.

En darrer terme, agrair profundament a la familia i amics el seu recolzament

incondicional, la comprensio i la infinita paciéncia al llarg del cami.
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1 CONDICIONANTS DEL PROMOTOR
1.1 CONDICIONANTS DE DISSENY
1.1.1 Funcionament i disposicio

A la seguent il-lustracié és pot veure un croquis inicial del disseny buscat, amb les caixes

d’entrada, les de sortida i la zona de treball (Pick up area).

Unload buffer position 1 Unload buffer position 2  Unload buffer position 3
[ = S— ] —— - [ - S— ] S— — B [~ — { ——
Unload empty i I i . I i Individual box J
boxes A 4 i . f
Manually Pick up
area
H 1 H A—_ L H
I | | 'q" | <:| I Box ta Pick
the Robot
& “ i H A 2 - A
A Empty boxes § m Emptyboxes B M Emptyboxes J " i
e — —— —— - ——  ——— = e — | E——— e — e | ] —t—
= m—— =Wl =~ i
i Full boxes i i Full boxes 1o Full boxes il i Individual box
Pick up
area
standby
Load full boxes
Manually : : : H : 4
i i i . I 1
e — - — . —— - — - — ——— - — - e—  —— . - ——  —
Load buffer position 1 Load buffer position 2 Load buffer position 3

Il-lustracié 1 Croquis previ de la maquina.
* La carrega i la descarrega de les caixes s’efectuara manualment per un operari.

* La capacitat de la maquina sera de 2 piles de caixes en ambdds costats, el de carrega
i el de descarrega. Les piles podran ser d’entre 1 i 9 caixes depenent del model en que
la maquina ha de poder treballar amb totes les possibilitats. Cada pila ha d’estar prevista

que pesi uns 80kg.

* La direccio del procés de la maquina ha de poder ser reversible, és a dir, la zona de

carrega pot esdevenir la de descarrega i viceversa.
» Sempre hi haura una caixa plena a I'espera per quan la caixa que esta a la zona de

treball, finalitzi.
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* L'estacié tindra deteccid de la caixa en totes les posicions necessaries.
* L’estacié s’ha de dissenyar per facilitar les tasques de manteniment.

* L’intercanvi de caixes a la zona de treball haura de ser rapid. El temps de cicle de

canviar les caixes no podra excedir de 15 segons.

* La il-luminaci6 interior de la maquina sera de baix consum i es podra configurar amb

sistema SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition).
» L’armari eléctric estara instal-lat de manera que tingui facil accés per l'operari.
1.1.2 Producte a manipular

La maquina ha d’estar preparada per treballar amb caixes de diferents mides, tenint-les

en compte alhora de definir I'algcada total de la zona on aquestes van disposades.

Les caixes sOn estandarditzades acord amb la normativa Eurobox. Aquesta, s’aplica a
la Uni6é Europea i consisteix en I'estandarditzacié de les mides i el tractament termic de
les caixes de plastic. Tenim dos tipus a manipular, un del fabricant KLT-VDA i l'altre de
SCHAEFER. Els models especifics, les quantitats i les caracteristiques técniques es

llisten a continuacio.

¢ Model VDA-RL-KLT 6080 ESD. A la segient il-lustracié apareix la caixa del
fabricant KLT-VDA. La quantitat d’aquestes per cada pila sera de 5.

Length

400.00 mm
Height
280.00 mm

Il-lustracié 2 Caixa model VDA-RL-KLT 6080 ESD.
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e Model MF 6220. A la seglent il-lustraci6 apareix la caixa del fabricant

SCHAEFER. La quantitat d’'aquestes per cada pila sera de 6.

Length
Width

Height

II-lustracié 3 Caixa model MF 6220.

1.1.3 Sistema manipulador del producte

La maquina gaudira d’un sistema tipus pinga que gestionara el moviment de les caixes
(des de les cintes transportadores d’entrada fins a I'estacié seglent i des d’aquesta fins

a les cintes de sortida) el qual haura de tenir unes caracteristiques determinades:
* Totes les parts d’aquest mecanisme s’han de connectar correctament a terra.
* La pinga haura de ser accionada per un sistema de dos eixos.

* La pinga ha de detectar que s’ha agafat la caixa correctament abans de fer cap

moviment.

« La pinca s'ha de connectar / desconnectar facilment i s'ha de dissenyar per facilitar les

tasques de manteniment.

* La pinga s'ha de codificar de tal manera que només encaixi amb el producte que s'esta

manipulant.

 La pinga i el sistema d'eixos s'han de dissenyar per manipular caixes amb + 15 kg.
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1.1.4 Estructura

 El bastidor de I'estructura sera feta de perfils tubulars soldats disposats de manera

quadrada o rectangular com apareix a la il-lustracié seguent.

II-lustracié 4 Exemple tipus de bastidor.

* Aquesta estructura, ha de suportar les forces d’inércia i vibracions ocasionades pel

moviment dels servomotors i actuadors i ha de mantenir la precisio als punts de treball.

* Els peus d’estructura han de ser adequats per superficies en una area EPA (ESD
Protected Area). Tanmateix, hi ha d’haver un espai lliure i suficient respecte el nivell del
terra per poder ser transportada per una carreta.

« S'utilitzara pintura amb codi RAL 7035 amb complement ESD.

* Les mides maximes no podran superar 2200x1500x2300mm (ample x fons x alt).
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1.1.5 Elements interns especifics

La maquina ha de portar una série de components d’'unes funcions i marques

especifiques. Aquests sén els segients:

e Els actuadors eléctrics seran del fabricant FESTO o SMC.
e S’ha d’instal-lar un panell de control Simatic HMI TP700 del fabricant SIEMENS

—il-lustracié 5 — a un costat de I'estructura com a interficie operari i maquina.

II-lustracié 5 Siemens Simatic HMI TP700.

¢ Hi ha d’haver un lector de codificacié de dades 2D o Datamatrix (DM) situat a la
zona de treball on s’agafa cada caixa individualment i poder llegir aixi, el codi DM
que porta cada una i comprovar que és la correcte en cada procés. Aquest sera
del fabricant KEYENCE, model SR-1000W — il-lustraci6 6 —.

Il-lustracié 6 Lector DM KEYENCE SR-1000W.
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e Sera instal-lada una unitat de manteniment del fabricant FESTO, referéncia
MSB6-AGB-C4-J87-WP i una valvula generadora de pressi6 i d’escapament
referéncia MS6-SV-1/2-D-10V24-2M8-SO-AG. Ambdues a la il-lustracio 7.

Il-lustracié 7 Unitat de manteniment i valvula de FESTO.

e Continental proporcionara un ordinador industrial de la casa SIEMENS model
Simatic IPC 527G — il-lustraci6 8 — que s’haura d’instal-lar a I'estacié de manera

fisica i electrica.

Il-lustracié 8 PC industrial Simatic IPC 527G.
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o L’estacié gaudira d’'una placa d’alimentacié situada al sostre amb les

connexions especifiques acord amb la seguent il-lustracid.

. Two Ethernet Connector
= TN 9 Pin Interface (optional)
1= -

) ® . Power Interface 200 / 400 Volt

Air Supply >= @ 8mm,

in case of Emergency Pressure
Release @ >=10mm

Il-lustracié 9 Placa d'alimentacio de I'estacio.

e S’instal-lara a la part superior de I'estructura un llum Andon de la casa WERMA.

A la seguent il-lustracié podem veure I'exemple i les funcions que fara.

Status of lamp L
COl /LR

Lighting { Continuously) Blinking with some interval
Ure or process stop (optonally with sound)
¢ Changoover Aty technica break down
¢ Reguls marteronce = Opticrally with sound
¢ Setwp mode
®  Indicate shori-derm matenagl shortags *  Toam leschr or Quck respormse

T

¢ Change fooks afler Bxed ot size (short.term) ®  Neod materal to proceed processos

*  indcate necessity o inspect

Working with Takt Time Ready to start

I-lustracié 10 Llum Andon WERMA.
Les llums Andon es defineixen amb un codi de color triple: vermell (llum superior), groc
(Ilum central), verd (llum inferior). El significat de cada llum es refereix:

Vermell > Alarma. El vermell indica una avaria de la maquina o productes defectuosos.

Groc > Avis. Aquesta llum s’encendra quan hi ha escassetat de material, el procés
tendeix a vermell, perd encara funciona, o quan es pugui produir una avaria de la

maquina. Caldra atencié de I'operari.

Verd - Normal. L’equip funciona en mode normal. Aquest parpellejara quan I'equip

estigui en mode controlat, per exemple, quan es dirigeix a la posicié d’inici.
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1.2 CONDICIONANTS DE SEGURETAT
1.2.1 Termes generals de seguretat

* L'equip que s'ha de lliurar ha de complir tots els requisits legals, normatives i normes

vigents a Espanya en el moment del lliurament / instal-lacio.

« Compliment de les normes de seguretat: RD 1215/1997, 89/655 / CEE, 95/63 / CEE i
2001/45 /| CEE, RD 1435/1992, 89/392 / CEE i (RD 56/95, 91/368 / CEE i 93/68 / CEE).

* El proveidor proporcionara la certificacio CE, certificacié UL.

* El proveidor esta obligat a certificar que I'equip compleix plenament totes les
prevencions d'accidents pertinents, protecci6 de la salut, proteccié del treball,
relacionada amb I'ergonomia, aixi com normes de seguretat dels equips de prova (per
exemple, proteccié contra descarregues electriques, etc.), inclosos els requisits

d’instal-lacié i documentacio, d’acord amb la normativa local.

» Els elements mecanics han de respectar el concepte ergondmic de manera que
'operari pugui utilitzar I'equip de manera facil i comode tant en produccié com en
manteniment. Tanmateix, tots els que interfereixin amb la manipulacié dels equips i

puguin danyar el cos huma, seran integrats amb mecanismes de seguretat.

» S'han de descriure detalladament les peces mecaniques clau per al funcionament dels
equips que requereixen manteniment (inclosos els intervals de manteniment) i els

procediments d’aquest manteniment.

» Totes les parts mecaniques sotmeses a tensions i que requereixen una substitucio

periodica s’han d’anotar al document llista de recanvis.
1.2.2 Polsador d’emergencia

S’ha d’afegir un polsador d’emergéncia a la part anterior de la maquina, a la zona de
carrega/descarrega de caixes, on l'operari el pugui accionar en cas d’emergéncia.

Podem veure un exemple a la seguent il-lustracio.

GRAU
ENGINYERIA MECANICA




Disseny d’una maquina alimentadora de caixes industrials |23

Il-lustracié 11 Exemple de polsador d'emergencia.
1.2.3 Barreres de seguretat

S’han d’instal-lar unes barreres de seguretat a la zona d’entrada de caixes que només
funcionin quan la porta del darrere és oberta, és a dir, quan hi ha perill en que 'operari
pugui inserir dins la maquina. Per tant, quan la porta estigui tancada, les caixes es
podran moure lliurement a través de les barreres que, al no esta en funcionament, no
aturaran la maquina. Les barreres han de ser fotoelectriques model TEC 4 Core de

SICK. A la seguent il-lustracié se’'n mostra un exemple.

Il-lustracié 12 TEC 4 Core de SICK.
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1.2.4 Bloqueig de seguretat

S’instal-lara un mecanisme de bloqueig de seguretat a totes les portes. El model sera el
AZM 170-02ZRIA-B1 del fabricant SCHMERSAL — il-lustracioé 13 — en que, mantindra la

porta tancada fins que l'operari tingui permis per obrir-la.

II-lustracié 13 SCHMERSAL AZM 170-02ZRIA-B1.
1.2.5 Polsador comunicador

Hi haura un polsador per comunicar a la maquina que es vol obrir la porta, i aquesta
procedira quan es donin les condicions de seguretat; doncs posicionant els actuadors
que tenen moviment en zones concretes per tal de no interferir en les tasques de

manteniment o verificacioé per part de I'operari.
1.3 CONDICIONANTS DE QUALITAT
La utilitzacié de la maquina durant el dia sera de 22,5 hores a 3 torns.

El rendiment de la primera passada FPY (First Pass Yield) és una mesura de qualitat en
un procés que reflecteix el percentatge de producte fabricat correctament sense cap

reelaboracio ni activitat correctiva. Aquest ha de ser FPY> 99%.
La vida util de la maquina sera de 5 anys (fins al 2026).

La quantitat minima d’unitats produides durant la vida util sera de 5.300.000.
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2 CONDICIONANTS DEL FABRICANT
2.1 ERGONOMIA
2.1.1 Zona de treball

Totes les estacions on el treball sigui realitzat per un operari han de poder ser adaptables
a les persones que hi treballin. A la il-lustracié seguent veiem 'estatura de les persones
dividida en 4 grups.

Déna Home Mitjana
Grup 1 D(')nra {.ie ba.i)(a estatura (només el 1535 mm 1535 mm
5% és inferior)
Grup 2 Dolna d’estatura mitja i home de 1625 mm 1650 mm 1640 mm
baixa estatura
Ddna de gran estatura i home
Grup 3 . . 1720 mm 1750 mm 1740 mm
d’estatura mitja
Grup 4 Home de gran estatura 1855 mm 1855mm

Il-lustracié 14 Classificaci6 per estatures.

Segons les tasques que es realitzin i la estatura dels operaris, pot variar l'algada de
treball. Si es tenen en compte totes les estatures, I'alcada de treball optima per treballs
d’exigéncia mitja en llocs de treball drets/assegut és de 1125 mm. A la il-lustracié 15

veiem les alcades de treball optimes acord amb I'estatura de I'operari i les exigéncies.

Grupl Grup 2 Grup 3 Grup 4

Exigéncies altes respecte a
Control Visual 1100 mm | 1200 mm | 1250 mm | 1350 mm
Motricitat fina

Exigéncies mitges respecte a
Control Visual 1000 mm | 1100 mm | 1150 mm | 1250 mm
Motricitat fina

Exigéncies baixes respecte a
Control Visual

Exigéncies altes respecte a
Llibertat de moviment de bracos

200 mm 1000 mm | 1050 mm 1150 mm

Il-lustracié 15 Altura optima de treball.

La zona de treball s’ha de mantenir dins d’'una algada entre 800 mm i 1500 mm.
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Per dissenyar I'area de treball s’ha de partir de la idea que tots els elements, necessaris
per desenvolupar el treball, han de ser facilment accessibles i dins del moviment natural

del cos huma. S’han d’evitar tots els girs de tronc i moviments d’espatlla.

A la il'lustraci6 16 veiem l'area de treball dividida en 3 subarees, escalades en

mil-limetres, les quals expliguem a continuacio.

400

200

0 300 700

l-lustracié 16 Area de treball.

Area A. Les tasques es poden realitzar amb les dues mans, ja que es una zona on s’hi

arriba amb ambdues i aquestes es troben dins del camp visual.
Area B. Zona on es troben les eines o peces que sovint es poden agafar amb una ma.

Area C. Zona de manipulacié ocasional d’elements o de transferéncia de peces al

seguent operari.
2.1.2 Zones visuals
Fonamentalment, hi ha dues zones visuals que destaquen:

e Zona visual directa (marcada en vermell a la il-lustracié 17). S’hi poden observar
al mateix temps i amb precisio diferents objectes sense haver de moure ni el cap
ni la vista. Es possible haver d’enfocar en profunditat.

e Zona visual completa (marcada en gris). Es veuen els objectes movent la vista,

pero no el cap. També pot ser necessari enfocar en profunditat.
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Fora d’aquestes zones es necessari moure el cap. La vista s’inclina, respecte la

perpendicular, 30° dret i 45° assegut, com també indica la il-lustracié.

N 45

Il-lustracié 17 Zones visuals.
2.2 IL-LUMINACIO

En la seguent il-lustracié es mostra la intensitat luminica necessaria segons les tasques

a realitzar:
. Intensitat luminica necessaria
Tasca a realitzar

(Lux)
Treballs de maquina de muntatges bruts, tornejar, fresar... 300
Treballs de maquina fins. 500
Treballs de muntatge fins. Bobinat de bobines, llocs de 750
marcat, control i medicio.
Muntatge molt fi, instruments de medicié, construccié
d’'eines, calibres i estructures, sistema mecanic de precisio i 1000
sistema micromecanic.
Comprovar i ajustar el muntatge dels components més fins. 1500

Il-lustracié 18 Intensitat luminica.
2.3 SEGURETAT

La seguretat, és el punt més important que s’ha de tractar en referéncia al disseny d’una

estacio. Aquesta preval, fins hi tot, davant el propi funcionament de la maquina.

Els valors dels parametres com les distancies de seguretat, distancies de proteccions
fisiques, distancies de proteccions eléctriques, calcul del temps total de resposta, calcul
de la distancia minima entre la zona de perill i la zona segura es troben a les normatives

comentades als condicionants legislatius de la memoria d’aquest document.
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2.4 ETIQUETA LOGOTIP

Com a norma general, totes les estacions hauran de portar I'etiqueta amb el logotip
d'IPTE. La posicié d’aquesta ve donada per la il-lustracié seguent, on veiem la part

superior i inferior d’'una estructura exemple, amb la distancia que va disposada I'etiqueta.

S iy
o =
! 3

OFTE OPTIE |

.

Ty ATrlE

J

10

1

10 il

II-lustracié 19 Posici6 de I'etiqueta IPTE.
2.5 MATERIALS

Com a norma general, els materials i els tractaments que s’utilitzaran pels diferents tipus

de peces soén els que llistem a continuacio.
2.5.1 Plaques base

Generalment les bases de les estacions seran d’alumini anoditzat i rectificat. Depenent
de les dimensions d’aquestes i del pes que hagin de suportar el seu espessor pot variar
(8, 10, 15, 20, 25 i 30mm).

2.5.2 Contra siluetes

El material en que es fabricaran les contra siluetes dependra del material de la pe¢a que
hagin de fixar. En el cas de que les peces siguin d’'un material plastic, s'utilitzara el
material Ertacetal. En el cas de que les peces siguin d’'un material metal-lic, s'utilitzara
acer 1.2379, endurit a 55-60 HRC i amb tractament de niquelat.
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2.5.3 Connectors

Els connectors han d’estar construits amb Ertacetal. A excepcio que per condicions de

tolerancia, temperatura o altres limitacions, es necessiti realitzar en Peek.
2.5.4 Topalls

Els topalls, generalment, han d’estar fabricat amb el mateix rang de duresa que la peca
de contacte o inferior. D’aquesta manera, assegurarem que el desgast es produeixi en

aguest i no a la peca que contacta.

Per a PCB (Printed Circuit Board) els topalls seran de poliureta. Per a peces d’alumini,
els topalls seran d’Ertacetal. Per a peces d’acer endurit, els topalls seran endurits, pero,
s’inserira un altre topall a la pec¢a, de tal manera que es desgastin aquests topalls i no

la peca.
2.5.5 Bases dels robots

Les bases dels robots hauran de ser soldades i rectificades per les dues cares que
entren en contacte amb el robot i amb la base de la estacid. Generalment, estaran

pintades amb RAL-9000, RAL-7035 (antiestatic) o amb tractament de pavonat.
2.5.6 Xapes

Les peces de xapa sGn més economiques que mecanitzades. Per aix0, sempre que sigui
possible, es donara preferéncia a les peces de xapa. Depenent de la seva funcié poden

variar els materials i els tractaments:

Xapes per tancaments. Les xapes que fan de tancament de les estacions, seran d’acer

1.1191 i aniran pintades amb RAL-7035 (gris clar) antiestatic.

Xapes d’embelliment. Les xapes que s’utilitzin per embellir 'estacio, aixi com per donar

el color caracteristic de IPTE, es pintaran amb RAL-3000 (vermell).

Xapes per zones NOK. Les xapes que s’utilitzin per identificar les zones reservades per

peces de rebuig o NOK, com a norma general, es pintaran amb RAL-3000.

Xapes de protecci6 o suport a elements de seguretat. Les xapes que s’utilitzin com

a proteccio o suport d’elements de seguretat es pintaran amb RAL-1018 (groc).
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Xapes en estacions de visio. Les xapes que estiguin dins de les estacions de visio

seran pintades amb RAL-9005 (negre).

Xapes de suport o reforg. Les xapes que s'utilitzin com a suport o refor¢ aniran amb

tractament de zincat.

Xapes INOX. Les xapes que tinguin altres tipus de requeriments, com ara que estiguin

sotmeses a temperatura, greixos, aigua, fregaments, etc. seran d’acer inoxidable.
2.5.7 Policarbonats

Tots els policarbonats que s'utilitzen han de ser antiestatics. Utilitzar en la mesura del

possible policarbonats d’espessors de 2, 5i 6mm.

2.6 PECES ESTANDARD

2.6.1 Botoneres estandards

Com a polsadors estandards, el grup ha escollit els botons del fabricant SIEMENS. El
formen un bot6é de “reset’, un de “start’, un de “stop”, un de “key switch”, un “ESD
bonding point” (punt de toma a terra) i un de “Estop” (polsador d’emergéncia). Els veiem

ordenats de dalt cap baix a la seguent il-lustracio.

& Il-lustracié 20 Botonera estandard IPTE.
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2.6.2 ll-luminaci6 interior

S’utilitzaran les barres LED model WLS27 del fabricant BANNER — il-lustraci6 21 —.

Il-lustraci6 21 LED BANNER WLS27.

2.6.3 Racords

S'utilitzaran els racords de la série NPQM del fabricant FESTO — il-lustracié 21 —.

& S

Il-lustracié 22 Racords FESTO NPQM.

2.6.4 Cadenes passa cables

S'utilitzaran cadenes passa cables que compleixin amb la protecci6 ESD. Aquestes

corresponen a la gama del fabricant IGUS. A la seguent il-lustracio, veiem uns exemples.

o mRoEm mE T MM R Re W gEe g om R
© Siable orly 103 imhed exon r =er . -
fomi oo e B | H E&a@&ﬁmm
zipper - zip fastening e-chains® & from page 10
ESD e-chains® | Crossbars on a strip - m—gﬂmghuﬂnrmﬁ
103 o8 10 - B0 18 1685 - 57 18-38 20 04 055 - - 12
I I i3] 16 813 | 16-b0 19.3 242 -682| 24-48 20 o7 100 - . 14
E2 micro - smallest inner heights and bend radii »from page 16
ESD e-chains® | Non sn=p-open
TN r—— E2C.10news 106 08 6-30 i 34-37,4 | 18-38 2 o7 0,75 - . 18
rd = D E2C.15news 140 125 16-30 105 C98-978 | PA-4B a0 1,25 150 - - 20
E2/000 - allrounder for a wide range of applications »from page 22

ESD o-chaing® | Croesbars gnap-open aleng the inner radius from both sides
1500 21 218 16-80 28 286 006 30146 k] 2 190 7B L] 24

e ol 2500 25 o3| 25-1% a5 -1 | 55-175 48 5 225 100 - 28
m 2700 35 23| B0-135 50 86 -141 | &3-150 56 8 2580 120 - 12

Il-lustracio 23 Cadenes ESD IGUS.
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1 INTRODUCCIO

L’estructura, com molts altres elements de [l'estacid, es dissenya de manera
sobredimensionada, ja que, ajustar el volum de materials utilitzats no €s un aspecte critic
a considerar, ni a terme fisic ni economic, a diferéncia de si fos per exemple, un producte

de fabricacio en série, que si s’acoten més aquests termes.

Tot i aixi, en aquest annex, s’expliquen els trets principals de I'estructura i es fan els
calculs de forma analitica de la deformacié de I'element estructural que s’ha considerat
més critic. | seguidament, és calculara la mateixa deformaci6 de forma computacional i

aixi poder comparar els resultats.

Els elements que s’analitzaran son el conjunt d’un dels perfils disposats de manera
horitzontal que subjecten I'actuador lineal del sistema intercanviador, en la posicié més
critica, situat a un extrem i subjectant una caixa. D’aquests n’hi ha dos d’iguals, el de
'entrada i el de la sortida de 'estacio, com es pot veure marcat en verd a la seglient
il-lustracié. Els calculs es duran a terme amb els métodes emprats a l'assignatura
Elasticitat de Resisténcia de Materials i les explicacions de la web de PTC [8] com a

recolzament computacional.

[I-lustracié 1 Conjunts a analitzar.
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2 TRETS CARACTERISTICS

L’estructura de I'estacié esta composada d’'un conjunt de perfils i platines d’acer soldats,
formant una sola peca. Aquesta, és d’elevada rigidesa per suportar les forces d’inércia i
vibracions ocasionades pel moviment dels servomotors i actuadors quan estan en
funcionament, i poder mantenir la precisio a les zones de treball. Esta acabada amb un
tractament de pintura RAL 7035 ESD.

Va suportada per 6 peus d’anivellament del fabricant Elesa-Ganter amb una capacitat
de 20 KN cada un. Aquests permeten deixar un espai suficient entre la base i el terra

per poder transportar I'estructura amb una carreta — il-lustraci6 2 —.

Il-lustracio 2 Peus d'anivellament.

Tot i que en el nostre disseny no es dibuixin els diferents cablejats i connexions
eléctriques dels elements de I'estacid, s’han de tenir en compte. Per portar aquest
cablejat dels diferents elements de la maquina fins a la zona de connexié o quadre
eléctric corresponent, s'utilitza I'interior dels perfils tubulars de la propia estructura, fent-
hi les obertures necessaries per facilitar la ruta. A més, per evitar talls amb les rebaves

degut al mecanitzat, s’hi posen unes fundes de proteccié — il-lustracio 3 —.

Il-lustracioé 3 Passa cables de l'estructura.
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Als laterals de I'estructura, van disposades 3 xapes — marcades en verd a la seglent
il-lustracié — per disposar-hi tot el material referent al quadre eléctric, controladors, etc.

Aquestes s’'uneixen amb cargols i es poden extreure per facilitar la instal-lacio.

Il-lustracié 4 Xapes quadre electric.

L’estructura té tots els mecanitzats necessaris, rosques i forats, pel muntatge de tots
els elements: actuadors, motors, tapes, portes, barreres de seguretat, sensors, etc. A

la il-lustracio seguent se’n poden veure uns quants d’exemple.

ME—rr=

T

Il-lustracié 5 Forats i rosques a l'estructura.
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3 CALCUL DE LA DEFORMACIO
3.1 DEFORMACIO ANALITICA

A la il-lustracio seguent veiem el perfil de I'estructura dibuixat de manera simplificada

amb les distancies, els encastaments i les forces corresponents a I'estat de carregues

comentat.
370N
100N
/] sle N
/ N
151.5mmJ 690mm 198.5mm
\

Il-lustracié 6 Diagrama del perfil simplificat.

Al tractar-se d’'una biga hiperestatica, tindrem un moment i una component vertical a
cada extrem (MA i RA a I'esquerra, MB i RB a la dreta). Resoldrem el sistema utilitzant

el métode de 'equacio diferencial de I'elastica en 4 passos.

1.- Plantegem les equacions de I'estatica a I'extrem A, tallants i moments (2.1 2.2).
Y Fy - RA + RB = 100 + 370 (2.1)
Y'M - (100 * 151,5) + (370 = 841,5) + MA = (RB * 1040) * MB (2.2)

2.- Utilitzant la condicié de compatibilitat de deformada, formulem les equacions de

I'elastica a partir de les equacions de moments en cada tram del perfil.
Tram1l - 0<x<151,5

El *y1”(x) = MA + RAx (2.3)
2
El*y1'(x) = MAX + RAZ- + C1 (2.4)

2 3
El*y1(x) = MAZ +RA™ + +C2 + Clx (2.5)
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Tram?2 - 151,5 <x < 841,5

El *y2"(x) = MA + RAx — 100 * (x — 151,5) (2.6)
EIl *y2'(x) = MAx+RAX2—2— 100@+c3 2.7)
El+y2(x) = MAL + RAX — 100 552 4 €3y 4 4 (2.8)
Tram3 - 841,5 <x <1040

EI + y3"(x) = MA + RAx — 100 * (x — 151,5) — 370 * (x — 841,5) (2.9)
El+ y3'(x) = MAx + RAS — 100 &85 _ 370 G819 4 (2.10)
EI * y3(x) :MA§+RA§—1OOM—37OM+CS><+C6 (2.11)

3.- Establim les condicions de contorn que afecten al perfil.

Als punts on hi ha I'encastament, la biga ni gira ni es desplaca, per tant es compleix que

les deformades i les seves derivades seran zero. Sén les condicions a 'encastament:
y1(0) =0 y1'(0) =0 y3(1040) = 0 y3/(1040) = 0

Al punt de canvi de tram, es compleix que les deformades amb les equacions dels dos

trams son iguals, aixi com les seves derivades. Son les condicions de continuitat:

y1(151,5) = y2(151,5) y1'(151,5) = y2'(151,5)

y2(841,5) = y3(841,5) y2'(841,5) = y3'(841,5)

4.- Resolem el sistema utilitzant les equacions de I'elastica, les condicions de contorn i
les condicions d’equilibri de I'estatica, on les incognites son les reaccions i les constants

d’integraciod.
y1'’(0) =0(eq24) - C1=0
y1(0) =0(eq2.5) =-C2=1

y1'(151,5) = y2'(151,5) (eq.2.4i2.7) > C3 =0

GRAU
ENGINYERIA MECANICA




Disseny d’una maquina alimentadora de caixes |44

y1(151,5) = y2(151,5) (eq.2.512.8) > C4 =0
y2'(841,5) = y3'(841,5) (eq.2.712.10) » C5 =0
y2(841,5) = y3(841,5) (eq.2.812.11) > C6 = 0
y3'(1040) = 0 (eq 2.10),  y3(1040) = 0 (eq2.11) —
MA = —22.400 Nmm, RA=129,54N

¥ M (eq2.2) i MA - MB = —49.970 Nmm

Y Fy (eq2.1)iRA —» RB = 340,46 N

Per tant, el perfil quedaria resolt acord amb la seglent il-lustracié.

-49970Nmm

-22400Nmm

% 129.54N =
—_ 29.54N |
/7

A _2770Nmm ':E:' / N

17610Nmm

N
7

-340.46N

Il-lustracié 7 Diagrama de forces i moments.

La deformada maxima o fletxa es produeix sempre al punt que es compleix y’(x) = 0.
Per disseny, sabem que aquesta es trobara al segon tram, entre les dues components
de forca, per tant, utilitzarem I'equacié de la deformada d’aquest, i localitzarem el punt

en I'eix x on es situara aquesta fletxa maxima (eq. 2.12).

_ 2
0 (x—151,5)

2
El * y2'(x) = MAx + RAZ — 10 +C3=0-x=616,82 mm (2.12)

El modul elastic de I'acer és 210.000 Mpa mentre que el moment d’inércia de la secci6
060x4 és 42,3 cm3 acord amb la taula de perfils d’acer estructurals de la segient
il-lustracio.
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1= Radio exterior de redondeo

u = Perimetro

A= Area de la seccion

S = Momento estalico de media seccion, respecto al eje Xo Y
1= Momento de inercia de la secoidn, respecto al eje Xo Y
W= 21 :d Mddulo resistente de la secadn, respecto alee Xo Y
1= \"I_A Radio de gito de la seccion, respecto aleje Xo Y

It = Modulo de forsion de fa seccon

Términos de seccion

cm’®

# 604 60 4 10 223 841 8,66 42,30 14,10 2,24 722 660 P

Il-lustracié 8 Promptuari perfils buits quadrats.

Amb totes les dades aplicades a I'equacio de la deformada en el tram 2 (2.8), trobem la

fletxa maxima del perfil.

2 3 _ 3
EL+y2(x) = MAL + RAX — 1005519 4 c3x + ¢4 (2.8)
MAX +RAX - 10031519)°
— 2 6 6
y2(616,82) = 210.000%(42,3%10%) (2.8)
y2 = 9,83 1073 mm 2.8)

3.2 DEFORMACIO COMPUTACIONAL

Per comprovar la deformacio que tindra el perfil de manera computacional, utilitzem el
software PTC Creo pel disseny 3D i la seva extensié Creo Simulate per duu a terme un
analisi estatic, el qual calcula tensions i deformacions en el model en resposta a les

carregues i restriccions que li especifiquem.

Partim del conjunt de peces que volem analitzar dibuixat en 3D. Aquest inclou el perfil

tubular, les cartel-les i les platines — il-lustracié 9 —.

II-lustracié 9 Conjunt 3D de la biga.
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Afegim les restriccions d’encastament a les superficies dels extrems — il-lustracié 10 —.

Constraint x

MName

Encastament z

Member of Set

Constraint5et1 | MNew..

References
Surfaces

Surfaces : @ Individual O Boundary O Intent
Surface: 20111-A-11001-71_11.PRT
Surface: 20111-A-11001-71_11.PRT
Surface : 20111-A-11001-71_27.PRT
Surface : 20111-A-11001-71_27.PRT
Surface : 20111-A-11001-71_27.PRT
Surface : 20111-A-11001-71_27.PRT

Surface Sets...

Coordinate System
® World O Selected

o
Translation
X ° % a-m
Y o | % |Pe
z ° % a-uo
MN/A
Rotation
X — o
¥ — o
z — o

Il-lustracio 10 Restriccions d'encastament.

Apliguem les carregues externes de 100 i 370N a les bases del suport, on va unit el

sistema transportador mitjancant cargols — il-lustracié 11 —.

Name
100N

Member of Set
LoadSetl || New..

References
Surfaces
Surfaces : @ Individual O Boundary O Intent
Surface: 20111-A-11001-71_16.PRT

Surface Sets...
Properties
Coordinate System: ® World O Selected
b Advanced >>
Force Moment
Components - Components -
X 0 X
Y 0 Y
z -100 z
N - mN -
Preview oK Cancel

Il-lustracié 11 Carregues externes.
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Després d’'afegir la gravetat de 9,81 m/s2 i assignar el material corresponent a l'acer
1.1191, el conjunt amb els encastaments i les carregues externes aplicades acord amb

la seguent il-lustracio.

Il-lustracié 12 Restriccions i carregues Creo Simulate.

Seguidament, crearem el mallat del conjunt. Per aix0, tot i que sabem que es pot
modificar com més ens convingui, utilitzarem el que dona per defecte el Creo Simulate,

ja que la configuracio de les peces no és complexa ni s’analitza una zona en concret.

Alail-lustraci6 seglient veiem la malla creada al 3D i la finestra de resultats on especifica

el nombre de tetraedres, arestes, cares i el temps de calcul que ha utilitzat.

Entities Created:

Beam:
Tri:
Cuad:
Tetra:
Wedge:
Brick:

Edge: 1
Face: 17
Face-Face Link: 0
Edge-Facelink: 0

&

cCo-ooo

Criteria Satisfied:
Angles (Degrees):
Min Edge Angle: 5.04 Max Edge Angle: 170.03

Max Aspect Ratio: 11.08

Elapsed Time: 0.12 min CPU Time: 0.22 min

Close

Il-lustracio 13 Malla Creo Simulate.

EL Creo Simulate utilitza el Métode de Convergeéencia el qual dona una idea de com s6n

de precisos els resultats. Aquest, esta comprés per dos tipus de métodes:

El métode Single-Pass. Executa un primer analisis amb un ordre polinomic de 3 i
determina una estimacié local de I'error de tensié. Mitjangant aquesta estimacioé d’errors,
determina una nova distribucié d’ordre de polinomi i realitza un analisis final. Més utilitzat
per andlisis de materials elastoplastics o hiper elastics, és a dir, amb grans

deformacions.
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El metode Multi-Pass. Utilitzat en analisis de petites deformacions, calcula els resultats
fins aconsequir el criteri de convergéncia seleccionat. Aquest ultim, s’expressa en forma
de percentatge i determina el nivell de precisi6, realitzant calculs a ordres polinomics
cada vegada més elevats per cada aresta de I'element. Un analisi convergeix quan la
diferencia en els resultats dels dos darrers calculs es troba dins del percentatge que s’ha
especificat (minim 1% i maxim 25%). Com més baix sigui el percentatge, més precis

sera el resultat, perd més temps necessitara el software per arribar a la convergencia.

En el nostre cas, utilitzarem el métode Multi-Pass i els valors que ens dona per defecte:
Ordre del polinomi entre 1 i 6 (valor maxim que es pot introduir) i 10% de convergéncia.
Convergence | Output = Excluded elements

Method
Multi-Pass Adaptive -

Maximum initial interpenetration

Polynomial Order Limits

Minimum 1 -
Percent Convergence |10

R

Maximum 6

Converge on
® Local Displacement, Local Strain Energy and Global RMS Stress
O Local Displacernent and Local Strain Energy
O Measures

Il-lustracié 14 Metode Multi-Pass.

Procedim amb la simulacio i el Creo ens dona els resultats de forma grafica. En vermell,

observem la zona on la deformacié és maxima amb un valor de 1,1227 - 10~2 mm.

"displacement_fringe" - Displacement Magnitude Fringe
Displacement * | Magnitude | = [0ACS) 001123
) 0.01010
Deformed 000898
Max Disp 1.1227E-02 0'00?86
Scale 8.2632E+03 '
Logdset:LoadSet! & 2021-AMNALY 000674
0.00561
0.00449
0.00337
0.00225
0.00112
0.00000

Il-lustracié 15 Deformacié maxima Creo Simulate.
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Per altra banda, el programa també ens dona valors coneguts i utilitzats en I'analisi de
les deformacions com poden ser la tensié equivalent de Von Mises i la tensié principal

maxima, entre d’altres — il-lustracions 16 i 17 —.

"won_mises_stress” - von Mises Stress Animation

Stress - | von Mises v |(MSE)

5.85937
M Fa) 527359
Deformed 4 6A780
Scale 9..2632E+D3. 410202
Loadset: LoadSet1 © 2021-AMALY 351624
293045
2.34467
1.75889
117310
058732
0.00154
Il-lustracié 16 Tensié Von Mises Creo Simulate.

"won_mises_stress" - von Mises Stress Animation
Stress « | Max Principal - | (WCE) 233174
i Pa) 72307
Deformed 6.14260
Scale 9.2632E+03 5.04803
Loadset LoadSet! @ 2021-AMALY 305246
2.85889
1.76432
066976
-0.42481
-1.51938
-2 61395

II-lustracié 17 Tensié maxima principal Creo Simulate.
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3.3 ANALISI DELS RESULTATS

Comparant el resultat obtingut de manera analitica i de manera computacional, veiem
que la diferéncia en la deformacio és molt petita. Aixo és degut a que en el calcul analitic
no es té en compte la massa dels elements i s'utilitza una configuracié de biga

simplificada que és diferent de la realitat, ignorant les cartel-les i suports.

Per una banda, cal afegir que I'actuador lineal, al fer moviments manipulant caixes,
creara unes inércies que en aquest calcul no es tenen en compte i podrien generar

sobreesforgos al suport.

Per altra banda, aquest actuador, augmenta la rigidesa del conjunt, fent com de biga de
refor¢ unint un suport amb l'altre, i per tant, contrarestant la deformacié que aquest pugui

tenir —il-lustracié 18 —.

II-lustracié 18 Suport amb actuador.

Per tant, confiant amb els resultats computacionals per sobre dels analitics, la fletxa
maxima obtinguda de 1,1227 - 102 mm amb el Creo Simulate és acceptable pel nivell
de precisio que necessitem al procés. A més a més, el conjunt de I'actuador manipulador
de caixes, dota de diferents elements guia que permeten absorbir les desviacions que

hi puguin haver.
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1 INTRODUCCIO

El primer moviment automatitzat de l'estaci6 es du a terme mitjancant el sistema
transportador, format, com hem comentat a la memoria, per quatre cintes
transportadores. Aquestes, fan intervenir un element flexible, la cinta o banda,
d’espessor reduit i amplada relativament gran, amb dos elements cilindrics, els corrons;
aquests treballen a velocitats normalment baixes, ja que el seu objectiu, és el transport
o 'acompanyament de materials suportats per la mateixa cinta, en aquest cas, unes

caixes.

L’operari diposita aquestes caixes (buides), sobre la primera cinta situada a la dreta de
I'estacié — il-lustracié 1 — i comenca el procés. Aquestes van guiades per unes xapes
plegades d’acer inoxidable — en blau a la imatge — tant en I'entrada com en la sortida de

I'estacid, on l'operari les retira plenes quan ha finalitzat el procés.

l

Il-lustracié 1 Cintes i guies sistema transportador.

Igual que en les transmissions per corretja, €s necessari un sistema per mantenir una
tensié minima del membre flexible respecte els corrons, i aixi, assegurar I'adheréncia de
la transmissio. Per tant, en aquest annex, es fa el calcul del tensat de les cintes
transportadores a partir del sistema de tensatge que aquestes tenen per construccio i
I'acceleracio maxima que aquesta podra assolir. Per aixo seguirem el metode ensenyat
a l'assignatura Disseny de Maquines i a la web de ingemecanica [9] on explica I'eleccié

i calcul d’aquestes.
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2 CARACTERISTIQUES DE LA CINTA
2.1 DISSENY GENERAL

Tenint el producte a transportar per part del client, les caixes, i la informacio técnica del
proveidor de les cintes, el fabricant Codimar, podem obtenir les dades necessaries pel

calcul del tensat d’aquestes.

A la seguent il-lustracio, es pot veure com esta format cada un dels conjunts de cinta.

POS. CODIGO DESCRIPCION COD MATERIAL | GR C..?h
| BIC-0005-100-A | CUNA D |
2 BI0-0005-200-A | PLACA MOTRIZ CHANEGESFBMM | E 2
3 BIC-0005-201-4 | PLACA TENSORA CHANEGESPEMM | E 2
4 BII-01458-107-A CHAPA LATERAL DE SEGURIDAD EN CHADECESP3MM | E |
BAMDAS

S BII-0148-107-5 CHAPA LATERAL DE SEGURIDAD EN CHADECESP3MM | E |
BANDAS

[ BII-0032-103-A | FLJACION DE 42070 PLENEG30X4

BIO-0005-601-A | TAMBOR TENSOR (380 CONFICADD

— =1

@[ @

8 BI0-0005-602-4 | RODILLO @40 EJE 12 M8x20

MTR20
9 BII-0005-205-A | BALOMA DE NYLON J 2
10 | MYRMTMJOKISKOO | MOTOTAMSOR JOKI SERE BKOO L 1
RLE02T0.05 RLE02 TRIFASICO VT 85W
1 BPVLISS06553A5 | BANDA FORBO TRANSILON E 412 P 1
SOXNT0 UO/UZ LF-HC ASS0 L1170 NEGRO
SINFIN

Il-lustracié 2 Esquema cinta Codimar.

El composa un moto tambor, un tambor tensor, un rodet guia, una xapa o llit de

lliscament, una cinta i uns suports de diferents tipus.

El dispositiu de tensatge correspon al tensatge per un eix — il-lustracié 3 —. Aquest s'obté
per mitja del moviment d’'un dels corrons o tambors (en el nostre cas, el conduit) en la
direccio longitudinal de la cinta a través d’un cargol; doncs té I'avantatge que la cinta no
esta sotmesa a més flexions que les necessaries per a la transmissid ni obliga a

incorporar nous corrons amb els seus suports, eixos i rodaments, pel mateix fi.

recepior

desplacament

Il-lustracioé 3 Dispositiu de tensatge de la cinta.
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2.2 MoTO TAMBOR

El conjunt utilitza un moto tambor cilindric-conic del fabricant Interroll de 80mm de
diametre. Acord amb el cataleg del fabricant [10], s’han extret les dades algunes de les

quals podem veure a la segient il-lustracio.

P, np gs i v n, M, Fy
kW m/s min~’ Nm N
0.040 4 3 78.55 0.072 16.8 19.5 479
71.56 0.079 18.4 17.8 437
63.51 0.089 20.8 15.8 387
2 3 115.20 0.102 23.9 16.8 412
4 2 19.20 0.283 68.8 7.5 183
16.00 0.352 82.5 6.2 152
13.09 0.430 100.8 5.7 125
2 3 96.00 0.125 29.4 20.6 505
2 3 78.55 0.1 5_2 35§ 19.5 479 |
71.56 0.167 391 17.8 437
63.51 0.188 441 15.8 387
52.92 0.226 52.9 13.2 323
48.79 0.245 57.4 12.1 298
43.30 0.276 64.7 10.8 264

Il-lustracio 4 Interroll Drum Motor 80S 85W.

El tambor motriu ofereix una velocitat lineal a la cinta de fins a 0,152m/s girant a 35,6rpm
i un parell de 19,5Nm. Aquest, és accionat per un motor trifasic de 2 parells de pols i
85W el qual té una relacié de transmissio respecte el tambor de 78,55 i un rendiment
del 52%.

Per millorar 'adheréncia amb la cinta, la superficie exterior del moto tambor va recoberta
de goma i per establir un guiatge d’aquesta, gaudeix d’una forma cilindric-conica o
bombada radialment. Aquesta forma exerceix un efecte d’autoguiat a la cinta,

normalment suficient per aconseguir un funcionament recte i estable — il-lustracié 5 —.

-
+

I‘-—-_

-

|
S P Rpp—

—

1
1

Il-lustracié 5 Tambor cilindric-conic.

Per altra banda, el conjunt també disposa d’un rodet guia o rodet de control — il-lustracio
2, peca num. 8 —; és un rodet de pressio ajustable mitjancant un colis que serveix per
guiar la cinta. Com més gran sigui I'arc de contacte entre el rodet i la cinta, i més alta
sigui la friccio, major sera 'efecte de guiat.

GRAU
ENGINYERIA MECANICA



Disseny d’una maquina alimentadora de caixes industrials |60

Per calcular la tensié de la cinta, hem de tenir en compte de no sobrepassar la tensié
maxima del tambor (TE) que ens marca el fabricant acord amb la seguent il-lustracio.

Aquest el formen les components T1 i T2 de la cinta.

Il-lustracié 6 Valor TE d'Interroll.

El tambor té una longitud de 552mm, que correspon al valor SL de la il-lustraci6 seguient,

on marcat en verd, veiem que la tensié TE maxima del tambor és de 3000N.

TE[N]
5250 |5000 |4750 |4500 |4250 |4000 |3750 (3500 |[3250 |3000 |2780 |2500 (2250 (2000

402 —

452 ——
502 T——
552 T

602 [ —
B52 o]

702 ]

752 T~

802

852 \

a52

sL
mm]

[I-lustracié 7 Valor TE vers SL Drum motor 80S.
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Per altra banda, hem de tenir en compte les caracteristiques del rodet conduit de la cinta

transportadora (idler pulley) el qual el fabricant ens diu que té les mateixes

caracteristiques resistives que el rodet conductor (drum motor) — il-lustracié 8 —.

Product Description

Characteristics v Static shaft
v Precision-machined shell

Technical Data

Protection rate

Max. belt tension

Mazx. belt speed

Shel flength

Intemal shaft ssaling system

External shaft sealing system S-seras
Extemal shaft ssaling system i-series
External shaft sealing system D-series

IDLER PULLEY

WITH INTEGRAL BEARINGS

v Integral bearings
¥ Dimensions match drum motors

IPE5 / IPEBk (only for D-Serieg)
See equivalent drum motor

See equvalent drum motor
See equivalent drum motor

Lip seal FPM

Deflaction seal, NER

Labyrinth

Deflection seal PTFE (for FPEOK)

Il-lustracio 8 Rodet conduit Interroll.

2.3 CINTA

La cinta que utilitza és del fabricant Forbo model E 4/2 U0/P2 MT-HC. La fitxa técnica

de la cinta es troba a '’Annex 8 Fitxes técniques al final d’aquest document. A la segiient

il-lustracio, tenim un resum de les dades tecniques meés importants.

Top face

Underside

Article no.

Amin (Mm)

Total thickness (mm)

k4 relaxed (N/mm width)

Weight (kg/m?)

Polyamide

Polyurethane impregnation
906840

50 (Z-splice)

09

4.0

0.8

II-lustracié 9 Dades cinta FORBO.
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Alhora de calcular el tensat de la cinta, s’han de tenir en compte els coeficients de

fregament entre tambor i cinta, entre la cinta i llit de lliscament, i entre cinta i producte.

El valor del coeficient de fregament entre el moto tambor i la cinta és de 0,25; ve donat
per la seglent il-lustracid, sabent el material de la superficie del moto tambor (goma) i

la superficie inferior de la cinta (poliureta, valor equivalent al poliéster).

Drum motor surface | Conditions | Belt material

Frictioned rubber | PVC | Polyester fabrics | Impregnation with

Ropanol
Steal Dry 0.25 0.35 0.20 0.25
Wet 0.20 0.25 0.15 0.20
Rubber Dry 0.30 0.40 0.25 0.30
Grooved rubber Wet 0.25 0.30 0.20 0.25

Il-lustracié 10 Fregament moto tambor — cinta.

El valor del coeficient de fregament entre la cinta i el llit €s de 0,30 sabent el material de
la superficie inferior de la cinta (poliureta) i el material del llit (acer). En el cas d’entre la
superficie superior de la cinta (poliamida) i del producte (caixes de Polipropile, és a dir,

“Technopolymer”), el coeficient és de 0,17 —il-lustraci6é 11 —.

Slide bed material C,, C, Product material C,, C,
Belt material PE Steel Steel Glass, Technopolymer
Technopolymer

PE 0.30 0.15 0.13 0.09 0.08

PP 0.15 0.26 0.32 0.19 017

POM 0.10 0.20 0.20 0.15 0.15

PVC/PU 0.30 0.30 0.30

Polyamide or 0.18 0.18 017

polyester

Rubber 0.40 0.40 0.40 0.40

Il-lustracié 11 Fregament cinta — llit — producte.
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3 CALCULS DE LA CINTA

3.1 TENSAT DE LA CINTA

Pel calcul del tensat de la cinta partirem de les dades seguents:

- Velocitat lineal de la cinta Vcinta = 7 m/min = 0,1167m/s

- Massa a transportar mcaixes = 80 kg.

- Longitud de la cinta | = 1170 mm i amplada a = 550 mm.

- Massa superficial de la cinta msup = 0,8 kg/m?2.

- Angle de contacte al gir f = 180° = 17 rad.

- Radi del cilindre motriu i conduit r = 40 mm.

- Poténcia del moto-tambor Pmot = 85W i rendiment n = 0,52.

- Coeficient seguretat respecte lliscament Cs = 1,3.

Primer comprovarem que la cinta tindra prou poténcia per véncer el parell resistent degut
al pes de les caixes i a la mitat de la cinta i al fregament d’aquesta amb la xapa de

lliscament. Calculem el pes de la cinta (eq. 3.1) i el parell resistent (eq. 3.2).

Meinta = Acinta * Msyp = [*a=*0,8=1170*550 * 1073 % 0.8 = 0,5148 kg (3.1)
_ Mcinta

1-‘res - (mcaixes + 2 ) * 8 * Ucinta—1lit ¥ T (3-2)

Fres = (80 + 22%%) £ 9,81+ 0,3+ 40 + 103 = 9,45 Nm (3.2)

Trobem la velocitat angular del tambor amb el radi i la velocitat lineal de la cinta amb
'equaci6 3.3, i amb aquesta i el parell resistent, trobem la poténcia requerida per véncer
aquest parell (equaci6 3.4).

v _ 01167 _
W=-=—— = 2,9175rad/s (3.3
P=T,e *w=9,45%29175 = 25,54 W (3.4)

Tenint en compte el rendiment de la transmissio, la poténcia necessaria és segons

'equacié 3.5, inferior a la que ens dona el moto tambor de 85W.
_ P _ 2554

Pnec = ; = 0,? = 49,12 ' (35)
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Prec <Pnot = 49,12N < 85N Garantim que la potencia és suficient.

Seguidament, aplicarem les equacions de lliscament d’Eytelwein la qual relaciona les
dues components tensionals de la corretja amb el coeficient de fregament tambor-cinta
trobat anteriorment i I'angle de tambor abragat.

T2 -Tc
T1-Tc

= el*B

La velocitat de la banda és baixa (v < 10 m/s), per tant, no es té en compte la component

de forga d’'inércia centrifuga, anomenada tensioé centrifuga Tc.

Determinem el moment aplicat al tambor motor Mm amb la velocitat que necessitem (eq.

3.6) i el moment limit Miim aplicant el coeficient de seguretat Cs de lliscament (eq. 3.7)

_ Pres 8
M,, = w 29175 29,13 Nm (3.6)
Miim = Cs * My, = 1,3 ¥ 29,13 = 37,87 Nm (3.7)

En condicions limits de funcionament, tenim les dues equacions seguents les quals

trobem les components T1i T2 de la corretja.

My = (T, = Ty) *7 — 37,87 = (T, — Ty) x40 * 1073 (3.8)
To _ on+B To _ p025+m
T, = ¢© - g =e (3.9

T, =7934N , T,=1740,15N

Trobem la tensi6 inicial To que li haurem d’aplicar a la corretja amb I'equacié 3.10 que

ens la relaciona amb les trobades anteriorment

_ Ty+Ty

T, =1266,77 N (3.10)

Per acabar, comprovem acord amb la il-lustracioé 7 anterior, el valor de tensié TE que el

fabricant dels tambors ens dona de com a maxim 3000N.
TE = T2 + T1 = 2533,55N

Tz <3000N — 2533,55N <3000N Latensio de la corretja es correcte.

GRAU
ENGINYERIA MECANICA




Disseny d’una maquina alimentadora de caixes industrials |65

3.2 ACCELERACIO DE LA CINTA

Comprovarem l'acceleraci®6 maxima que el técnic encarregat de programar els
moviments de la cinta podra utilitzar durant 'engegada i parada d’aquesta, per tal de
que les caixes no es trabuquin a causa del balanceig. Per aixd utilitzem la condicié de
trabucament imminent, la qual compara la forga d’'inércia de les caixes amb la forca de
fregament que aquestes tenen amb la cinta; doncs relaciona la massa de les caixes, el

coeficient de fregament i 'acceleracio.

Tenim el diagrama de la il-lustracié segiient com a croquis esquema del calcul.

N=mg
Il-lustracié 12 Diagrama cinta-caixes.

Utilitzant el coeficient de fregament entre les caixes i la cinta comentat a I'apartat 2.3

d’aquest annex i amb I'equacié 3.11, trobem 'acceleracié maxima que li podrem donar

a la cinta.
Fcinta = Megixes * 8 * Weinta—caixa ™ Meceaixes ¥ A = Megixes * 8 * Ueinta—caixa (3-11)
80xa=80%9,81%0,17 (3.11)

a=1,667 m/s* (3.11)
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1 INTRODUCCIO

El sistema elevador esta composat de dos conjunts formats per un actuador eléctric amb

una cinta transportadora les quals subministren les caixes al seglient sistema.

En aquest annex, s’explica la seleccid de I'actuador seguint algunes instruccions de la
web infoplc [7] i es fa el calcul de la uni6 cargolada que s’ha considerat més critica,
emprant els coneixements apresos a l'assignatura Disseny de Maquines acord amb

Fenollosa Coral [2]

La unié més critica que analitzarem tracta del conjunt que va subjectat al pati, el qual

podem observar a la seglent il-lustracid, format per uns perfils i platines d’alumini.

Il-lustracié 1 Sistema elevador.
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2 SEL-LECCIO DE L’ACTUADOR
2.1 REQUISITS DE L’ACTUADOR

L’actuador del sistema elevador té un seguit de requisits que hem de tenir en compte

tant per disseny com pel temps de cicle establert. Els llistem a continuacio:

- Ha de ser del fabricant Festo o SMC com a condicionant del client.

- Ha de treballar de manera lineal i disposat de manera vertical.

- No pot ser d’elevades dimensions. Reductor i motor compactes.

- Ha de tenir una carrera de 1400 mm.

- Ha de poder desplacar una massa de 1500 N a una velocitat minima de 0,1 m/s.
- Disponibilitat d’anar a qualsevol posicio en tota la carrera.

- Alta precisi6 i exactitud. Repetibilitat d’almenys +0,1 mm.

- Apte per cicles intensos i Us constant. Alta fiabilitat i llarga vida util.

- Facilitat de muntatge i manteniment.
2.2 POSITIONING DRIVES

El fabricant Festo gaudeix d’'un software anomenat Positioning Drives, el qual fem
referéncia a la bibliografia [11], que ens ofereix informacié detallada del perfil del
moviment (recorregut, velocitat i acceleracié vers temps), dades de carrega dinamica i
les caracteristiques dels productes que formen un accionament axial. Aquest, impedeix
gue es produeixin errors de configuracié i millora I'eficiéncia energética seleccionant els

components correctes.

Primer, s’introdueixen els parametres de la posicié de muntatge, la massa, la carrera i

la precisioé — il-lustracio 2 —. Opcionalment es possible limitar la durada dels moviments.
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Application |System parameters | Selection filter Guide Motion profile Results Details Parts list Project Data
System parameters
Selection, Axis type Required input Optional input
[¥] Guide integrated Assembly position Motion profile
C— !,_ @ Horizontal 0 Usable length, no time restriction
— @ vertical @ Detailed motion profile
B i i ! Fs : O any © Critical stroke
Travel time - Dwell time s L
e [ Glwsevavetimes |
Selection filter Axis Axis technology
£ Systems (Static) = —
8 Axis Maximum moving mass Tooth belt
 WEEm
The axes are operated as gantry or cantilever Effective stroke 600 mm 3,795..3,8355
axis. -+
o5 Spindle
s it e - ::m;;n with Repetition accuracy mm E W = 3,79..4,1705
(5] Hishest precision (in
addition)
Additional external force [

Il-lustracié 2 Parametres del sistema PD Festo.

Seguidament, es pot seleccionar préviament la tecnologia d’actuadors, motors i

controladors, limitant la varietat i obtenint resultats més rapidament. També permet

introduir les velocitats i acceleracions de sortida necessaries.

El programa calcula quina és la combinacié optima d'eixos lineals eléectrics, motors,

reductors i controladors i les dona en una llista de resultats ordenats de menor a major

cost expressant els percentatges d’utilitzacié de cada component — il-lustracio 3 —.

Application System p s {t filter Guide Motion profile |Result: ID'uls Parts list Project Data
Results
Results: No. 4 Selected drive Overview about performance data
Axds Motor Controller Possibie

Please ersure that the following
Requived axts
dynamic values the dimensioning is by
based on do not exceed the timit Effective stroke 600 mm 2500
vahues of your equipment o . 3] Repotition accuracy 5 Y~ 0,02
Speed: 0,500 m/s Moving mass
Acceleration: 4,788 m/s* O Horlzontal © * 125 4 30
Deceleration: 4,783 m/s* [
4 additional external force 00 u

Guide Load for continuous Travel time « Dwell time 4454
operation: These values may differ
from catalogue data EGC-120-85-10P-KF-GK  EMME-AS-80-5-L5-Ax CMMP-45-C2-34-Mx B 0,600

Axial kit: No gear Power section

EAMM-A-S62-80P 220 VAC (Single-phase)

39 Results: Optimum sizes of the axes

Detafied motion profke: Cycke time (Travel time + Dwell time): Maximum 60,000 s

&34

[ we <] am | s= ]oue | moter [ Gesr | Travel tre |
1 Bl sorew 0 Bal bearng M - 3877
2 Sl screw ®0 -
® s

3

II-lustracio 3 Llista de resultats PD Festo.
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2.3 CARACTERISTIQUES DE L’ACTUADOR

L’actuador seleccionat és del fabricant Festo model EGC-BS-KF — il-lustracio 4 —. Doncs
tracta d’'un eix lineal eléctric accionat per cargol amb guia de rodament de boles, que
gaudeix dels requisits que necessitem. A ’Annex 8 Fitxes técniques del final d’aquest
document, s’adjunta la fitxa técnica d’aquest model d’eix i els seus accessoris i a la
bibliografia hi ha I'enllag web d’aquest actuador [12]. La guia completa en PDF que hem

seguit per la seleccio de I'actuador es troba també a la bibliografia [13].

Il-lustracié 4 Festo EGC-BS-KF.

Les principals caracteristiques d’aquest eix son les llistades a continuacio:

- Perfils amb secci6 optimitzada, permetent rigideses i esforcos maxims.

- Alta velocitat, alta capacitat d’acceleracié i de compensacié de moments.

- Ressalta per les seves especificacions técniques i la relacié rendiment / preu.

- Es pot dimensionar amb una grandaria menor degut al seu alt rendiment.

- Gaudeix de diferents passos de rosca, nombroses mides i diverses variants.
Permeten la utilitzacié en una gran quantitat d'aplicacions.

- Els sensors de proximitat muntats a la ranura perfilada ocupen poc espai,
facilitant el muntatge en espais reduits.

- Nombrosos accessoris de muntatge per combinacions amb més eixos.

- Té l'opcio d’'afegir el “suport del cargol” (apoyo del husillo) que permet executar

moviments a maxima velocitat amb qualsevol longitud de carrera.
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- Precisio de repeticioé de fins a £0,003 mm.

La referencia del model és EGC-120-1400-BS-10P-S-KF-0H-ML-GV. A la seglent

il-lustracié es pot veure el significat resum de cada part d’aquesta referéncia.

Configuracion basica

Feature Value

Tipo de construccion EGC Eje lineal

Tamano 120

Carrera estandar mm fur GQ, GV 1400 mm

Carrera en mm 1400 mm

Funcion BS Accionamiento por husillo de bolas
Paso del husillo 10P 10

Apoyo del husillo S Apoyo del husillo

Guia KF Guia de rodamiento de bolas
Carrera de reserva mm 0mm

Posicion del montaje del motor ML Motor izquierda

Carro GV Carro prolongado

Il-lustracié 5 Quadre resum de la referéncia Festo EGC.

S’ha escollit el pas del cargol de 10 (10mm d’avang per cada volta) en comptes del de
25 per donar una major precisié en els moviments a canvi de velocitat. Per altra banda,
hi ha l'opcié del suport del cargol, que ens permet augmentar la velocitat en els
moviments. Per tant, a continuacié, veurem un seguit de caracteristiques de I'eix, seguint

les grafiques corresponents a “EGC-120-10P con apoyo del husillo”.

A continuacié, veurem un seguit de caracteristiques de I'eix seguint les grafiques del

model en concret extretes de la guia.

A la seguent il-lustracio, tenim la velocitat lineal de I'eix en funcié de la carrera de treball.

La velocitat maxima del nostre eix correspon a 0,6m/s.
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Tamarfio 120
2

1.6

1.2

v[m/s]

0.8 ~

0.4 ~ -

o —

= |

i

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

[ [mm]

EGC-120-10P sin apoyo del husillo
==« » == EGC-120-10P con apoyo del husillo
= = == EGC-120-25P sin apoyo del husillo
== = = = EGC-120-25P con apoyo del husillo

Il-lustracié 6 Velocitat lineal vers carrera EGC-120.

Introduint la velocitat necessaria de 0,2m/s a la grafica seglent, on tenim la velocitat
lineal en funcié de les revolucions de I'eix, obtenim una velocitat de 1000rpm. Per tant,

sabem que la velocitat d’entrada de I'eix sera de 1000rpm.

Velocidad v en funcién de las revoluciones n

2.5
Y
- £ - Nota
2 5
Las revoluciones dependen de la
. -
Wl 15 " = a carrera.
E _F —T Hay que tener en cuenta las
= 1 - =t a o
A1)~ revoluciones maximas.
,':. =7 | 1 —
0.5 T = e ——— —
= e i ———— FGC-70/-80-10P/-120-10P
0 T = =« = EGC-80-20P
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 - FGC-120-25P
n[1!min] mmmm-- FGC-185-40P

Il-lustracié 7 Velocitat lineal vers revolucions EGC-120.

Comprovarem la vida util de I'eix acord amb les forces i moments maxims admissibles

per proporcionar una vida Gtil minima de 5000km — il-lustraci6 8 —.
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Valores caracteristicos de las cargas

Las fuerzas y los momentos indicados
hacen referencia a la superficie del
carro. El punto de ataque es el punto
de interseccion del centro de la guia y
la linea central longitudinal del carro.
No pueden superarse durante el fun-
cionamiento dindmico. Ademas, debe
tenerse especialmente en cuenta la
operacidn de frenado.

Fuerzas y momentos méaximos admisibles para una vida dtil de 5000 km
Tamafio 70 80 120
Fymse N 1850 3050 6890
Foinse N 1850 3050 6890
[T [Nm] 16 36 144
MYz /M2,

EGC-...-GK/-GP [Nm] | 51 |97 380
MYz /M2,

EGC-...-6V/-6Q [Nm] [132 [ 228 680

Il-lustracié 8 Forces i moments maxims de I'eix EGC-BS.

El pati esta sotmés a un moment en l'eix Y (acord amb la il-lustracio) de My = 385 Nm
(el qual s’explica a l'apartat de la unié cargolada d’aquest mateix annex), per tant,
assegurem que aquest valor esta dins el permes si el comparem amb el moment maxim

admissible de 680 Nm que ens marca la taula.

A continuaci6, es comenten els accessoris que s’han utilitzat amb I'actuador, els quals

son del mateix fabricant Festo.

Per la subjeccié del conjunt, s'utilitzen 3 unitats del kit d’ajust amb referéncia EADC-
E15-120-E7, —il-lustraci6é 9 — que permet ajustar la posicié en dos direccions, tant en eix

Z comen Y en cas de ser necessari.
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]
q hl
&,

HZ2
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@Bl.

Il-lustracié 9 Kit d'ajust EADC-E15-120-E7.

Per la detecci6 de la posicid del conjunt mobil en els punts on interessi, al lateral del
pati, s’hi munta la lleva de commutacio (ref. SF-EGC-1-120) — il-lustracié 10 —, la qual
permetra als sensors de proximitat inductius (ref. SIES-8M) donar senyal quan ambdéds
s’entrecreuin. Aquests sensors, van introduits a la ranura del perfil de I'eix (com també

es veu a la il-lustracid) i s'utilitza per fer de punt zero o “home” acord amb el departament
de programacio.

L1 B2
*; L2 D1
'
= O F
T ¥ & ‘]_:
......... © @
% 8 93

Il-lustracié 10 Lleva de commutacié SF-EGC-1-120.

2.3.1 Accionament de l'actuador

A lail-lustracié seglent, veiem les combinacions admissibles de motor, reductor i conjunt
de subjeccio axial. Com hem comentat, la fitxa técnica del motor seleccionat es troba

adjunta a ’Annex 8 del final d’aquest document, i a la bibliografia hi ha I'enllag web [14].
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Combinaciones admisibles de eje y motor con conjunto de sujecion axial
Motor/reductor? Conjunto de sujecidn axial

Codigo del producto

EGC-120

Con servomotor

EMMT-AS-80-..., EMME-AS-80-... ¥r 3637970 EAMM-A-562-80P-G2
EMMT-AS-100-..., EMME-AS-100-... ¥r 3637960 EAMM-A-562-100A-G2
Con servomotor y reductor

EMMT-AS-60-..., EMME-AS-60-... 1456654 EAMM-A-562-60H-G2

EMGA-60-P-G...-EAS-60

Il-lustracio 11 Combinacions admissibles de I'eix EGC.

S’ha escollit el servomotor ja que aquests tipus de motors, sén ideals en accionaments
com el nostre, amb moviments rapids i precisos, permeten el control de la posicié i el

moviment, aixi com el control del gir determinant els graus exactes.

Després d’introduir les dades demanades pel software comentat a I'apartat 2.2, a la
il-lustracié seglient, podem veure la combinacié d’accionament que s’ha escollit, acord

amb els departaments eléctrics i de programacio.
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Positioning FESTO

Solution proposal for positioning drives

PositioningDrives
Version 2.3.34

A "
= : 3 =

Zz & L

2, . @
Axis: Motor: Controller:

EGC-120-1400-BS-10P-S-KF-0H- EMMT-AS-60-M-LS-RxB CMMT-AS-C4-3A-...
Axial Kit: Gearbox: 3:1 Power section
EAMM-A-562-60H-G2 EMGA-60-A-G3-60P 230 VAC (Single-phase)

Il-lustracié 12 Combinacié del Positioning Drives.

El motor, corresponent a la referéncia de Festo EMMT-AS-60-M-LS-RxB, tracta d’un
motor trifasic AC sincron amb 5 parells de pols, 310 W de poténcia nominal a 3000 rpm

revolucions nominals, i fre, necessari ja que I'eix esta disposat de manera vertical.

El reductor correspon al model angular a 90° per les necessitats del disseny i dota d’una
reduccio de 3:1; aixi es compleix la velocitat d’entrada de I'actuador de 1000 rpm vers

la nominal del motor de 3000 rpm — il-lustracié 13 — acord amb les dades de Festo [15].

II-lustracié 13 Reductor Festo EMGA-60-A-G3-60P.
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Pel funcionament també es necessita el conjunt de subjeccié axial Festo EAMM-A-S62-
60H-G2 per fer d’'acoblament entre I'eix i el reductor — il-lustracié 14 — Tenim la fitxa

técnica a ’Annex corresponent.

Compuesto por:
Brida del motor Acoplamiento Caja de acoplamiento

K, o

Il-lustracié 14 Conjunt subjeccié axial EAMM-A-S62-60H-G2.

A la il-lustracio seguent, es mostra el conjunt d’accionament amb la referencia completa
del model. L'estacié, com s’ha comentat anteriorment, utilitzara dos actuadors d’aquests

tipus, un disposat a I'entrada i I'altre a la sortida de caixes.

I-lustracié 15 Festo EGC-120-1400-BS-10P-S-KF-0H-ML-GV.
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3 UNIO ACTUADOR | CINTA

S’ha considerat el suport que subjecta la cinta transportadora i va unit al pati de
'actuador com la unié cargolada més critica de I'estructura, i per tant, 'analitzarem

numericament. Considerem els dos perfils i les platines d’alumini com un solid rigid.

La unié proposada consta de 10 cargols de cap cilindric amb ranura alen de métrica 6 i
pas normal disposats sobre el patr6 de 16 forats que disposa el pati de Festo com podem
observar a la seguent il-lustracié. Els cargols estan disposats sense volanderes i van
roscats directament al pati, sense necessitat de femella.

[I-lustracié 16 Uni6 del pati.

La uni6, subjecta una cinta transportadora més un conjunt de caixes i a mesura que
I'actuador es desplaga verticalment, el seglient procés, va agafant caixes d’'una en una
cada cert temps. Per tant, la uni6 esta sotmesa a carregues fluctuants fent que les forces
separadores siguin variables, afegint que seria inadmissible I'obertura de la juntura. Per

aixo, la unio sera d’alta qualitat.

L’objectiu és calcular si la unié és suficient per aguantar els esforgos variables que rep
el conjunt. Per aix0, es faran servir conceptes explicats a I'assignatura Disseny de
maquines juntament amb el llibre Unions Cargolades [FENOLLOSA CORAL, J, 2016],

en els quals comprovarem el diametre del cargol, el moment de muntatge, i la fatiga.
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3.1 DIAMETRE DEL CARGOL

S’ha fet el diagrama agrupant I'esfor¢ que fa la cinta i les caixes sobre un punt, centrat

amb el suport i els cargols en la condicié més desfavorable — Il-lustracié 17 —.

350mm

[~

1100N

Il-lustracié 17 Diagrama unié cargolada.

S’ha reduit la forgca de 1100N i el seu moment corresponent al centre de gravetat de la
distribucio de cargols el qual coincideix entre el cinqué i sisé cargol del conjunt, on hi
hem disposat els eixos — il-lustracié 18 —.

Y

Il-lustracié 18 Centre de la unié cargolada.

La forca de 1100N a 350mm de la base passa al centre de I'eix Y com un esforg tallant
de 1100N a repartir entre els 10 cargols (110N c/u) i un moment negatiu en I'eix Z de
385.000Nmm (1100N*350mm).

Analitzant els esfor¢os que rep cada cargol, veiem que, els 4 cargols superiors reben
una forca separadora i un esforg tallant, els dos centrals un esforg tallant i, els 4 inferiors,
un esforg tallant i una for¢ca de compressié que afavorira la unié. Per tant, els cargols

critics seran els 4 superiors.
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Hem escollit cargols de classe 10.9 (or=1000Mpa, ce=900Mpa) bonificats i amb
laminacié posterior de la rosca els quals s’uniran amb clau dinamomeétrica sense

lubricacié (factor de collada a=1,8) — il-lustraci6 19 —.

Procediment de collada Estat lubricacié rosca o,
Clau dinamomeétrica Lubricada 1.4
No lubricada 1.8
Clau pneumatica Lubricada 1.6
No lubricada 2.0
Clau de ma Qualsevol estat 3.0
(eventualment allargada) de lubricacio

Il-lustracid 19 Factors de collada.

Per una banda, analitzem els cargols critics respecte el moment en l'eix Z, tenint en
compte la distancia entre cargols que és de 40mm en l'eix Z i de 80mm en l'eix Y. La

forca separadora de cada cargol es donara amb I'equacio (4.1):
Mz =) F*d*n=Fs*x40 4+ Fs *80 x4 = 385.000 Nmm 4.2
Fs = 802,08 N

A la il-lustracié seguent podem treure els valors de la for¢ca i moment de muntatge limit

dels cargols de métrica 6 de classe 8.8 corresponents a un coeficient de fregament

global de 0,14.
s = 0,100 fi = 0.140
FyimIN] M, [Nm)] FymlN] M, [Nm]
8.8 109 129 8.8 109 129 I 8.8 109 129 88 10.9 12.9
M4 4.200 5.900 7.100 24 33 4 3.900 5.450 6.550 29 4.1 49
M 6.900 9.700 11.600 49 7 8 6.350 8.950 10.700 6 8.5 10
M6 9.750 13.700 16.400 8 12 14 9.000 12.600 15.100 10 14 17

II-lustracié 20 Forces i moments limits dels cargols d’alta qualitat.

Amb la FMmIim extreta de la taula anterior i amb I'equacio (4.2) del factor de collada, que

correspondra a la Fmax, trobarem la forca minima Fmin exercida sobre el cargol.

__ Fmax _ 9000
~ Fmin _ Fmin

=1,8 — Fmin=5000N (4.2)
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A lail-lustracié seglient es mostra una part dels diametres i seccions dels cargols metrics
normalitzats. Agafarem els valors de seccidé de nucli A3 i seccid resistent AT

corresponent al de métrica 6 ja que els necessitem pel calcul posterior.

Diametre Pas Diametre de Diametre de Seccio de Secc10 resis-
nominal 4 P flancs d, nuch 4, nuch A4, tent A,
Roszca normal
3 0,5 2,675 2.387 447 5,03
(3.5) 0.6 3.110 2,764 6,00 6.78
4 0.7 3.545 3.141 7,75 8.78
4.3) 0,75 4.013 3.580 10,1 11,3
5 0.8 4480 4019 12.7 142
6 1 5.350 4.23 17.9 20.1
(7 1 6,350 5.773 26,2 28.9
8 1,25 7,188 6.466 328 36.6
II-lustracié 21 Dimensions cargols metrics.
Determinem la rigidesa del cargol (Kc) amb I'equacio (4.3).
Kc = 2E = 2012205000 _ 374,590,9 (4.3)
l 11 mm

Al ser cargols amb rosca laminada, I'area A correspon a I'area At extreta de la taula
anterior (20,1mmg2), la E, al modul de Young de 205.000Mpa i la |, a la longitud a traccio

equivalent del cargol la qual ve donada seguint la il-lustracié 22.

-« D,— »
R iamy: NEE
LTI S
|
S (o i A
i
- o =
-,
}_[h+r2f2 ir» < d
|l h+dy2 o = d

[I-lustracié 22 Parametres pel calcul de la rigidesa.
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Relacionant el nostre disseny amb la imatge anterior, I'espessor de la platina t1 és de
8mm, igual que el del pati t2, com que no hi ha volandera, la h corresponalatlilad

és 6mm. Per tant, utilitzarem I'equacio inferior (4.4) de la imatge ja que “t2 > d”.
d 6

Determinem la rigidesa de les peces (Kp) amb I'equacio (4.5).

__ AexE _ 156,52+70.000

Kp l 11

=996.049,1 —— (4.5)
mm

L’area Ae correspon a l'area equivalent que la trobem amb les equacions (4.6) i (4.7) a
partir del diametre del cilindre equivalent De el qual necessitarem saber el diametre del
cap del cargol B (10mm) i el diametre del forat passant pel cargol dforat (6,4mm). La E
és el modul de Young de les peces unides d’alumini, per tant, 70.000Mpa, i la | és del

mateix valor que I'apartat anterior.
h 11
De =B+-=10+—=155mm (4.6)

Ae = = * (De? — dforat? = 7 x (15,5 — 6,4*) = 156,52 mm? 4.7)

Determinem la relacio de rigideses mitjangant I'equacio (4.8).

c=—2_=0273 (4.8)

" Kc+Kp

Hem de tenir en compte I'assentament, és a dir, la deformacié plastica de les peces
unides quan passa un cert temps, el qual comportara a la unié una pérdua de forca de
muntatge. L’assentament es calcula amb l'equacié (4.9), tenint en compte que hi ha
dues superficies mecanitzades, el contacte entre la platina i el pati i sota el cap del

cargol, les quals tindran un valor de 4 ym, i la rosca que té 5 um.

Sx =) 0xj+86xr=2%+4+4+5=13pum (4.9
La forga de muntatge acord amb I'assentament ve donada per I'equacio (4.10).

AFM = 8x % c x Kp = 13 * 1073 x 0,273 * 996.049,1 = 3535 N (4.10)

Per tant, la forca de muntatge que com a maxim podrem garantir, ve donada per

'equacio (4.11) on la Fmin ja I’hem trobat anteriorment amb el factor de collada.
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FM = Fmin — AFM = 5000 — 3535 = 1465 N (4.11)

Calculem la forga de muntatge minima necessaria perqué no s’obri la junta amb

'equacio (4.12) i la comparem amb la maxima que podem garantir.

FMmin = —2 22001 4 802.08 = 582,87 N (4.12)

* Fs =
c+Kp 374.590,9+996.049,1
FMmin < FM - 582,87 N <1465 N Garantim que la junta no s’obrira.

Per altra banda, analitzarem el cargols critics respecte I'esfor¢ tallant de FT=110N a

cada un. El coeficient de seguretat sera de Cs=1,25 i el de fregament de pu=0,14.

Primer trobem el valor de la for¢a de fregament admissible per un cargol amb 'equacié

(4.13) i la comparem amb la for¢a tangencial FT que rep cada cargol.

FTmax = — = [0k _ 10901 _ 444 9 N (4.13)
Cs 1,25 1,25

FT < FTmax —» 110N < 164,1N Garantim que aguantara el tallant.
3.2 CASQUETS CENTRADORS

El conjunt disposa de dos casquets centradors que van muntats a una ranura ajustada
amb tolerancia entre la platina i el pati (carregant mitat i mitat a cada peca), disposats

de forma diagonal, com es veu a la il-lustracié 23.

Il-lustracioé 23 Platina amb disposici6 dels centradors.
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Aquests, com ens marca el fabricant [16], s'utilitzen com a element de fixacid i
posicionament entre les dues peces, i poden absorbir esforcos tallants (aplicats
aproximadament al centre d’aquests), el qual afavoreix la uni6. Sén d’acer i diametre
exterior 9 mm — il-lustracio 24 —.

Centring sleeve ZBH-...-B !

Material: pw \
Corrosion-resistant steel Y)y BT
Free of copper and PTFE o

RoHS-compliant

D2
D1

Dimensions and ordering data
D1t B1 D2 CRCY Weight

£0.1 lg]

12 4.9 10.3 2 1

Il-lustracié 24 Casquet centrador Festo.

Tot i saber que la unié aguantara les forces transversals per fregament, hem comprovat
si amb els casquets sols n’hi hauria prou.

Cada casquet s’endu 550 N (VEd), per tant, calculem el seu estat limit ultim d’esforg

tallant (Vc,Rd) amb I'equacié (4.14) i els comparem (equacio (4.15)).

La primera, relaciona I'area sotmesa a tallant Av (corresponent a I'area tubular circular),
el limit elastic caracteristic fyk i el coeficient parcial de seguretat de resisténcia del

material ymo referent a comprovacions de resisténcia de la secci6 (art. 2.3.3 DB SE-A).

fyk 2¢A (Fyk 2x(Tx4,52 —1+3,22) (235
Av* —%| == —_— Iy —
VEd = &5 == (%) = ™ (2 _ 2586,31 N (4.14)
YMo YMo 1,05
Vea < VC’Rd — 550N < 2586,31N (4.15)

Garantim que els casquets aguantarien I'esforg tallant de la unio.

GRAU
ENGINYERIA MECANICA




Disseny d’una maquina alimentadora de caixes industrials |91

3.3 MUNTATGE DEL CARGOL

A lail-lustraci6 anterior Forces i moments limits dels cargols d’alta qualitat, veiem que el
valor del moment de muntatge Mm per els cargols escollits és de 10 Nm. Hem de tenir

en compte pero, la dispersié de la forca de muntatge.

En el nostre cas, la clau dinamometrica pot donar una dispersié del moment produit del
+10% situat al voltant del valor nominal en que és ajustada. Per tant, el moment que cal
prescriure en el muntatge (moment nominal) és acord amb I'equacio (4.16).

__ MMmax
11

M'M

=-2=9,09Nm (4.16)
3.4 FATIGA DEL CARGOL

La uni6, al estar sotmesa a molts cicles de treball sota carregues variables, es

convenient analitzar-la a fatiga.

Primer determinem la forga separadora que s’emporta el cargol al aplicar la carrega

exterior amb I'equacio (4.17).
FcS=c*Fs=0,273 %8125 =2218N (4.17)

Continuem amb el calcul de la tensio alternativa a 'equacio (4.16).

Fes _ 2218 _ 6,195 N

oa =

T 2¢43  2x17,9 (4.18)

mm?

A la il-lustracié seguent podem treure 'amplitud de la resisténcia a fatiga oA del nostre

cargol M6 classe 8.8, la que correspon a 100 N/mm2,
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1200+

30 = I 2
12.9 = 1080 Nimmn .»f" amplitud de la resisténcia
1000L s /,-”,-' ala fatiga
10.9 = 900 N/mm P £ G, en Nimm’
<_ 800 tensio prévia @, =07 R,
£ 600 grups de diametres
o M4 - M8 | M10 - M16 | M18 - M30
400 129
10.9 110 100 a0
200 58 90 80
6.9
o
0 1 | | |
600 800 1000 1200

| 1
200 400
G, [ N/mm-]

Il-lustracié 25 Resisténcia a fatiga dels cargols laminats.

Sabem que el coeficient de seguretat Cs ha de ser igual o superior a 1,5, i que relaciona
'amplitud de la resisténcia a fatiga amb la tensié alternativa. Per tant hem de complir

amb I'equacio6 (4.19) seglent.

Cs>15 » Cs=22=22-1613 > 16,13>1,5 (4.19)

ca 6195

Garantim que els cargols aguantaran a vida infinita.
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1 INTRODUCCIO

El sistema intercanviador esta format per dos conjunts d’actuador pneumatic per la
manipulacié de caixes d’un sistema a l'altre. Aquestes es subjecten per la part superior

i per aixo, dota d’'un conjunt tipus pinga amb uns cilindres i sensors.

En aquest annex, s’explica la seleccié de I'actuador i els seus complements.

II-lustracié 1 Sistema intercanviador.
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2 SEL-LECCIO DE L’ACTUADOR

2.1 REQUISITS DE L’ACTUADOR

L’actuador del sistema intercanviador té un seguit de requisits que hem de tenir en

compte tant per disseny com pel temps de cicle establert. Els llistem a continuacioé:

- Si és eléectric, ha de ser del fabricant Festo o SMC com a condicionant del client.
- Ha de treballar de manera lineal i disposat horitzontalment.

- No pot ser d’elevades dimensions.

- Ha de tenir una carrera de 600 mm.

- Ha de poder desplacar una massa de 300 N a una velocitat minima de 0,1m/s.
- S’han de poder regular les posicions de principi i final de carrera.

- Apte per cicles intensos i Us constant. Alta fiabilitat i llarga vida util.

- Facilitat de muntatge i manteniment.

2.2 CARACTERISTIQUES DE L’ACTUADOR

L’actuador seleccionat és del fabricant Festo model DGC-HD. Doncs tracta d’'un eix
lineal pneumatic accionat per aire comprimit amb dues guies amb rodaments de boles,
que gaudeix dels requisits que necessitem. A I’Annex 8 Fitxes técniques del final
d’aquest document, s’adjunta la fitxa teécnica d’aquest model d’eix i citat a la bibliografia,

hi ha I'enllag web [17] i la guia completa en PDF que hem consultat [18].

Il-lustraci6 2 Festo DGC-HD.
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Les principals caracteristiques d’aquest eix son les llistades a continuacio:

- Per grans carregues i parells gracies a la guia de carril doble.

- Alta velocitat, alta capacitat d’acceleracié i de compensacié de moments.

- Llarga vida dutil.

- Ajust de precisio de les posicions finals

- Gaudeix de nombroses mides i diverses variants permetent la utilitzacié en una
gran quantitat d'aplicacions.

- ldeal com eix basic per portics amb un eix de moviment i eixos en voladis.

- Els sensors de proximitat muntats a la ranura perfilada ocupen poc espai,
facilitant el muntatge en espais reduits.

- Multiples possibilitats d’adaptacio als actuadors.

La referéncia del model és DGC-25-600-HD-YSRW. A la seguent il-lustracié es pot

veure el significat resum de cada part d’aquesta referéncia.

Caracter Isticas basicas

Feature Value

Funcidn DGC Actuador lineal

Tamano 25 mm

Carrera en mm 600 mm

Guia HD Guia para cargas pesadas
Amartiguaci on ¥SRW Amortiguador, autoajustable, progresivo
DOpciones

Featura Value

Carro Esftandar

Carro adicional izquierda Sin

Carro adicional derecha Sin

Il-lustracié 3 Quadre resum de la referéncia Festo DGC-HD.

L’actuador utilitza un amortidor Festo YSRW a cada extrem — il-lustracio 4 —.

Il-lustracié 4 Amortidor Festo YSRW.

GRAU
ENGINYERIA MECANICA



Disseny d’'una maquina alimentadora de caixes industrials |102

Acord amb el fabricant [19], tracta d’'un amortidor hidraulic que va cargolat a I'actuador
per poder ajustar la posicio final del pati i esmorteir 'impacte. Les seves caracteristiques

7

son:
- Corba caracteristica (velocitat d'impacte en funcié de la massa) més suau
gracies a la funcié d'estrangulacié amb trajectoria controlada.
- Augment suau de la for¢a d'amortiment.
- Cursa llarga d'amortiment.
- Apropiat per a un funcionament baix en vibracions.
- Apte per a temps de cicle curts, amb temps de reposicié de 0,3s.

A la seguent il-lustracio, tenim la velocitat lineal de I'eix en funcié de la carrega util a
manipular amb un amortidor YSRW. Veiem que amb una carrega de 30kg, la velocitat

maxima del nostre eix correspon a 1,5m/s.

Con amortiguacion YSRW

4 10
_ N .. _"'n
g 1 —>
=
DGC-18-HD
=rmiemer DGC-25-HD
0.1 e e e NGC-40-HD
0.01 0.1 1 10 100

mikg] -

II-lustracié 5 Velocitat lineal vers carrega util.

Comprovarem que les carregues externes que li apliquem estiguin dins les forces i

moments admissibles de I'eix acord amb la taula de la seguent il-lustracio.
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Valores caracteristicos de las cargas

Las fuerzas y los momentos indicados
hacen referencia a la superficie del ca-
rro. El punto de aplicacidn de la carga
es la interseccion del centro de la gufa
con la linea central longitudinal del
carro.

No pueden superarse durante el fun-
cionamiento dindmico. Ademas, debe
tenerse especialmente en cuenta la
operacidn de frenado.

Si los actuadores estan expuestos si-

multaneamente a varias de las fuerzas ~ fo = |ii| + li;ll‘l' lﬁ—nl + I:—ﬂl‘F lﬁ—nl =1
2 2 %2 ¥2 2

y momentos indicados mas abajo,

ademds de las cargas maximas F1/M1 = valor dindmico

admisibles deberan cumplirse las F2{M2 = valor maximo

siguientes ecuaciones:
Fuerzas y momentos admisibles
Diametro del émbolo 18 25
Fiime IN] 3650 5600
Fznan, NI 3650 5600
Me_;, [Nm] 140 300
L [Nm] 275 500
Mz [Nm] 275 500

II-lustracio 6 Forces i moments admissibles de I'eix DGC-HD.

El pati esta sotmés a una forca en I'eix Z (acord amb la il-lustracié) de Fz = 300N
corresponent al pes del mecanisme pinga més la caixa (~30 kg), el qual considerem que
va centrat amb aquest pati. Per tant, assegurem que aquest valor esta dins el permes
ja que esta molt per sota si el comparem amb la forga maxima admissible de 5600N que

ens marca la taula.

A continuaci6, es comenten els accessoris que s’han utilitzat amb I'actuador, els quals

son del mateix fabricant Festo.

Per la subjeccio de I'actuador, determinem el nombre de recolzaments a través de la
grafica de la seguent il-lustracid, on tenim la forga externa aplicada a I'eix en funci6 de

la distancia entre recolzaments que ha d’anar muntat.
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Posicion de montaje
Horizontal

100
] = = - —
] I
N i
1
' !
1 1 1
S0 1500 2504 3500

| [rmim]

DGC-18-HD
= omirmis DGC-25-HD
— === DGC-40-HD

Il-lustracio 7 Forga vers longitud entre recolzaments.

Amb una forca d’'uns 300N, la distancia entre recolzaments ha de ser minim d’'uns
2100mm, per tant, per un actuador de 600mm, amb dos recolzaments sera suficient

perqueé la seva flexié no es vegi afectada.

La subjeccio es fa a través d’un kit per perfil amb ref. MUE-70/80, — il-lustracio 8 — que
es fixa amb dos cargols. S'utilitza un total de 2 parells.

b It
o~
[m]
=] |
« " BS
- L o
- B3 -J
= B4 B4
o~ —
T L=
S eI i
g SIS
B2 1_] f
B1

Il-lustracio 8 Kit per perfil MUE-70/80.
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Per la deteccié de la posicié del conjunt mobil en els punts de principi i final de carrera,
a una de les ranures del perfil de I'actuador, s’hi munten dos sensors de proximitat

magneto resistius amb referéncia SMT-8N-A acord amb el departament eléctric.
P

<

4

II-lustracié 9 Sensor de proximitat SMT-8N-A.

A la il-lustraci6 segulent, es mostra el conjunt d’actuador amb la referencia completa del
model. L’estacid, com s’ha comentat anteriorment, utilitzara dos actuadors d’aquests

tipus, un disposat a I'entrada i I'altre a la sortida de caixes.

Il-lustracié 10 Festo DGC-25-600-HD-YSRW.
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1 INTRODUCCIO

El sistema d’entrega esta composat d’'un conjunt d’actuadors i cilindres disposats en
vertical i horitzontal els quals manipulen la caixa que ve del sistema anterior i la passen

al sistema seguent una vegada finalitzat el procés.

En aquest annex, s’explica la seleccié dels actuadors i els seus complements, aixi com

la verificacio de les guies del fabricant Rollon.

Il-lustracié 1 Sistema d’entrega.
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2 SEL-LECCIO DELS ACTUADORS
2.1 REQUISITS DELS ACTUADORS

Els actuadors del sistema d’entrega tenen un seguit de requisits que hem de tenir en
compte tant per disseny com pel temps de cicle establert. Els llistem diferenciant-los en

'actuador vertical i I'horitzontal:

Actuador vertical:

- Si és eléctric, ha de ser del fabricant Festo o SMC com a condicionant del client.

- Han de treballar de manera lineal i disposat verticalment.

- No pot ser d’elevades dimensions.

- Han de tenir una carrera de 1000 mm.

- Hade poder desplagar una massa de 1000 N (repartits en 500 N a cada un dels
dos actuadors verticals) a una velocitat minima d'1 m/s.

- Disponibilitat d’anar a qualsevol posicio de tota la carrera.

- Possibilitat de sincronitzar amb un altre actuador igual (sistema de portic).

- Alta precisi6 i exactitud. Repetibilitat d’almenys +0,1 mm.

- Apte per cicles intensos i Us constant. Alta fiabilitat i llarga vida atil.

- Facilitat de muntatge i manteniment.

L’actuador horitzontal té els mateixos requisits que I'actuador vertical excepte que:

- Ha d’anar disposat horitzontalment.

- La carrera de treball ha de ser de 800 mm.

- La massa a desplacar és de 300 N.

- Disponibilitat d’anar al principi i final de la carrera i que aquestes posicions tinguin

un sistema de regulacié.

Alhora d’escollir 'actuador, ens fixem en un dels requisits més decisius que és que pugui
0 no, moure’s a qualsevol posicio de la carrera. Aix0 ens determinara si el necessitem

eléctric (moure’s a qualsevol posicid) o pneumatic (moure’s al principi/final de la carrera).

Sempre que es pugui i les condicions ho permetin, es donara prioritat als eixos

pneumatics, donada la seva facilitat mecanica i economica envers els eléctrics.

En aquest cas, el vertical sera eléctric i I'horitzontal pneumatic.
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2.2 ACTUADOR VERTICAL

L’actuador seleccionat és de Festo model ELGA-TB-KF — il-lustracio 2 —. Doncs tracta
d’'un eix lineal eléctric accionat per corretja dentada que dota dels requisits necessaris.
A 'Annex 8 Fitxes técniques del final d’aquest document, s’adjunta la fitxa tecnica
d’aquest model d’eix i citat a la bibliografia, hi ha I'enlla¢g web [20] i I'enlla¢ de la guia
completa en PDF [21].

1}
Qg
g |

Il-lustracié 2 Festo ELGA-TB-KF.

Les principals caracteristiques d’aquest eix son les llistades a continuacio:

- Guia de rodament de boles per carregues i parells grans.

- Gran precisi6 i guia per grans carregues.

- Grans forces d’'avang.

- Guiai corretja dentada protegida mitjancant cinta de recobriment.

- Elevada velocitat de fins a 5 m/s en cas d’elevada acceleraci6 de 50 m/s2.
- Grans forces d’avang.

- Precisio de repeticio de fins a +0,08 mm.

- Diverses possibilitats de muntatge i connexié del motor.

- Detecci6 de les posicions en el minim espai.

- Manteniment senzill mitjancant connexions de lubricacié de facil accés.

- Els sensors de proximitat muntats a la ranura perfilada ocupen poc espai,

facilitant el muntatge en espais reduits.
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La referéncia del model complet és ELGA-TB-KF-80-1000-0H. A la segient il-lustracio

es pot veure el significat resum de cada part d’'aquesta referéncia.

Configuracion basica

Feature Value

Tipo de producto ELGA serie A

Tipo de accionamiento TB Correa dentada
Guia KF Guia de rodamiento de bolas
Tamano 80 mm

Carrera en mm 1000 mm

Reserva de carrera mm 0 mm

Opciones

Feature Value

Carro adicional Sin

Propiedades adicionales Sin

Sistema de medici 6n del recorrido Sin

Posicién de montaje del sistema de medici on del recorrido Sin

Material de |a correa Caucho-cloropreno

II-lustracié 3 Quadre resum de la referencia Festo ELGA.
El model correspon a 'actuador de mida 80 mm d’amplada i 1000 mm de carrera util.

A continuacio, veurem un seguit de caracteristiques de I'eix seguint les grafiques del

model en concret extretes de la guia.

La velocitat maxima d’aquest eix és de 5 m/s sempre que es pugui tenir 'acceleracié
maxima de 50 m/s2. A la seguent il-lustracio, tenim I'acceleracié maxima en funcio de la

carrega util ’m” en Kg, per tant, sabent aquesta carrega, trobarem 'acceleracio.

Aceleracion max. a en funcion de la carga atilm

Tamario 80
50 “\
40T \
— \
@ 30 "\\
£ A
| 20 A\ AN
N \‘_
N \
10 ~ "'--______
0 —=
0 25 50 7> 100 125 150 Posicion de montaje horizontal
m [kg] = » » == Posicion de montaje vertical
Il-lustracié 4 Acceleracié maxima vers carrega (util.
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Seguidament, comprovem que la velocitat d’1 m/s és admissible introduint-la a la grafica
seguent, on tenim la velocitat lineal en funcié de les revolucions de I'eix. Obtenim una
velocitat de 500 rpm. Per tant, sabem que aquesta velocitat sera la de I'entrada de I'eix.

Velocidad v en funcion de las revoluciones n

5 ” 7 o4
.‘. / ’./ //
4 A
KRG d
» / '/
E > e /",
= 270
g, S A
> - /)/
Ry &3
=77~
% ELGATB-KF-70
0 -imoim ELGATB-KF-80
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 — — — — ELGATE-KF-120
n[t/min] e ELGATB-KF-150

II-lustracié 5 Velocitat lineal vers revolucions ELGA-TB-KF-80.
Per tant, podrem utilitzar I'eix a una velocitat d’1 m/s i acceleracié maxima de 5 m/s2.

Comprovarem la vida util acord amb les forces i moments maxims admissibles per
proporcionar una vida Gtil minima de 5000 km — il-lustraci6 6 —.

Valores caracteristicos de las cargas

Las fuerzas y los momentos indicados
se refieren al centro de la guia. El
punto de ataque es la interseccion del
centro de la guiay la linea central
longitudinal del carro.

No pueden superarse durante el
funcionamiento dinamico. Ademas, se
debe prestar especial atencion al
frenado.

Distancia entre la superficie del carro y el centro de la guia
Tamafo 70 80 120

Medida x [mm] 37 50 70

Fuerzas y momentos maximos admisibles para una vida dtil de 5000 km

Tamafio 70 80 120
Fmax, [N] 1500 2500 5500
Fms, [N] 1850 3050 6890
MiXzs, [Nm] 16 36 104
My s [Nm] 132 228 630
Mz, [Nm] 132 228 630

Il-lustracio 6 Forces i moments maxims de I'eix ELGA-TB-KF.
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Cada pati de I'actuador esta sotmeés a les mateixes carregues pero de manera simétrica,

ja que aquestes es reparteixen entre els dos, per tant, farem la comprovacio aplicant la
meitat de les carregues a un actuador.

Hi haura un moment en I'eix Y (acord amb la il-lustracié 6) de My = 75 Nm (resultat dels
500 N de mitja carrega multiplicats per la distancia entre el centre de la guia i el centre
de gravetat del conjunt mobil de 0,15 m). Assegurem que aquest valor esta dins el

permeés si el comparem amb el moment maxim admissible de 228 Nm d’aquest eix.

Comentar que la carrega que generaria moment en I'eix Z, I'Mz, no la tindrem en compte

ja que un actuador compensaria l'altre a través del suport que uneix els dos patins.

II-lustracié 7 Suport unio dels patins.

A continuacié, es comenten els accessoris que s’han utilitzat amb I'actuador, els quals
sén del mateix fabricant Festo.

Per la subjeccid del conjunt, s’utilitzen 3 unitats per cada actuador del kit d’ajust amb
referéncia EADC-E15-80-E7, — il-lustracié 8 — que permet ajustar la posicié en dos
direccions, tant en eix Z com en Y en cas de ser necessari.

7/ o
ﬂg Aﬂ&zoaﬂ -
@ E | . B3 _ ot ||

B2

II-lustracié 8 Kit d'ajust EADC-E15-80-E7.
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Per la deteccio de la posicid del conjunt mobil en els punts sigui necessari, al lateral del
pati, s’hi munta la lleva de commutacié (ref. SF-EGC-1-80) — il-lustracié 9 —, la qual
permetra als sensors de proximitat inductius (ref. SIES-8M) donar senyal quan ambdds
s’entrecreuin. Aquests sensors, van introduits a la ranura del perfil de I'eix (com també
es veu a la il-lustracid) i s'utilitza per fer de punt zero o “home” acord amb el departament

de programacio.

L1 B2
L2 D1
e
¥ & ‘]-:
= ge @3

Il-lustracioé 9 Lleva de commutacié SF-EGC-1-80.

2.2.1 Accionament de 'actuador

Acord amb les necessitats de disseny, s’ha utilitzat una caixa de reenviament angular
del fabricant Tecnopower referéncia ATB110FHO05P0403301101 — il-lustracié 10 — per

duu a terme 'accionament sincronitzat dels actuadors.

I-lustracié 10 Caixa de reenviament angular.

Tracta d’'una caixa reductora que transmet el moviment a 90°, acoblant per una banda,
el motor i tenint disponibles dues sortides, una per a cada actuador. La reduccio és de
5:1; la més proxima a complir la relacié entre la velocitat d’entrada de I'actuador vers la

nominal del motor, 500 i 2700 rpm respectivament.

Citat a la bibliografia es troba I'enllag web del cataleg en PDF [22].
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Per la sincronitzacié dels eixos d’accionament per corretja dentada, Festo disposa dels
eixos de connexié KSK [23] — il-lustracié 11 — Aquests transmeten velocitats d’avang
identiques sense lliscament, aixi com el moment de gir necessari sense desviacions de

torsio. També compensen tolerancies i errors d’alineacio entre els dos eixos.

Il-lustracié 11 Eix de connexi6 Festo KSK.

S’ha de tenir en compte la distancia que tenim des de cada actuador a la brida oposada

de I'eix de connexio — il-lustracié 12 —.

4 2E145653.925 mm

Il-lustracié 12 Distancia entre brides.

Tenim una distancia d’'uns 653 mm els quals introduim a les grafiques seguents i veiem
les revolucions i velocitat maxima que podrem assolir en funcié d’aquesta distancia.

Veiem que no sera un problema per les necessitats que requerim.

4000 5 - 5
| e \ .
3500 o ’*-z N
\ N\
_|3000 N 35 N KSK-50
= 2500 APPSR S . N -] ] ) - a
£ NS @ 3 N~ KSK-70
| 2000 NN E| 25 ~~ ———— KSK80
— . > =
e ETT1T0S oy o s o s e gy v s 2 ~ o e KSK120
1000 e 2 NS KSK-185
== 1 —= e
500 0.5
0 0
0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000
L1[mm] L1 [mm]

Il-lustracié 13 Revolucions/velocitat vers distancia Festo KSK.
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La caixa de reenviament disposa d’un sistema de regulacié mitjangant uns cargols i
femelles del fabricant Misumi muntats sobre la platina que la subjecta. Aquest permet

posicionar-la correctament sobre I'estructura — il-lustracié 14 —.

Il-lustracié 14 Regulacio de la caixa de reenviament.

El motor és el mateix model utilitzat al Sistema Elevador de I'estacid, pero de dimensions
i poténcia superiors. Correspon a la referéncia de Festo EMMT-AS-100-S-HS-RMB.
Acord amb el fabricant [24], tracta d’'un motor trifasic AC sincron amb 5 parells de pols,
1450 W de potencia nominal a 2700 rpm revolucions nominals, i fre, necessari ja que

els eixos estan en vertical.

II-lustracié 15 Transmissié motor-caixa-eixos.

La fitxa técnica de I'eix de connexid i del motor es troben adjuntes a '’Annex 8 Fitxes

tecniques del final d’'aquest document

oy
% GRAU

ENGINYERIA MECANICA



Disseny d’'una maquina alimentadora de caixes industrials |122

A la il-lustracio seguent, es mostra el conjunt d’accionament vertical, format, com hem
comentat, pels dos actuadors lineals, els eixos de connexio, la caixa de reenviament

angular i el motor.

II-lustracié 16 Conjunt actuadors verticals.
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2.3 ACTUADOR HORITZONTAL

L’actuador és el mateix que hem utilitzat al Sistema Intercanviador (explicat a I'’Annex 5
d’aquest document) perd amb una carrera de 800 mm en comptes de 600. La fitxa
técnica d’aquest actuador, com hem comentat, es troba a 'Annex 8 i citat a la

bibliografia, I'enlla¢ web.

()

II-lustracié 17 Festo DGC-HD.

La referéncia completa del model és DGC-25-800-HD-YSRW. També utilitza els
amortidors hidraulics Festo YSRW a cada extrem per ajustar les posicions de finals de

carrera de l'actuador — il-lustraci6 18 —.

Il-lustracié 18 Amortidor Festo YSRW.

Farem les mateixes comprovacions que a I’Annex 5 pero actualitzant la velocitat lineal i

la carrega que en aquest cas necessitem, és a dir, 1 m/s i 40 kg respectivament.

A la seguent il-lustracio, tenim la velocitat lineal de I'eix en funcié de la carrega util a
manipular amb un amortidor YSRW. Veiem que amb una carrega de 40kg, la velocitat

maxima del nostre eix correspon a 1,4m/s.
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Con amortiguacion YSRW
10
ST, T~
w h"“\.:' h ™
El 1 =
g DGC-18-HD
=timemie DGC-25-HD
= DGC-40-HD
0.1
0.01 0.1 1 10 100

m(kg]

Il-lustracié 19 Velocitat lineal vers carrega util.

Comprovarem que les carregues externes que li apliguem estiguin dins les forces i
moments admissibles de I'eix acord amb la taula de la seguent il-lustracio.

Valores caracteristicos de las cargas

Las fuerzas y los momentos indicados
hacen referencia a la superficie del ca-
rro. El punto de aplicacion de la carga
es la interseccidn del centro de la guia
con la linea central longitudinal del
carro.

Mo pueden superarse durante el fun-
cionamiento dindmico. Ademas, debe
tenerse especialmente en cuenta la
operacidn de frenado.

Si los actuadores estan expuestos si-

F,V1|+M+|MI1|+IM,V1|+|M):1|E:

multdneamente avarias de las fuerzas £ =—=—

Fﬂ Fzg M:g M,Q Mzz !
y momentos indicados mas abajo,
ademas de las cargas maximas F1/M1 = valor dindmico
admisibles deberan cumplirse las F2/M2 = valor maximo
siguientes ecuaciones:
Fuerzas y momentos admisibles
Didmetro del émbolo 18 25
Fmas IN] 3650 5600
Frnse ] 3650 5600
Mx_;, [Nm] 140 300
MY, [Nm] 275 500
[T [Nm] 275 500

Il-lustracio 20 Forces i moments admissibles de I'eix DGC-HD.
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La configuracié de posicié del conjunt més critica és quan la caixa és fora, per tant

I'analitzarem en aquesta situacié — il-lustracié 21 —.

Il-lustracié 21 Configuracio caixa fora.

Per una banda, el pati esta sotmes a una forga a I'eix Z (acord amb la il-lustracié 20) de
Fz = 400 N corresponent al pes de tot el conjunt mobil (~40 kg). Per tant, assegurem
gue aquest valor esta dins el permeés ja que esta molt per sota si el comparem amb la

forca maxima admissible de 5600 N que ens marca la taula.

Per altra banda, hi haura un moment en 'eix X de Mx = 120 Nm (resultat dels 400 N del
conjunt multiplicats per la distancia entre el centre de la guia i el centre de gravetat del
conjunt mobil de 0,3 m). Assegurem que aquest valor esta dins el permés si el comparem

amb el moment maxim admissible de 300 Nm d’aquest eix.

Els accessoris de I'actuador que s’han utilitzat s6n els mateixos que hi ha a 'Annex 5,
la subjeccio es fa a través del kit per perfil ref. MUE-70/80, i per la detecci6 de la posicio

del conjunt mobil, s’utilitzen els sensors de proximitat magneto resistius ref. SMT-8N-A.
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2.3.1 Cilindre horitzontal

Sobre del pati de I'actuador comentat anteriorment, hi va muntat un cilindre pneumatic
per dur a terme el moviment horitzontal del conjunt que subjecta la caixa. Aquest, consta
d’'un cilindre pneumatic telescopic de 2 etapes del fabricant Univer ref. RT-223-040-0500
— il-lustracié 22 — amb dos reguladors de cabal, per controlar la velocitat d’entrada i

sortida del vasteg. A la bibliografia hi tenim I'enllag web [25].

2 stages @ 25 + 63 mm

Il-lustracié 22 Cilindre telescopic Univer.

Pel guiatge i suport del conjunt que s’uneix en aquest cilindre, s’han utilitzat les guies
del fabricant Rollon ref. DEF43 que veiem a la seguent il-lustracié. Segons el fabricant
[26], tracta d’'una guia telescopica amb gabia de rodaments de boles d’elevada capacitat
de carrega i flexié reduida. Acord amb el cataleg (citat a la bibliografia), aquest model té
una capacitat de carrega de 6182 N vers els 300 N (~30 kg) que exerceix el conjunt
subjectat. Model molt sobredimensionat tenint en compte que utilitzem dues guies, pero
ens serveix per donar molta rigidesa quan el conjunt esta en voladis mentre hi actua la

seglient estacio.

Il-lustracié 23 Guia Rollon DEF43.
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A la il-lustracié seglient, es mostra el conjunt d’actuador i cilindre horitzontals, amb les

xapes, suports, cadenes, sensors, etc.

II-lustracié 24 Conjunt actuadors horitzontals.
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1 SEGURETAT I RISCS
1.1 DESCRIPCIO GENERAL

L'estacié s'utilitzara per subministrar la linia amb caixes buides partint d’'una pila
d’aquestes, i tornant a apilar-les amb el producte acabat. Es una unitat eléctrica i

pneumatica multifuncional.
L'estaci6 només es pot utilitzar quan:

* Esta en perfecte estat técnic.
» S’entenen i se segueixen les instruccions d’aquest manual.
* El personal és conscient dels factors de seguretat i dels riscs que es poden produir.

» La unitat no és un electrodomeéstic i només s’ha d'’utilitzar en un entorn industrial.
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1.2 ADVERTENCIES | SIMBOLS

Els seglients termes o designacions s’utilitzen per seguir correctament les instruccions

de funcionament;

Sitvacid d’alerta.

danys petite o mitjans al sistema.

Gualsevol incompliment de les precaucions de seguretal pot cousar

Situacid perillosa.
Glualzevol incompliment de les precaucions de
provocor fendes petite: o moderades.

Sitvacid perillosa.
Gualsevol incompliment de les precaucions de
provocar cremades.

Sitvacid perillosa.

Gualsevol incompliment de les precoucions de
provocor hematomes, ::l’rr-c:pqmen}s o axafoments.

Sitvacid perillosa.
Gualsevel incompliment de les precoucions de

> > B> @

provocor contusions greus o mortals.

seguretat pot

segurstat pot

segurstot pot

seguretat pot

Situacid perillosa.
Gualsevel incompliment de les precaucions des
provocar lesions greus o mortals.

seguretat pot

Reciclatge.

@D P

gestic odeguada.

Fresteu especial atencid a ol del sistema de lubrncacid, ja que es
considera un residu industrial téxc | perillds. Foseu-vos en contacte
ambk un gestor autortzat | seguiv les normatives locals per a una

II-lustracié 1 Adverténcies i simbols.
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1.3 PAUTES A SEGUIR
1.3.1 Precaucions

Només el personal entrenat ha d’executar la instal-lacid, funcionament i manteniment de
I'estacid. La reparacié realitzada per personal no qualificat pot causar danys a I'estacio

gue poden comportar perills de seguretat i/o pérdua de garantia.

També és essencial que tant el personal de produccié com de manteniment segueixin
els procediments de seguretat generalment acceptats com a normes de seguretat i s’han

de respectar estrictament.

Per garantir la seguretat durant I'operacié i el manteniment, les seglients normes s'han

de considerar normatives de seguretat i s'han de respectar estrictament:

* Durant les activitats de neteja amb pistola d’aire comprimit, portar ulleres de proteccid.

* Les situacions potencialment perilloses s’han d’'indicar mitjangant senyals de perill ben

visibles.

* Abans d’emprendre activitats de manteniment, neteja o ajustament, prendre les

precaucions seguents, per tal d’assegurar que cap part mobil pugui actuar:

- Treure la tensié general de l'estaci6 a través de l'interruptor principal.

- Eliminar també la pressio general de l'aire.

* Després de les activitats de manteniment, neteja o ajustament, assegurar que no

queden eines ni altres components de la maquina a l'estacio.

* El desmuntatge de l'estacié només pot ser dut a terme per personal autoritzat.
1.3.2 Dispositius de seguretat i interruptors

Els dispositius de seguretat han de funcionar correctament en tot moment. Els
dispositius o tapes de proteccié danyats s’han de reparar immediatament. Després de
qualsevol treball en un dispositiu de seguretat, col-loqueu tots els components i
cobertes. A continuacio, proveu la funcionalitat del dispositiu. Qualsevol manipulacié o

omissio d’un dispositiu de seguretat pot posar en perill el personal operatiu.
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1.3.3 Interruptor d'emergéencia

Per a la proteccid del personal operatiu, s’instal-la un interruptor d’emergéncia a
I'estacio. Doncs tracta d’'un commutador d'emergéncia que sempre s'ha de tornar a

rearmar i reiniciar abans que l'usuari pugui reprendre el funcionament normal.
1.4 UTILITZACIO SEGONS LES ESPECIFICACIONS

Qualsevol Us que no estigui designat es considera que no s'utilitza segons les
especificacions. Només el propietari de la maquina es fa responsable dels danys

derivats d’aquest Us.
No es permet I'is seguent:

+ Us de la maquina en habitacions tancades.

« Us de la maquina sobre una base amb una superficie i capacitat de carrega insuficient.
« Utilitzar amb peces defectuoses.

« Utilitzar en entorns amb risc d'explosi6 o incendi.

« Us a l'aire lliure.

« Us simultani per part de diverses persones.

» Canvis i modificacions arbitraries a la maquina i als seus components sense prévia

aprovacio del fabricant.
« Us de recanvis i accessoris que no han estat provats i aprovats pel fabricant.

» Funcionament de la maquina amb dispositius de proteccié que falten o no soén

completament funcionals.

« Us inadequat de la maquina o de parts individuals de la mateixa per a un ambit

d'aplicacié similar.
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1.5 QUALIFICACIO DEL PERSONAL

Les persones que estan sota la influéncia de drogues, alcohol o medicaments que

influeixen en les respostes conductuals no poden implementar cap treball a la maquina.

Els menors o persones en formacié només poden implementar la feina sota la supervisio

d’'un especialista experimentat i amb prévia autoritzacié explicita del propietari.

Propietari

El director és el propietari de la maquina o el que I'ha llogat. Es responsable de la

utilitzacié de la maquina segons les especificacions.

Personal especialitzat pel transport i descarrega

El transport i la descarrega de la maquina ha de ser realitzat Gnicament per personal
gualificat i especialitzat. Aquests han de coneixer les especificacions de prevencio
d’accidents valides a cada pais. El personal ha d’estar format en I'is d’equips de

transport i elevacio.

Personal especialitzat per la instal-lacid, primera posada en marxa i desmuntatge

La instal-laci6, la primera posada en marxa i el desmuntatge operatiu de la maquina ha
de ser implementada només per personal especialitzat i qualificat. Aquests han de

conegixer les especificacions de prevencié d’accidents valides a cada pais.

Personal especialitzat en Poperacio, servei i programacio

El personal especialitzat en I'operacid, servei i programacio té assignades les seglients
autoritats i tasques:

* Equipament de la maquina.

* Funcionament i servei de la maquina.

* Programacio.

* Eliminacioé d’avaries i iniciacié de mesures per a 'eliminacié d’avaries.

* Neteja de la maquina.
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Basat en la seva formaci6 especialitzada o experiéncia practica, aquest personal ofereix
una garantia de maneig adequat i té un coneixement suficient en la programacié de la

maquina.

Personal especialitzat en la reparacio i manteniment

Les tasques de reparacié i manteniment només poden ser dutes a terme per personal
especialitzat i qualificat. Basat en la seva formacio especialitzada, aquest personal té
prou coneixement d’enginyeria mecanica i pot avaluar I'estat de seguretat de les

maquines.
A més, el personal esta familiaritzat amb les seglents regulacions i especificacions:

* Especificacions governamentals rellevants de seguretat i salut laboral.
* Especificacions de prevencié d’accidents.

* Normes generalment reconegudes de la tecnologia (per exemple, regulacié BG,
normes DIN, determinacions VDE, regulacions técniques d’altres estats membres de la
Unié Europea o d’altres estats contractants que participen en l'acord sobre la regié

comercial europea).

Eléctric especialista

Qualsevol treball sobre l'electricitat ha de ser realitzat Gnicament per un especialista en

electricitat.

Experts autoritzats en proves

La verificacié técnica de seguretat ha de ser implementada pel servei técnic qualificat

del fabricant o per agéncies externes amb prévia autoritzacié.

1.6 OBLIGACIONS DEL PROPIETARI

El fabricant proporciona al propietari instruccions detallades sobre la maquina.

El propietari de la maquina és responsable de la seva utilitzacié en tot moment ha de

dur a terme el seguent:

GRAU
ENGINYERIA MECANICA




Disseny d’una maquina alimentadora de caixes industrials |141

» Assegurar-se gue tot el seu personal compleixi tots els requisits previs fisics i mentals

necessaris per a les activitats que se li assignin.
* Assignar les diferents tasques de la maquina a personal qualificat, adequat i autoritzat.

* Instruir el personal, amb verificacio, sobre les autoritats i tasques i sobre la conducta

en casos d'emergéncia. Confirmar per escrit les instruccions del personal.
* Corregir immediatament els danys per part del personal especialitzat adequat.

* Instruir el personal especialitzat en equipament i un manteniment anual / mensual /

setmanal. Mantenir una verificacié d’aquest manteniment.

* Instruir els experts autoritzats en proves amb, com a minim, una prova anual / mensual

/ setmanal i mantenir una verificacié d’aquestes proves.
* Documentar el treball de reparacid.

» Assegurar que la maquina funciona exclusivament en un estat técnicament lliure de

problemes.
* Assegurar que el personal estigui equipat amb roba de protecci6 del treball adequada.

» Assegurar que tots els dispositius de proteccid estiguin disponibles i totalment

funcionals.

» Assegurar que tots els senyals d’adverténcia connectats a la maquina es poden llegir

facilment i que no estiguin danyats.

» Assegurar que el lloc de treball de I'operari estigui il-luminat adequadament en tot
moment i que sempre es pugui llegir facilment totes les indicacions i els elements

operatius durant el funcionament.

» Assegurar que els dispositius de primers auxilis i contra incendis siguin molt propers,

de facil accés i lliures de problemes.
 Assegurar que la maquina estigui protegida contra un Us no autoritzat.

» Assegurar que hi hagi disponible una fitxa de dades de seguretat per a cada producte

quimic o recurs de consum emprat.

1.7 IDENTIFICACIO DE SEGURETAT A LA MAQUINA

Les zones de perill de la maquina s’identifiquen mitjangant senyals d’alerta.
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Abans de I'operacio i el servei de la maquina, l'operari i el personal han de familiaritzar-

se amb la posici6 i el significat dels senyals d'adverténcia.

Tots els rétols d’adverténcia (etiquetes adhesives, superficies pintades o rétols) que

s’adhereixin a la maquina han de ser sempre ben visibles i intactes.
Renovar immediatament els senyals d’alerta que es malmetin o faltin.
1.8 NETEJA AL LLOC DE TREBALL

L’ordre i la neteja al lloc de treball faciliten la feina, minimitzen els perills i disminueixen

el risc de lesions.
Seguiu els principis basics seglents en matéria d’ordre i neteja al lloc de treball:

* Treure les eines que ja no sGn necessaries.

* Ordenar el lloc de treball en acabar els treballs.

* Eliminar immediatament la contaminacié de greixos, olis i altres liquids.
* Mantenir les zones de transit lliures.

« Evitar embrutar els panells de I'operador.

1.9 INSTRUCCIONS RELATIVES A LA CONDUCTA EN CASOS D'EMERGENCIA
Acord a on les tenim localitzades, hi han les segtients:

* Equips d’emergéncia i aparells d’aturada de gas, aigua i corrent eléctric, dutxes
d’emergeéncia i equips de rentat d’ulls.

» Materials absorbents per a la recollida de productes quimics abocats.

* Plans de sortida d’emergéncia i numeros d’emergéncia.

« Sortides d’emergéncia 0 no des del vestibul i els nivells del pis superior.

* Polsadors d'aturada d'emergéncia.

* Instal-lacions de primers auxilis.

* Agents contra incendis.

* Neteja de materials per a I'eliminacié de liquids.
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Acord a com sonen, hi han les seglents:

 Senyal acustic en cas d'incendi o desastres naturals.
» Senyal acustic en cas d’emergéncies.

» Senyal acustic en cas d'aturada limit dels sensors de gas.

Es consideren emergéncies les seglents:

* Lesions o intoxicacions de persones, perills per a les persones.

* Faltes greus amb deteriorament dels sistemes de seguretat i de la funcié.
* Avaries en els sistemes eléctrics en general.

* Incendis.

* Olor a gas.

* Esclats de canonades, fuites (amb descarrega de materials toxics).

* Terratréemols o altres desastres naturals.

» Qualsevol enfonsament del subsol.

En cas d'emergéncia:

* Mantenir la calma.
* Aturar la maquina immediatament mitjancant el polsador d'aturada d'emergéncia.
* Segellar els subministraments de gas i energia eléctrica segons correspongui.

» Avisar els empleats en perill i comunicar com a lloc perillés. Inicieu I'evacuacio

immediata d’acord amb els plans d’escapament.

Emergéncies relacionades amb lesions de persones:
» Alertar assistents de primers auxilis i serveis de rescat d’acord amb els plans
d’emergencia.

* Per a les persones que es puguin traslladar, treure-les fora de la zona de perill i cap a

una zona protegida.

« Utilitzar dutxes d’emergéncia segons sigui necessari.
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* No deixar soles les persones ferides i que no puguin ser traslladades fins a l'arribada

del servei de rescat.

» Esperar l'arribada de l'assistent de primers auxilis i/fo comencar amb mesures de

salvament.

1.10 AGENTS CONTRA INCENDIS

* En cas d'incendi, desconnectar la font d'alimentacido de la maquina i/o estirar els

endolls. Combatre el foc amb un extintor mantenint uns pocs metres de distancia.

« Utilitzar un extintor de CO2 per a la lluita contra incendis en cas d'incendi en sistemes
eléctrics o hidraulics.

1.11 EXCLUSIONS DE GARANTIA

Els danys o defectes causats per un tractament o funcionament incorrecte i els danys
derivats de I'is de peces o0 accessoris no originals no recomanats pel fabricant, no estan

coberts per la garantia.

La garantia no cobreix els danys causats per factors externs, com ara llamps, aigua i
foc, ni els danys causats pel fet que el producte s’hagi utilitzat d’'una manera diferent a

la finalitat prevista.

La garantia queda anul-lada per qualsevol modificacié no autoritzada de les peces de la

maquina o del programari del sistema.
1.12 TRACTAMENT AL FINAL DE VIDA

El reciclatge és el pas inicial cap a la preservacio del medi ambient. Al final de la seva
vida economica, aquesta estacié s'ha de desmuntar i reciclar d'acord amb les normes i
regulacions locals. En aquest cas, posar-se en contacte amb una empresa professional

de reciclatge.

Prestar especial atencié a I'oli del sistema de lubricacio, ja que es considera un residu
industrial toxic i perillés. Posar-se en contacte amb un gestor autoritzat i seguir les

normatives locals per a una gestié adequada.
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1.13 FALLADES TECNIQUES

Queé cal fer en cas de mal funcionament (aplicable generalment):

« Utilitzar la parada d’emergéncia immediatament en cas de mal funcionament amb un
perill immediat per a les persones o el material.

* Determinar el motiu del mal funcionament.

+ Si cal treballar dins I'area de perill, apagar tot el sistema i assegurar que no es reinicil.
* Notificar immediatament del mal funcionament al responsable del lloc.

* Els mal funcionaments han de ser eliminats per personal especialitzat autoritzat.
1.14 IDENTIFICACIO DE RISCS

S’ha fet un analisis dels riscs acord a la norma ISO 1200:2010 on es classifica el risc
per nivell baix, mitja o alt. Aquesta té en compte la probabilitat i la freqliéncia d’exposicio,

el nimero de persones afectades i el mal causat — il-lustracié 2 —.

Risk identidication according by Norm ISO 12100:2010

LO PROBABILITY OF EXPOSURE FE FREQUENCY OF EXPOSURE
0,1 Impossible. Cannot happen 1 Infrequently, cannot happen
0,5  Unlikely. Though conceivable 1,5  Unlikely Though conceivable
2 Possible, but unusual 25  Possible, but unusual

5 Even chance, could happen 4 Even chance, could happen

8 Probable, not surpised 5 Probable, not surpised

10 Likely, to be expected
15 Certain, no doubt

DPH MAXIMUM PROBABLE LOSS

0,1  Scratch or bruise

NP NUMBER OF PERSONS AT RISK 0,5 Laceration or mild ill health effect
1-2 persons 1 Break of a minor bone or minor illness (temporary)
2 3-7 persons 2 Break of a major bone or minor illness (permanent)
8-15 persons 4 Loss 1o 2 fingers
8 Amputation of a leg/hand, auditory or visual loss ofl 50%

16-50 persons

10 Amputation of 2 legs/hands, hearing loss or complete visual
12 More than 50 persons
12 Critical iliness

Hazard Rating Number MEDIUM 15 Fality

Performance Level Result D Functional Safety PLr according Norm. Equivalences of Norms

Il-lustracio 2 Identificacio de risc ISO 12100:2010.
L’estacié a donat un resultat de risc mitja (D), com es mostra a la il-lustracio.

A la taula Identificacio de Riscs adjunta al final d’aquest annex, veiem els riscs trobats
depenent de si l'estacié es troba en estat de funcionament, de manteniment o
d’instal-lacié. També hi apareixen les mesures correctives de cada risc.
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2 ESPECIFICACIONS GENERALS
2.1 IDENTIFICACIO DE L'ESTACIO

La identitat de I'estacié es pot llegir des d’'una etiqueta situada darrere de la porta
d’entrada, a prop de la part inferior. L'etiqueta mostra el tipus, el numero de dibuix, la
data de fabricacio i el codi de projecte. A la columna dreta de I'etiqueta, es mostren els

requisits d’alimentacié de la mateixa — il-lustracié 3 —.

' '

O O
m/@ Type [LOADERUNLOADERST] [400 | VAC
Year [2021 [[10864 VA
No [sP1-20111-A-00000-99] [50 | Hz
@ € PRJ [20111 | [6 | AIR

IPTE Spain WEIGHT [1900 KG

O P. |. Agroreus, C/ Ignasi Iglesias 24 43206 Reus-Spain Tel. +34 977 271 054 O

. A

Il-lustracié 3 Etiqueta identificacio.

2.2 ESPECIFICACIONS TECNIQUES

Especificacions eléctrigues

* Voltatge de subministrament: 230/400 + 10% VCA, 50 Hz
* Voltatge de control: 24 VDC
* Voltatge d’il-luminacié de la visi6: 12 VDC

Especificacions mecaniques

* Dimensions (Longitud x Amplada x Algada) en mm: 2338 x 1915 x 2528
* Aire comprimit: 6 bars

» Unitat de control: Siemens
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2.3 DETALL DELS POLSADORS

A la seguent il-lustracié es troba, a la part superior, I'estacio vista de davant amb el detall

dels polsadors i a la part inferior, una imatge dels polsadors que van al darrera d’aquesta.

Ho |

Start

e
e : -
.
h
.

Avuto/Service

Stop

i

= | Reset

— | Bimanual

[

— | Bonding Point

|
|
|
Main Switch |
|
|
|
|

f— | Emergency Stop

| Stort |

8/ | AuvtofService |
B/_ | Reset |
gl/,/,__ | Bonding Point |
|

I Emergency Stop

Il-lustracié 4 Detall dels polsadors.
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2.4 INSTAL-LACIO

Aquest apartat conté la informacio i les instruccions necessaries per instal-lar, connectar

i configurar I'estacio. S’inclouen els requisits per a I'aire comprimit.

2.4.1 Aixecament i anivellament de ['estacio

Abans de moure I'estacié d'un lloc a un altre, llegir atentament les instruccions seguents:

* Abans de transportar, assegureu-vos que:

- Totes les portes estan tancades.
- L'estacio esta totalment desconnectada, tant pneumatica com eléctricament.
- S’han de retirar o arreglar totes les peces que puguin estar soltes o danyar

I'interior.

» Moure les unitats amb un carret6 elevador. Ajustar la posicié de les forquilles amb els
peus i la part frontal de I'estacié, separant les forquilles el més lluny possible, i fent-les

lliscar per sota la placa inferior de la base.

Tindre en compte que, si l'estacié es porta d'una cambra frigorifica a una habitacié amb
una temperatura més elevada, la condensacié pot constituir un perill i provocar un mal
funcionament de I'estaci6 al iniciar-se. Esperar a connectar i fer funcionar l'estacio fins

que estigui a temperatura ambient.
2.4.2 Connexio de xarxa

Abans de connectar I'estacio a la xarxa, assegurar que la font d'alimentacié coincideixi
amb les especificacions que s'indiquen a I'etiqueta que s'adjunta al marc a la part frontal
de l'estacié. Si l'estacié és incompatible amb la font d'alimentacié disponible, posar-se

en contacte amb el fabricant.

Una interrupci6 de la connexié a terra, dins o fora de I'estacid, ocasionaria un perill de
canvi de potencial. Per tant, queda prohibida qualsevol interrupcié voluntaria de la

connexiod a terra, per qualsevol motiu.
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2.4.3 Principals proteccions electriques

La unitat es fixa amb un fusible automatic que fa que la unitat es desconnecti

automaticament de la xarxa eléctrica quan flueix massa corrent.
2.4.4 Aire comprimit

Connectar la manega d’aire comprimit de la part posterior del controlador al sistema
d’aire de [lestacido. Per garantir un funcionament correcte del controlador, el

subministrament d'aire ha de complir els requisits seguents:

* Pressi6 de treball: 6 bars.

« L’aire ha d’estar sec. El regulador del filtre hauria d’estar equipat amb un drenatge de

condensat automatic/manual si l'aire que prové del subministrament no esta tractat.

« Utilitzar els acoblaments de connexié rapida subministrats per connectar I'estacio al

subministrament d’aire comprimit.

Si l'acoblament subministrat és diferent de l'acoblament del subministrament d'aire

comprimit, substituir 'acoblament per un acoblament de les mateixes caracteristiques.
2.5 MODES DE FUNCIONAMENT DE L’ESTACIO

El disseny del software intern de la maquina correspon al departament de PLC i

programacio, i per tant, en fem un breu resum.
L’usuari por utilitzar I'estacié en mode manual o en automatic.

El primer, permet manipular tots els actuadors i dispositius (cameres, impressores, etc.)
de la maquina. Per aix0, les condicions de seguretat han d’estar activades: les portes

tancades i bloquejades.

El mode automatic permet que I'estacio faci la funcié per la qual ha estat dissenyada.
Per iniciar-la, s’ha de comprovar que els interruptors d'emergéncia estan desbloquejats,
que no hi hagi peces dins de la maquina, les portes estiguin tancades, la clau de

protecci6 estigui habilitada i I'estacié estigui armada.
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3 MANTENIMENT

Aquest apartat subministra informacié al servei técnic de com mantenir l'estacio, els

quals han de tenir una comprensio del seu funcionament.

3.1 MANTENIMENT PREVENTIU

Mantenir I'estacio neta i lliure de pols per a un bon funcionament del sistema.

Passos per comprovar el funcionament correcte de |I'equip:

» Comprovar que totes les connexions estan ben connectades.
» Connectar I'equip a I'alimentacio d'energia general i la pressié de l'aire.
* Iniciar la maquina a través del commutador principal.

« Comprovar que tots els dispositius que formen I'equip estiguin correctament.

Accions a prendre per la unitat de manteniment de Festo

A la unitat de servei combinada (grup d'aire o grup de manteniment) de FESTO:
Substituir el cartutx de filtre si mostra algun d'aquests signes:

* Festo MS4/6+LFR/LF: Flux baix sense que ajusti la pressio.
* Festo MS4/6+LFM: La pressié cau més de 0,35 bars.

* Festo MS4/6+LFX: Substituir cada 1000 hores operatives.
Per la neteja, utilitzar només els seglents agents:

* Solucions d'aigua o sabé ( temperatura maxima +60 C)

« Eter de petroli (lliure d'aromes)

Per resoldre els problemes que pugui donar:

» Comprovar el corrent correcte a I'armari eléctric.

« Comprovar les connexions pneumatiques.
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« Comprovar gue totes les connexions estan ben connectades. Les que venen del PC,

les diferents connexions de l'equip, les pneumatiques i les de mesura.
» Comprovar els subministraments d'energia.

* Reiniciar l'ordinador.
3.2 PUNTS D'US PROHIBITS

Per al correcte funcionament de la instal-lacio, es recomana no deixar objectes de metall

dins I'armari eléctric.

Per a un funcionament adequat de la instal-lacid, es recomana no connectar accessoris
externs a l'estacié que facin excedir la proteccié térmica preestablerta. Doncs, pot
provocar una caiguda de tensio en I'armari degut a I'excés d’intensitat i, per tant, una

parada de I'ordinador.

Per al bon funcionament de I'equip, no obrir la porta de I'armari eléctric durant la
instal-laci6. Es recomana treballar amb la porta completament tancada, excepte en

casos de necessitat davant un error de I'equip.
3.3 DURABILITAT DELS MATERIALS

A la il-lustracié seglient, extreta del departament eléctric, es detalla la durabilitat dels

components més importants per al funcionament adequat de l'equip.

La durabilitat dels cables i manegues és de 30/40 anys, seguint les condicions de treball

especificades a la fabricaci6 de cables.
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ARMARI ELECTRIC

COMPONENT

VIDA

Connector principal

Mecanic 1-1076 cicles

Alimentador SIEMENS 6EP1336

(25°C) (136.8khrs min.)

Dispositiu de corrent residual RCD

Mecanic: 20.000 operacions

Electric: 20.000 operacions (< 16A)

Connector Magneto Térmic

20.000 operacions (AC)

Safety Relay

Mecanic: Minim of 5.000.000 operacions/min

ELECTRIC: Minim of 100.000 operacions/min

Relé Finder 24vDC

Mecanic DC 20-1076 cicles

Electric 100-10”4 cicles

POLSADORS

COMPONENT

VIDA

Polsador emergéncia STOP

0,3 milions de cicles

Polsadors 5 milions de cicles
LLUMINARIA
COMPONENT VIDA

Llum Led zona polsadors

100.000 hores a temperatura ambient

Lampada Beacon

3.000 hores

DETECCIONS

COMPONENT VIDA

Deteccié magnética 10 milions d’operacions
PNEUMATICA

COMPONENT VIDA

Electrovalvula de seguretat

20 milions of operacions

Electrovalvula FESTO

50.000.000 cicles

Cilindres pneumatics

16 milions cicles

Sensor de pressio

10 milions d’operacions

PLC
COMPONENT VIDA
Bateria PLC 2 anys

Il-lustracio 5 Durabilitat dels materials.
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3.4 PLA DE MANTENIMENT

Els treballs de manteniment i de neteja, s’han de dur a terme regularment per personal
técnic qualificat. S’ha d'utilitzar una aspiradora per netejar la zona de treball. No utilitzar
aire comprimit per netejar I'estacié. Netejar les superficies amb un drap suau (plomall)
o un raspall. No utilitzar liquids de neteja agressius (a base de netejadors de vinagre o
vidres, etc.) ni dissolvents.

A la taula Manteniment Recomanat adjunta al final d’aquest annex, veiem les tasques
de manteniment de l'estacio, aixi com linterval de temps entre una i la segient,

expressat en dies, setmanes, mesos 0 anys.

3.5 PECES DE RECANVI

En aquest apartat, hi ha la informacié sobre les peces de recanvi que es recomanen. La
taula Llistat de Peces de Recanvi que s’adjunta al final d’aquest annex, llista aquestes

peces en ordre alfanumeric.
La taula inclou les segtients columnes:

* 1a columna: Referéncia del material

« 2a columna: Descripci6 del material

+ 3a columna: Nombre de components instal-lats per maquina

* 4a columna: Nombre de parts recomanades a l'estoc

* 5a columna: ABC Part (formula) Tipus de peces de recanvi.
- Classe A: Recanwvi critic.

- Classe B: Substitucio regular.

- Classe C: Recanvi no critic.
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IDENTIFICACIO DE RISCS

Localitzacio Mode Risc Descripcié Nivell Mesura correctiva
. -Senyalitzar el risc d'atrapament.
. ... | Les peces en moviment poden . y . ; P . . .
Actuadors Automatic Mecanic Baix | -Les proteccions fixes sempre actives i operatives.
causar atrapament. ; )
-Mantenir les mans allunyades de la zona en moviment.
L'Us dels sistemes suposa un . . L
. \ . i posa -Advertir el risc de radiacio.
risc d'exposicio de I'organisme . I L .
- L N o ... | -La manipulacio s’ha de dur a terme per personal qualificat i autoritzat.
Sensors Automatic Radiaci6é | huma a una font de radiacio Mitia | - . . o o
. -Us obligatori de I'equip de proteccid.
gue pot causar danys als ulls i : L ) , "
la pell -Evitar exposicio ocular directa més de 0.25".
- ... . | Les peces en moviment poden ..~ | -Proteccions fixes actives i operatives.
Conveyors Automatic Mecanic Mitja . . ,
causar atrapament. -Senyalitzar el risc d'atrapament.
La manipulacié dels conveyors . .
. . .| -Les tasques de manteniment només es poden dur a terme per personal
Conveyors Manteniment | Mecanic | sense seguretat pot causar Baix ualificat
atrapament. q )
-L'accés al panell eléctric només esta permés al personal qualificat i
El quadre electric ha d'estar autoritzat.
Automatic / tancat, doncs hi ha risc de -Us obligatori de I'equip de proteccio.
Armari eléctric Manteniment Eléctric | provocar lesions greus per Mitja | -Identificar i protegir els elements sotmesos a tensio.
incendi, curt-circuit i -Col-locar una senyal de perill eléctric a la part frontal externa de la caixa
electrocucio. eléctrica.
-Aplicar una proteccio de policarbonat.
La carrega i descarrega amb
elevador pot suposar el risc de -Facilitar informacié sobre el pes dels elements als manuals d'usuari.
Transport Transport Mecanic | caiguda d'elements i posar en Baix | -Verificar que I'equip d'elevacio té la capacitat requerida.
perill les extremitats de -Garantir que el personal no passa sota la carrega en suspensié.
I'operador.
No esta permés manipular les -Els sistemes de bloqueig automatics sempre han d'estar actius i operatius
. .. .. | mesures de seguretat de les .| els quals no permeten I'obertura sense prévia autoritzacié de la maquina.
Portes/finestres Automatic Mecanic S . Baix o . t )
portes i finestres d'accés a la -Prohibida la manipulacié de les mesures de seguretat implementades a les
maquina. portes i finestres.
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MANTENIMENT RECOMANAT

Tipus | Tasques | Descripcid | Materials i eines ID|SET [M[3M[6M]| A |<Al
ARMARI ELECTRIC
Es recomana comprovar l'armari eléctric amb una
termografia, per identificar carregues
Predictiu Inspeccié termografica | desequilibrades, connexions pobres, aillaments Camera termografica. X
deteriorats o qualsevol altre tema relatiu als
components electrics sense desmuntar-los.
. . Netejar el filtre del ventilador de I'armari eléctric per
Preventiu Neteja S, X
una adequada ventilacio.
Preventiu Neteja Ngtejar la bruticia i la pols l'interior de I'armari X
electric.
Preventiu Inspeccio visual Comprovar. I'estat del cablejat, que no hi hagi X
rascades ni marques.
. L Comprovar que els panells eléctrics funcionen
Preventiu Inspeccié visual X
correctament sense contactes.
ELEVADOR
Preventiu Lubricacié Segons les especificacions del proveidor. X
Preventiu Inspeccié visual Comprovar l'estat de la cinta i I'estat de neteja. X
PARADA D'EMERGENCIA
Preventiu | Prova funcional | Duta a terme de forma manual. | I x 1 1 1 1 1
CARRILS GUIA
. . . _ ... | Drap net sense productes
. . Revisar el sistema de mesura de la contaminacio i . .
Preventiu Neteja ; - . abrasius ni productes de X
netejar, si és necessari. )
neteja.
. . Prova manual per facilitar el moviment dels eixos
Preventiu Prova funcional . X
lineals.
Preventiu Lubricacié Engre!xar e_Is carrils guia, segons les Engreixador. X
especificacions del proveidor.
Preventiu Inspeccié visual Revisar l'estat dels amortidors. X
LLUM ANDON
Preventiu | Inspeccié visual | Funcional. | | ] Ix] [ 1 1
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Tipus Tasques Descripcio Materials i eines ’ D ‘ SET | M |3M ‘ 6M | A | <Al
PNEUMATICA
. . . Comprovar que funcionen, sense fuites, les valvules i
Preventiu Inspeccié auditiva | . N X
es connexions de manega.
. L Comprovar l'estat del cablejat pneumatic de I'estacio,
Preventiu Inspeccid visual . X
sense rascades ni marques.
Preventiu Inspeccié visual Comprovar que Ies_ connexions p'ngumauques X
(acoblaments) no tinguin fuites d'aire.
SENSORS
No utilitzar dissolvent ni
. . Netejar amb cura. No es recomana netejar amb aire |[productes de neteja, poden
Preventiu Neteja . X
comprimit. malmetre les lents de
plastic.
Preventiu Inspeccié visual Comprovar que funcionen correctament. X
ESTACIO
. o o Escoltar sorolls fruit de problemes amb els
Preventiu Inspeccid auditiva - X
pneumatics o amb altres components.
Preventiu Neteja Aspl_rar I |nter|(_)r de la magquina. Es recomana no Aspirador, raspall. X
netejar amb aire comprimit.
Preventiu Inspeccié visual Comprovar la contaminacié i els danys. X
ARMARI DE DISTRIBUCIO
Preventiu Inspeccid visual Comprovar que no hi ha cables solts. ’ ‘ ’ X ’ ‘ ’ ’
CINTES TRANSPORTADORES
Preventiu Inspeccid visual Comprovar la tensié manualment. Substituir, si escau. X
Preventiu Inspeccid visual g:r:?rzrfl\;ar la tensio de la cinta, manualment, i Substituir, si escau. X
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Referencia Descripcio N° components instal-lats | N° peces recomanades en estoc éir?
101140800 Door switch AZM 170 | with lock AZM 170-02ZRIA-B1 4.00 1.00 B
1028085 Photoelectric proximity detector M8 4P 10.00 1.00 A
3SU1050-4BF01 Ronis lock with position 0-1 22mm plastic removable in O 2.00 1.00 B
3SU1051-0AB50 Push Button Frontp. Blue D22 2.00 1.00 B
3SU1051-0AB70 3SU1051-0AB70-0AAQ — llluminated pushbutton D22 6.00 1.00 A
3SU1401-1BB50 Lampholder with Blue Led 2.00 1.00 B
3SU1401-1BB60 Lampholder with White Led 1.00 1.00 B
411-438 Hood Cable clamp, housing size 17A 1.00 1.00 B
5054513 Assortment of plugs - NEKM-C6-C16-D - 2.00 1.00 B
5242207 Servo motor 60 mm EMMT-AS-60-M-LS-RMB-AS 2.00 1.00 B
531680 Quick coupling plug KS4-1/2-1 1.00 1.00 B
5340815 Reg servo -CMMT-AS-C4-3A-PN-S1 2.00 1.00 B
551392 Sensor prox. SIES-8M-P0O-24V-K-0,3-M8D 3.00 1.00 B
554242 Compact cylinder ADNGF-32-25-P-A 2.00 1.00 B
567548 Linea drive DGC-25-600-HD-YSRW 2.00 1.00 B
576094 STOPPER CYLINDER DFSP-Q-20-15-PR-PA 2.00 1.00 B
608-2RS BALL BEARING D22/d8/B7 3.00 1.00 B
6201-2RSH BEARING SKF D32/d12/B10 (6201-2RSH) 1.00 1.00 B
B10-0005-000-A Conveyor 550X550 4.00 1.00 A
B10-0006-000-B Conveyor 400X550 2.00 1.00 A
MC30EUMS3 SHOCK ABSORVER 4.00 1.00 B
MLGPL32TF-25ZF | Cylinder 4.00 1.00 B
RT-223-040-0500 CYLINDER 2 STEPS CRO. MALE 40X500 1.00 1.00 B
SK 3239 100 Ventilador+filtro 105m3/h 230Vac 204x204x94 4.00 1.00 B
SK 3239 200 SK 3239 200 - Rejilla con filtro 204x204x24 RAL7035 4.00 1.00 B
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Product
quick info

Product Quick Info TR-906840-2 - 06/16

FMS - Reproduction of text or parts thereof only
with our approval.

Modifications reserved.

Forbo Siegling GmbH

Lilienthalstrale 6/8, D-30179 Hannover

Telefon +49 511 67 04 0, Fax +49 511 67 04 305
www.forbo-siegling.com, siegling@forbo.com

Siegling - total belting solutions

siegling transilon
NEW

E 4/2 U0O/P2 MT-HC
grey/black

Sketch of cross-section (not actual size)

Applications

* Nonwoven:
web laying, crosslapper, cards,
web conveying in general

Properties/Advantages

« Very low weight belt
« Extreme lateral stiffness => very good flatness (no folding) and good
tracking properties
« Polyamide top coating
=> Good chemical resistance (finishes)
=> Perfect grip
=> Closed surface, good release properties

« HC conductive surface (polyamide)

 Delivery width 3,500 mm (4,100 mm on request)
« Endless: Z-splice, overlap, step-splice, mech. fasteners (KS),

Basic technical data

Top face Polyamide

Underside Polyurethane impregnation
Article no. 906840

dmin (Mm) 50 (Z-splice)

Total thickness (mm) 0.9

k1 relaxed (N/mm width) 4.0

Weight (kg/m?) 0.8

Permitted operating temperature -30 to +100°C

[Rodbo

MOVEMENT SYSTEMS



Eje de accionamiento por husillo
EGC-120- -BS-KF

Nimero de articulo: 556809

&

&

Hoja de datos

Hoja de datos completa: los valores individuales dependen de su configuracion.

Caracteristica

Valor

FESTO

Carrera de trabajo

50 mm ... 2500 mm

Tamano 120
Didmetro del husillo 25 mm
Abreviatura de tipo EGC
Posicion de montaje Cualquiera

Guia

Guia de rodamiento de bolas

Forma constructiva

Eje lineal electromecéanico
Con husillo de rodamiento de bolas

Tipo de motor

Motor paso a paso

Servomotor
Tipo de husillo Husillo con circulacién de bolas
Aceleracion max. 15m/s2?
Velocidad méaxima 0.6 m/s...1.5m/s
Precision de repeticion 0,02 mm
Tiempo de conexién 100%
Grado de proteccion P40
Temperatura ambiente -10°C...60°C
Momento de superficie de 22 grado Ix 5010000 mm*
Momento de superficie de 2.2 grado ly 5820000 mm*
Momento de superficie de 2.2 grado Iz 5010000 mm*
Fuerza max. Fy 6890 N
Fuerza Fz maxima 6890 N
Momento Mx maximo 144 Nm
Fuerza radial maxima en el vastago de accionamiento 500 N
Fuerza de avance max. Fx 1500 N
Momento de inercia de torsion It 1430000 mm*
Momento de inercia de la masa JH por metro de carrera 2.756 kgcm?
Constante de avance 10 mm/U ... 25 mm/U
Conexién neumatica de la unidad de sujecion M5

Material de la culata posterior

Aleacidn de forja de aluminio
Anodizado

Material del compensador de par

Aleacion de aluminio forjado
Anodizado

Material del perfil

Aleacion de forja de aluminio
Anodizado

Nota sobre el material

Conformidad con la Directiva RoHS
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Caracteristica

Valor

Material de la tapa del accionamiento

Aleacion de aluminio forjado
Anodizado

Material de la guia del carro

Acero

Material del rail de guia

Acero

Material del carro

Aleacién de forja de aluminio
Anodizado

Material de la tuerca del husillo

Acero

Material del husillo

Acero
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Servomotor
EMMT-AS-60-M-LS-RMB

Nimero de articulo: 5242207

B

<

N
5 |
N /
& |
R \Q/

Hoja de datos

FESTO

Caracteristica Valor

Conexidn eléctrica 1, técnica de conexién M23x1

Conexién eléctrica 1, tipo de conexién Conector hibrido

Precision de concentricidad, coaxialidad, juego axial seglin DIN SPEC N

42955

Conexion eléctrica 1, distribucion de conexiones 00995913

Momento de enclavamiento <1,0 % del momento de giro maximo
Designacion del fabricante del transmisor de posicion del rotor EQI 1131

Posicion de montaje Cualquiera

Resistencia a los golpes

Control de impactos con grado de severidad 2, seglin FN 942017-5y
EN 60068-2-27

Nota sobre la altura maxima de montaje

A partir de 1.000 m solo con reduccién de -1,0 % por 100 m

Grado de ensuciamiento

2

Nota sobre el grado de proteccion

IP40 para el arbol del motor sin anillo de obturacién radial
IP65 para el arbol del motor con anillo de obturacién radial
IP67 para la caja motor, incluida la técnica de conexién

Nota sobre la temperatura ambiente

Hasta 80 °C con derating de -1,5% por grado centigrado

Brida de medicion

250 x 250 x 15 mm, acero

Resistencia a las vibraciones

Control para el transporte con grado de severidad 2 segin FN 942017-4
y EN 60068-2-6

Forma de motor seglin EN 60034-7 IM B5

IM V1

IMV3
Calidad de equilibrado G25
Organismo que expide el certificado ULE342973
Conexion eléctrica 1, cantidad de contactos/hilos 15
Temperatura maxima de devanado 155°C
Corriente de aire del freno 0.33A
Velocidad en vacio max. del freno 10000 1/min
Max. altura de montaje 4000 m
Tensi6én de funcionamiento DC del transmisor de posicién del rotor 5V
Inductancia de las bobinas del freno 700 mH
Consumo de corriente del freno 0.46 A
Resistencia de las bobinas del freno 52.4 Ohm
Revoluciones mecanicas max. 16000 1/min
Corriente de mantenimiento del freno 0.33A
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Caracteristica Valor
Nimero de pares de polos 5

Vida til del cojinete en condiciones nominales 20000 h
Tiempo de cierre del freno 10 ms
Trabajo de friccion max. del freno 5600
Tiempo de desconexion del freno <35ms
Constante de tiempo eléctrica 2.7 ms
Retardo de respuesta DC del freno <2 ms
Inductancia transversal Lq del devanado (fase) 8.2 mH
Devanado inductancia longitudinal Ld (fase) 7 mH
Margen de tension de funcionamiento DC del transmisor de posicién del [3.6 V... 14V
rotor

Constantes del momento de giro en reposo 0.53 Nm/A
Vueltas detectables de manera absoluta del transmisor de posicion del [4096

rotor

Precision del sistema de medicidn de angulos del transmisor de posicién|-120 arcsec ... 120 arcsec
del rotor

Resistencia térmica 1.3 K/W
Valores de posicién por revolucién del transmisor de posicién del rotor (524288
Constante de tiempo térmica 42 min
Abreviatura de tipo EMMT-AS
Transmisor de posicion del rotor Encoder absoluto, multivuelta
Transmisor de posicion del rotor, interfaz EnDat 22
Transmisor de posicion del rotor, principio de medicion Inductivo

Supervision de la temperatura

Transferencia de calor del motor digital via EnDat 2.2

Revoluciones méax.

6800 1/min

Revoluciones nominales 3000 1/min
Tension de funcionamiento DC del freno 24V
Corriente permanente en reposo 25A
Consumo de potencia del freno 11w
Constante del motor 0.45 Nm/A
Tensién nominal de funcionamiento DC 325V
Potencia nominal del motor 310 W
Corriente nominal del motor 2.2A
Resolucion del transmisor de posicion del rotor 19 bit
Resistencia del devanado fase-fase 4.85 Ohm
Inductancia del devanado fase-fase 11 mH

Tipo de conmutacion del devanado

Estrella interior

Corriente de pico 11A
Constante de tension, fase/fase 32 mVmin
Clase de dimensionado seglin EN 60034-1 S1

Marcado CE (véase la declaracion de conformidad)

Segln Directiva de maquinas CEM de la UE
Segln la Directiva de baja tensién de la UE
Segln la Directiva RoHS de la UE

Clase de resistencia a la corrosién CRC

0 - sin riesgo de corrosion

Temperatura de almacenamiento -20°C...70°C
Humedad relativa del aire 0-90%
Grado de proteccion P40
Temperatura ambiente -15°C...40°C
Clase térmica segtin EN 60034-1 F
Certificacion RCM
c UL us - Recognized (OL)
Par de salida total de inercia 0.373 kgem?
Momento de retencion del freno 2.5Nm
Momento de inercia de la masa del freno 0.074 kgem?
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Caracteristica

Valor

Momento de giro nominal 1Nm
Momento de giro maximo 3.4 Nm
Momento de giro en reposo 1.15Nm
Carga axial admisible del eje 70N
Esfuerzo radial admisible del eje 350N

MTTF, componente parcial

190 afios, transmisor de posicion del rotor

MTTFd, componente parcial

380 afios, transmisor de posicién del rotor

Ciclos de conmutacion, freno de inmovilizacion

10 millones de accionamientos en vacio (sin friccion)

Peso del producto

1850 g

Codigo de interfaz, salida motor

60P

Nota sobre el material

Contiene sustancias que afectan al proceso de pintura
Conformidad con la Directiva RoHS

Conforme a la norma

IEC 60034
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Reductor
EMGA-60-A-G3-60P

Ndmero de articulo: 8085344

FESTO

Hoja de datos

Caracteristica Valor

Tamafio de la brida del reductor 60 mm
Tamafio de la brida del motor 60 mm
Holgura torsional 0.27 deg
Abreviatura de tipo EMGA

Tipo de reductor Winkelgetriebe
Relacion de reduccién 3:1

Velocidad maxima de accionamiento 13000 1/min
Temperatura de funcionamiento del reductor -25°C...90°C
Grado de proteccién P54
Momento de giro permanente de salida 14 Nm
Momento de inercia de la masa del reductor 0.394 kgem?
Momento de giro max. de salida 22 Nm
Rendimiento maximo 95 %

Rigidez torsional 2 Nm/arcmin
Peso del producto 1700 g
Conexi6n entre reductor y eje de salida 60G

Interfaz entre reductor y actuador 60P

Nota sobre el material

Conformidad con la Directiva RoHS
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Conjunto de sujecion axial
EAMM-A-S62-60H-G2

Nimero de articulo: 1456654

Hoja de datos

FESTO

Caracteristica Valor
Abreviatura de tipo EAMM-A
Posicion de montaje Cualquiera
Temperatura de almacenamiento -25°C...60°C
Humedad relativa del aire 0-95%
Grado de proteccion P40
Temperatura ambiente -10°C...60°C
Momento de giro transmisible 21 Nm

Peso del producto 1100 g
Codigo de interfaz del actuador S62

Codigo de interfaz, entrada motor 60H

Nota sobre el material

Conformidad con la Directiva RoHS
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Actuador lineal
DGC-25- -HD-

Nimero de articulo: 567548

2

Q<
%QQ&

Hoja de datos

FESTO

Hoja de datos completa: los valores individuales dependen de su configuracion.

Caracteristica Valor

Carrera 1 mm ... 5000 mm
Diametro del émbolo 25 mm
Abreviatura de tipo DGC

Amortiguacion

Amortiguador, curva caracteristica con inclinacion leve
Amortiguador, curva caracteristica suave

Posicién de montaje

Cualquiera

Guia

Guia de rodamiento de bolas

Deteccidn de posicién

Para sensor de proximidad

Variantes

Guia de rodamiento de bolas protegida
Carro adicional, estandar, izquierdo
Carro adicional, estandar derecha

Presién de funcionamiento

2.5 bar ... 8 bar

Modo de funcionamiento

Doble efecto

Medio de funcionamiento

Aire comprimido segln I1SO 8573-1:2010[7:—:—]

Nota sobre el medio de trabajo/mando

Admite funcionamiento con lubricacion (lo cual requiere seguir
utilizandolo)

Clase de resistencia a la corrosién CRC

0 - sin riesgo de corrosion

Temperatura ambiente -10°C...60°C
Fuerza tedrica con 6 bar, retorno 295N

Fuerza tedrica con 6 bar, avance 295N

Masa moévil 2246 g

Masa mévil con carrera de 0 mm 7509 g

Peso adicional por 10 mm de carrera 105¢g

Tipo de fijacion

Con accesorios

Nota sobre el material

Contiene sustancias que afectan al proceso de pintura
Conformidad con la Directiva RoHS

Material de la tapa

Aleacion de forja de aluminio

Material de las juntas

NBR
TPE-U (PU)
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Amortiguador
YSRW-DGC-40/50-B

Nimero de articulo: 1232870

Hoja de datos

FESTO

Caracteristica Valor
Tamano 40

50
Abreviatura de tipo YSRW-DGC

Amortiguacion

Autorregulables
curva caracteristica suave

Posicion de montaje Cualquiera
Deteccion de posicion Sin
Simbolo 00991497
Velocidad méx. de impacto 3m/s

Modo de funcionamiento

De simple efecto
Empuje

Clase de resistencia a la corrosion CRC

2 - riesgo de corrosion moderado

Temperatura ambiente

-10°C...80°C

Tipo de fijacion

Con contratuerca

Nota sobre el material

Sin cobre ni PTFE
Conformidad con la Directiva RoHS

Material del vastago

Acero de alta aleacion
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Eje de accionamiento por correa dentada

ELGA-TB-KF-80-1000-0H

Nimero de articulo: 8041862

Hoja de datos

FESTO

Caracteristica Valor
Diametro efectivo del pifién de accionamiento 39.79 mm
Carrera de trabajo 1000 mm
Tamano 80
Reserva de carrera 0mm
Dilataci6n de la correa dentada 0.168 %
Divisién de la correa dentada 5mm
Abreviatura de tipo ELGA
Posicion de montaje Cualquiera

Guia

Guia de rodamiento de bolas

Forma constructiva

Eje lineal electromecanico
Con correa dentada

Tipo de motor

Motor paso a paso

Servomotor
Principio de medicién del sistema de medicion de recorrido Incremental
Aceleracion max. 50 m/s?
Velocidad maxima 5m/s
Precision de repeticion +0,08 mm
Tiempo de conexién 100%
Grado de proteccion 1P40
Temperatura ambiente -10°C...60°C
Momento de superficie de 2.2 grado ly 257180 mm*
Momento de superficie de 2.2 grado Iz 913660 mm*
Par de accionamiento maximo 15.92 Nm
Fuerza max. Fy 2500 N
Fuerza Fz maxima 3050N
Max. resistencia de desplazamiento sin carga 50.3N
Momento Mx maximo 36 Nm
Momento My max. 228 Nm
Momento méaximo Mz 228 Nm
Fuerza de avance max. Fx 800N
Par de accionamiento en vacio 1Nm
Momento de inercia de torsion It 159250 mm*
Momento de inercia de la masa JH por metro de carrera 0.93 kgecm?2
Momento de inercia de la masa JL por kg de carga (til 3.96 kgcm?
Momento de inercia de la masa JO 9.82 kgcm?
Momento de inercia de la masa JW para carro adicional 7.61 kgcm?2
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Caracteristica Valor

Constante de avance 125 mm/U

Intervalo de lubricacién en funcién de la distancia recorrida 1000 km

Peso del carro 1900 g

Peso carro adicional 1530 ¢g

Peso adicional por 10 mm de carrera 51g

Peso béasico con carrera de 0 mm 4700 g

Material del perfil Aleaci6n de forja de aluminio
Anodizado

Nota sobre el material

Contiene sustancias que afectan al proceso de pintura
Conformidad con la Directiva RoHS

Material de la cinta de recubrimiento

Lamina de acero inoxidable

Material de la tapa del accionamiento

Aleacion de aluminio forjado
Anodizado

Material de la guia del carro

Acero inoxidable

Material del rail de guia

Acero inoxidable

Material de la polea de transmision

Acero inoxidable de alta aleacion

Material del carro

Aleacion de forja de aluminio
Anodizado

Material del elemento de fijacion de la correa dentada

Fundicion de acero

Material de la correa dentada

Policloropreno con fibra de vidrio y recubrimiento de nilén
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Eje de conexion
KSK-80-

Nimero de articulo: 562521

Hoja de datos

Hoja de datos completa: los valores individuales dependen de su configuracion.

FESTO

Caracteristica Valor

Tamano 80

Longitud nominal 200 mm ... 2000 mm
Abreviatura de tipo KSK

Posicién de montaje Horizontal
Humedad relativa del aire 0-95%
Temperatura ambiente -10°C...60°C

Nota sobre el material

Contiene sustancias que afectan al proceso de pintura
Conformidad con la Directiva RoHS
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Servomotor
EMMT-AS-100-S-HS-RMB

Nimero de articulo: 5255529

Hoja de datos

FESTO

Caracteristica Valor
Abreviatura de tipo EMMT-AS
Temperatura ambiente -15°C...40°C

Nota sobre la temperatura ambiente

Hasta 80 °C con derating de -1,5% por grado centigrado

Méx. altura de montaje

4000 m

Nota sobre la altura maxima de montaje

A partir de 1.000 m solo con reduccién de -1,0 % por 100 m

Temperatura de almacenamiento

-20°C...70°C

Humedad relativa del aire 0-90%
Conforme a la norma IEC 60034
Clase térmica segtin EN 60034-1 F
Temperatura maxima de devanado 155°C
Clase de dimensionado segln EN 60034-1 S1

Supervision de la temperatura

Transferencia de calor del motor digital via EnDat 2.2

Forma de motor seglin EN 60034-7 IM B5
IM V1
IMV3
Posicion de montaje Cualquiera
Grado de proteccion I1P40

Nota sobre el grado de proteccion

IP40 para el arbol del motor sin anillo de obturaci6n radial
IP65 para el arbol del motor con anillo de obturacién radial
IP67 para la caja motor, incluida la técnica de conexion

Precision de concentricidad, coaxialidad, juego axial segtin DIN SPEC
42955

N

Calidad de equilibrado

G2,5

Momento de enclavamiento

<1,0 % del momento de giro maximo

Vida (til del cojinete en condiciones nominales

20000 h

Codigo de interfaz, salida motor

100A

Conexion eléctrica 1, tipo de conexién

Conector hibrido

Conexion eléctrica 1, técnica de conexion M23x1
Conexion eléctrica 1, cantidad de contactos/hilos 15
Conexion eléctrica 1, distribucion de conexiones 00995913
Grado de ensuciamiento 2

Nota sobre el material

Contiene sustancias que afectan al proceso de pintura
Conformidad con la Directiva RoHS

Clase de resistencia a la corrosion CRC

0 - sin riesgo de corrosion
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Caracteristica

Valor

Resistencia a las vibraciones

Control para el transporte con grado de severidad 2 segin FN 942017-4
y EN 60068-2-6

Resistencia a los golpes

Control de impactos con grado de severidad 2, seglin FN 942017-5y
EN 60068-2-27

Certificacion

RCM
c UL us - Recognized (OL)

Marcado CE (véase la declaracion de conformidad)

Seglin Directiva de maquinas CEM de la UE
Segln la Directiva de baja tension de la UE
Segln la Directiva RoHS de la UE

Organismo que expide el certificado ULE342973
Tensién nominal de funcionamiento DC 565V

Tipo de conmutacién del devanado Estrella interior
Niamero de pares de polos 5

Momento de giro en reposo 6.3 Nm
Momento de giro nominal 5.1 Nm
Momento de giro maximo 13.7 Nm
Revoluciones nominales 2700 1/min
Revoluciones max. 3970 1/min
Revoluciones mecanicas max. 13000 1/min
Potencia nominal del motor 1450 W
Corriente permanente en reposo 4.4 A
Corriente nominal del motor 3.5A
Corriente de pico 13.7A
Constante del motor 1.45 Nm/A
Constantes del momento de giro en reposo 1.67 Nm/A
Constante de tension, fase/fase 101 mVmin
Resistencia del devanado fase-fase 3.35 0hm
Inductancia del devanado fase-fase 32.4 mH
Devanado inductancia longitudinal Ld (fase) 17.8 mH
Inductancia transversal Lq del devanado (fase) 24.3 mH
Constante de tiempo eléctrica 14.5ms
Constante de tiempo térmica 74 min
Resistencia térmica 0.6 K/W
Brida de medici6n 300 x 300 x 20 mm, acero
Par de salida total de inercia 4.04 kgem?2
Peso del producto 6700 g
Carga axial admisible del eje 200 N
Esfuerzo radial admisible del eje 1110N
Transmisor de posicién del rotor Encoder absoluto, multivuelta
Designacion del fabricante del transmisor de posicion del rotor EQI 1331
Vueltas detectables de manera absoluta del transmisor de posiciéon del 4096

rotor

Transmisor de posicion del rotor, interfaz EnDat 22
Transmisor de posicion del rotor, principio de medicién Inductivo
Tensién de funcionamiento DC del transmisor de posicion del rotor 5V

Margen de tension de funcionamiento DC del transmisor de posicién del [3.6V ... 14V
rotor

Valores de posicion por revolucion del transmisor de posicion del rotor |524288
Resolucién del transmisor de posicién del rotor 19 bit

Precision del sistema de medicioén de angulos del transmisor de posicion
del rotor

-65 arcsec ... 65 arcsec

Momento de retencién del freno 11 Nm
Tension de funcionamiento DC del freno 24V
Consumo de corriente del freno 0.75A
Consumo de potencia del freno 18w
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Caracteristica

Valor

Resistencia de las bobinas del freno 32 Ohm
Inductancia de las bobinas del freno 900 mH
Tiempo de desconexion del freno <80 ms
Tiempo de cierre del freno <20 ms
Retardo de respuesta DC del freno <4 ms
Velocidad en vacio max. del freno 10000 1/min
Trabajo de friccion max. del freno 12000)
Momento de inercia de la masa del freno 0.74 kgcm?2

Ciclos de conmutacion, freno de inmovilizacion

10 millones de accionamientos en vacio (sin friccion)

MTTF, componente parcial

190 afos, transmisor de posicion del rotor

MTTFd, componente parcial

380 afos, transmisor de posicion del rotor
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MATERIALS (PRESSUPOST)

cobl RESUM UT.  PREUNT.
01.1 2021-A-11001-71 u 3.549,60
01.2 2021-A-11002-71 u 98,96
01.3 2021-A-11003-71 u 98,96
01.4 2021-A-11004-71 u 23,18
01.5 2021-A-11005-71 u 93,49
01.6 2021-A-11301-71 u 21,30
01.7 2021-A-11501-71 u 136,09
01.8 ELESA GANTER 30-120-M20-150A1U u 17,66
02.1 2021-A-11401-71 u 45,06
02.10 2021-A-11410-71 u 71,28
02.11 2021-A-11411-71 u 71,28
02.12 2021-A-11412-71 u 94,35
02.13 2021-A-11413-71 u 94,35
02.14 2021-A-11414-71 u 157,28
02.15 2021-A-11415-71 u 157,28
02.16 2021-A-11416-71 u 58,17
02.17 2021-A-11417-71 u 59,94
02.18 2021-A-15032-71 u 2,35
02.19 2021-A-20001-71 u 98,76
02.2 2021-A-11402-71 u 43,78
02.20 2021-A-20002-71 u 128,74
02.21 2021-A-20003-71 u 128,74
02.22 2021-A-20004-71 u 114,86
02.23 2021-A-20005-71 114,86
02.24 2021-A-20006-71 u 109,28
02.25 2021-A-20007-71 u 6,55
02.26 2021-A-20008-71 u 98,76
02.27 2021-A-20009-71 u 38,94
02.28 2021-A-20101-71 u 18,07
02.29 2021-A-20102-71 u 18,07
02.3 2021-A-11403-71 u 152,38
02.30 2021-A-20103-71 u 8,80
02.31 MISUMI LVBM1660 u 6,03
02.32 MISUMI LYNM16 u 2,00
02.33 MISUMI SHSTM1830 u 18,95
02.34 ELESA GANTER 706.2-42-B18-AL u 7,52
02.35 ROSE KRIEGER 80181510040 u 1,30
02.36 ROSE KRIEGER 80181510119 u 1,30
02.37 ROSE KRIEGER 80181510143 u 1,30
02.38 CODIMAR B10-0005-000-A u 1.486,00
02.39 CODIMAR B10-0006-000-B u 1.385,93
02.4 2021-A-11404-71 u 151,92
02.40 ROSE KRIEGER 12180000020 u 8,98
02.41 ROSE KRIEGER 13180300020 u 8,98
02.42 INA 608-2RS u 2,32
02.5 2021-A-11405-71 u 73,94
02.6 2021-A-11406-71 u 73,94
02.7 2021-A-11407-71 u 69,58
02.8 2021-A-11408-71 u 69,58
02.9 2021-A-11409-71 u 15,46
03.1 2021-A-20010-71 u 38,94
03.10 FESTO 8047567 u 114,40
03.11 FESTO 1456654 u 157,45
03.12 FESTO 556809 u 1.778,03
03.13 FESTO 8085344 u 292,50
03.14 FESTO 32963 u 18,66
03.15 FESTO 558049 u 8,07
03.16 IGUS 15000.025.34PZB.ESD u 19,20
03.17 IGUS 1500.025.048.0.ESD u 2,26
03.18 IGUS 1500.038.075.0.ESD u 2,40
03.2 2021-A-30001-71 u 17,93
03.3 2021-A-30002-71 u 23,18
03.4 2021-A-31001-71 u 81,00
03.5 2021-A-31002-71 u 49,25
03.6 2021-A-31102-71 u 5,87
03.7 FESTO LVBM12-40 u 3,92
03.8 FESTO LVN12 u 1,53
03.9 FESTO 5242207 u 573,75
04.1 MISUMI ANH630 u 2,58
04.10 FESTO 567548 u 1.008,03
04.11 IGUS 15000.050.34PZB.ESD u 21,60
04.12 IGUS 1500.050.048.0.ESD u 2,64
04.13 FESTO AH8 u 4,83
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MATERIALS (PRESSUPOST)

cobl RESUM UT. PREU/UT.
04.14 2021-A-51104-71 u 8,70
04.15 2021-A-51105-71 u 28,40
04.16 2021-A-51107-71 u 11,98
04.17 2021-A-51201-71 u 4,93
04.2 MISUMI PSFGKRRA22230F43S43K u 36,86
04.3 2021-A-51001-71 u 16,43
04.4 2021-A-51005-71 u 14,79
04.5 2021-A-51101-71 u 308,00
04.6 2021-A-51102-71 u 65,25
04.7 2021-A-51103-71 u 67,70
04.8 MISUMI AS2201F-U01-06-X260 u 32,55
04.9 MISUMI MLGPL32TF-25Z-F u 264,00
05.1 2021-A-41001-71 u 35,30
05.10 2021-A-42001-71 u 190,75
05.11 2021-A-42002-71 u 84,60
05.12 2021-A-42003-71 u 51,00
05.13 2021-A-42005-71 u 297,60
05.14 2021-A-42006-71 u 33,20
05.15 2021-A-42007-71 u 23,40
05.16 2021-A-42009-71 u 56,70
05.17 2021-A-42011-71 u 28,95
05.18 2021-A-42012-71 u 16,48
05.19 2021-A-42013-71 u 32,68
05.2 2021-A-41002-71 u 14,37
05.20 2021-A-42014-71 u 35,46
05.21 2021-A-42015-71 u 28,43
05.22 2021-A-42016-71 u 75,25
05.23 2021-A-42017-71 u 29,84
05.24 2021-A-42018-71 u 27,85
05.25 2021-A-42101-71 u 73,50
05.26 2021-A-42301-71 u 24,50
05.27 2021-A-42601-71 u 12,19
05.28 TECNOPOWER ATB110FH005 u 646,55
05.29 TECNOPOWER P0403301101 u 55,85
05.3 2021-A-41005-71 u 34,98
05.30 TECNOPOWER P0601000604 u 110,62
05.31 FESTO 8041862 u 909,00
05.32 FESTO 5255529 u 735,00
05.33 FESTO 548713-000001 u 352,70
05.34 FESTO 531030-000017 u 106,56
05.35 FESTO 562521 u 205,54
05.36 FESTO 567548-000001 u 1.089,93
05.37 FESTO 8047566 u 104,00
05.38 FESTO 558043 u 15,25
05.39 ROLLON DEF43-450 u 317,30
05.4 2021-A-41101-71 u 40,00
05.40 HUCO 554.66.4949 u 136,07
05.41 UNIVER RT-223-040-0500 u 376,60
05.42 IGUS 15000.038.34PZB.ESD u 20,40
05.43 IGUS 1500.025.038.0.ESD u 2,26
05.44 IGUS 1500.025.038.0.ESD u 2,26
05.45 DIN 6885A 6x6x100 u 0,47
05.46 DIN 6885A 8x7x22 u 0,35
05.47 FESTO 562521-000001 u 165,34
05.48 FESTO 558048 u 5,07
05.49 FESTO 558043 u 15,25
05.5 2021-A-41102-71 u 70,35
05.6 2021-A-41104-71 u 70,35
05.7 2021-A-41105-71 u 46,35
05.8 2021-A-41106-71 u 7,00
05.9 2021-A-41201-71 u 375,90
06.1 2021-A-11201-71 u 46,98
06.10 2021-A-14104-71 u 32,46
06.11 2021-A-14106-71 u 39,00
06.12 2021-A-14107-71 u 4,38
06.13 2021-A-14111-71 u 59,00
06.14 2021-A-14121-71 u 13,67
06.15 2021-A-14201-71 u 235,00
06.16 2021-A-14211-71 u 235,00
06.17 2021-A-17002-71 u 22,00
06.18 2021-A-17003-71 u 13,97
06.19 2021-A-17008-71 u 54,97
06.2 2021-A-11202-71 u 69,78
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MATERIALS (PRESSUPOST)

cobl RESUM UT. PREU/UT.
06.20 2021-A-17009-71 u 76,48
06.21 2021-A-17101-71 u 24,00
06.22 2021-A-17117-71 u 21,10
06.23 2021-A-17130-71 u 11,26
06.24 2021-A-17210-71 u 9,98
06.25 MISUMI HMGCCB83 u 8,95
06.26 MISUMI PLSBG19120M8N5 u 11,92
06.27 MISUMI RBBW4020012 u 28,16
06.28 ELESA GANTER 333.1-30-500-A-EL u 20,61
06.29 ELESA GANTER 666-30-M6-200-EL u 16,67
06.3 2021-A-11203-71 u 41,20
06.30 ELESA GANTER 666-30-M8-600-EL u 23,32
06.31 ITEM 0.0.451.10 u 26,02
06.32 ITEM 0.0.451.15 u 43,77
06.33 ITEM 0.0.452.68 u 22,82
06.34 SICK 2098709 u 17,94
06.35 SICK 1211503 u 504,40
06.36 SICK 1211504 u 579,60
06.37 MISUMI 60-1-3762 u 2,67
06.38 MISUMI 60-1-3762 u 2,67
06.39 MISUMI WLS27-XW570DSQ u 148,00
06.4 2021-A-11207-71 u 62,94
06.40 MISUMI SK 3239 100 u 89,51
06.41 MISUMI EH-6A-5V5-50 u 7,36
06.42 MISUMI EH-6A-5V5-55 u 7,36
06.43 PCESD-2424x1212x5-SG u 517,07
06.44 PCESD-2424x1212x6-SG u 584,64
06.45 ITEM 0.0.477.80 u 12,61
06.46 ITEM 0.0.477.84 u 9,07
06.47 ITEM 0.0.672.84 u 7,02
06.48 ITEM 0.0.616.31 u 0,19
06.49 BMS RS-M-D12-0150-00 u 19,00
06.5 2021-A-11208-71 u 72,48
06.50 BMS RS-M-D12-0250-00 u 24,00
06.51 DIN 7991 M4x12 u 0,09
06.52 DIN 7991 M5x16 u 0,08
06.53 DIN 912 M4x12 u 0,08
06.54 DIN 912 M5x20 u 0,07
06.55 DIN 912 M4x10 u 0,07
06.56 DIN 912 M4x16 u 0,07
06.57 DIN 912 M6x12 u 0,09
06.58 DIN 912 M6x20 u 0,11
06.59 DIN 1254 u 0,04
06.6 2021-A-12001-71 u 68,92
06.60 DIN1255 u 0,05
06.61 DIN 1256 u 0,05
06.7 2021-A-14001-71 u 101,56
06.8 2021-A-14101-71 u 59,00
06.9 2021-A-14102-71 u 126,80
mt32war020 Lamina de polietilé transparent, de 0,2 mm d'espessor. m? 0,17
mt32war030 Cinta plastica autoadhesiva. m 0,04
mt32war040 Cart6 arrissat per a embalatge. m? 0,33
mt32war050 Film alveolar per a embalar. m? 0,59
mt32war070 Granuls de poliestiré expandit, de 10 kg/m® de densitat. kg 6,27
mt32war080 Panell de fusta per embalatge. m? 70,00
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MAQUINARIA (PRESSUPOST)

cobl RESUM UT. PREU/UT.
07.1.1 Eines de taller. h 40,00
mq07gte01 Camio tréiler de 24 t de carrega i 330 kW. h 99,00
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MA D'OBRA (PRESSUPOST)

cobl RESUM UT. PREU/UT.
07.1.2 Teécnic muntador del taller. h 18,00
09.1.1 Enginyer mecanic. h 40,00
09.2.1 Enginyer eléctric. h 35,00
09.3.1 Enginyer de software. h 35,00
09.4.1 Teécnic en documentacio. h 25,00
09.5.1 Project leader. h 50,00
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QUADRE DE DESCOMPOSATS

cobl RESUM QUANTITAT UT PREU SUBTOTAL IMPORT
07 MUNTATGE | INSTAL-LACIO
071 Muntatge i adjust al taller. h
h. Muntatge i instal-laci6 de I'estacié amb mitjans manuals i meca-
nics. Compren els treballs necessaris per el correcte muntatge de les
diferents parts, incloent I'Us d'eines manuals, trepants, radials, torn,
fresa, serra mecanica. etc.
07.1.1 Eines de taller. 0250 h 40,00 10,00
07.1.2 Técnic muntador del taller. 1,000 h 18,00 18,00
%0200 Costos directes complementaris. 0,280 % 2,00 0,56
TOTAL PARTIDA........cnererirriirsesisssssessssssssssnses 28,56
08 EMBALATGE | TRANSPORT
08.1 Embalatge de I'estacio. m?
m?. Subministrament i col-locacié de lamines de polietilé transpa-
rent, film alveolar i panells de fusta per a embalatge de I'estacio i I'e-
quipament auxiliar com sub estructures, material electronic, etc. In-
clis granuls de poliestiré expandit per a les caixes, cinta autoadhesi-
va, desmuntatge previ dels elements, posterior retirada de I'embalat-
ge i muntatge i recollida i carrega de restes sobre cami6 o conteni-
dor.
Inclou: Desmuntatge dels elements. Embalatge de I'equipament. De-
sembalatge. Muntatge dels elements. Neteja i retirada de restes a
contenidor.
mt32war020 Lamina de polietilé transparent, de 0,2 mm d'espessor. 4,895 m? 0,17 0,83
mt32war050 Film alveolar per a embalar. 4,895 m? 0,59 2,89
mt32war030 Cinta plastica autoadhesiva. 2,455 m 0,04 0,10
mt32war040 Cart6 arrissat per a embalatge. 1,000 m? 0,33 0,33
mt32war070 Granuls de poliestire expandit, de 10 kg/m® de densitat. 0,100 kg 6,27 0,63
mt32war080 Panell de fusta per embalatge. 1,000 m? 70,00 70,00
07.1.2 Técnic muntador del taller. 0,910 h 18,00 16,38
%0200 Costos directes complementaris. 0,912 % 2,00 1,82
TOTAL PARTIDA ... eeereceremressesessesesensesseenns 92,98
08.2 Servei de transport. h
h. Transport de I'estacié amb cami6é amb xofer amb unes mides ma-
ximes de carrega de 2,5x3x10 metres. Amortitzacié en forma de llo-
guer per hores.
mq07gte01 Camio tréiler de 24 t de carrega i 330 kW. 0,980 h 99,00 97,02
%0200 Costos directes complementaris. 0,970 % 2,00 1,94
TOTAL PARTIDA........ccoreerrirriinsrsisissessesssssssssanses 98,96
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QUADRE DE DESCOMPOSATS

cobl RESUM QUANTITAT UT PREU SUBTOTAL IMPORT
09 ENGINYERIA
09.1 Departament mecanic. h
h. Treball en hores realitzat per un enginyer mecanic, duent a terme
el disseny 3D i planols 2D en PTC CREOQ, i els calculs convenients.
09.11 Enginyer mecanic. 1,000 h 40,00 40,00
TOTAL PARTIDA.......cveerrirrirsesisssssessssssssssnses 40,00
09.2 Departament eléctric. h
h. Treball en hores realitzat per un enginyer eléctric, duent a terme
el disseny 2D dels esquemes eléctrics en Eplan.
09.2.1 Enginyer eléctric. 1,000 h 35,00 35,00
TOTAL PARTIDA........ccoreerrirriinsrsisissessesssssssssanses 35,00
09.3 Departament de software. h
h. Treball en hores realitzat per un enginyer de software/programa-
dor de PLC.
09.3.1 Enginyer de software. 1,000 h 35,00 35,00
TOTAL PARTIDA........ccoreerrirriinsrsisissessesssssssssanses 35,00
09.4 Departament de documentacio. h
h. Treball en hores realitzat per un enginyer mecanic, duent a terme
la documentacié i manual de I'estacio.
09.4.1 Técnic en documentacio. 1,000 h 25,00 25,00
TOTAL PARTIDA........ccoreerrirriinsrsisissessesssssssssanses 25,00
09.5 Lideratge. h
h. Treball en hores realitzat per un Project Leader duent a terme tas-
ques d'organitzacio i contacte amb client.
09.5.1 Project leader. 1,000 h 50,00 50,00
TOTAL PARTIDA........ccoreerrirriinsrsisissessesssssssssanses 50,00
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1 DISPOSICIONS GENERALS
1.1 OBJECTE DEL PLEC DE CONDICIONS

La finalitat d'aquest plec de condicions és la de fixar els criteris de la relacié que
s'estableix entre els agents que intervenen en les obres definides en el present projecte
i servir de base per a la realitzacié del contracte d'obra entre el Promotor i el Contractista.

En aquest document de caracter contractual, hi consten els requeriments generals
exigits al contractista per tal de realitzar el projecte Disseny d’una maquina alimentadora
de caixes industrials. S’hi especifiquen les condicions de caire técniques, facultatives,
economiques i legals que s’han de tenir en compte alhora de realitzar i executar la
maquina, fent-les d’obligat compliment pels diferents agents que hi intervinguin, aixi com

la regulacio de la relacio entre ells.
1.2 DOCUMENTACIO DEL PROJECTE

El projecte esta format per set documents: index general, Memoria, Annexes, Planols,

Plec de condicions, Amidaments i Pressupost.

Els documents contractuals d’obligat compliment son els Annexes, els Planols, el Plec
de condicions i el Pressupost. La resta, son de caracter informatiu, per tant no es podran

utilitzar com a documents per al-legar modificacions en el contracte.

Els set documents que defineixen el projecte tenen compatibilitat entre ells. Per a la total
execucio del projecte, s6n necessaris els documents Annexes, Planols i Plec de

condicions es pugui executar totalment el projecte.
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2 CONDICIONS DE CAIRE TECNIC

2.1 PLEC DE CONDICIONS TECNIQUES GENERALS

S'utilitzen un seguit de normatives que com a projectistes tenim en compte i les fem

d’obligat compliment, les quals es llisten a continuacié:

e UNE 1027. Dibuix tecnic. Plegat de planols.

e UNE 1032. Dibuix tecnic. Principis generales de representacio.

e UNE 1039. Dibuix técnic. Acotacio. Principis generals, definicions, metodes
d’execucié i indicacions especials.

e UNE 1135. Dibuix tecnic. Llista d’elements.

e UNE-EN-ISO 5455. Dibuix Técnic. Escales.

e UNE-EN-ISO 5456-1. Dibuix Técnic. Métodes de Projeccié. Sinopsis.

e UNE-EN-ISO 5456-3. Métodes de Projeccid. Representacions axonometriques.

e UNE-EN ISO 6433. Dibuix tecnic. Referéncia dels elements.

e UNE-EN-ISO 5457. Documentacié tecnica del producte. Formats i presentacio
dels elements grafics de les fulles de dibuix.

e UNE 1166-1. Documentacio técnica del producte. Vocabulari. Part 1: Termes
relatius als dibuixos técnics: generalitzacions i tipus de dibuix.

e UNE-EN-ISO 10209-2. Documentaci6 técnica del producte. Vocabulari. Part 2:
Termes relacionats amb els métodes de projeccio.

e UNE-EN-ISO 3098-0. Documentacio técnica. Escriptura. Requisits generals.

e UNE-EN 60204-1. Seguretat de les maquines, equip eléctric de les maquines.

e UNE-EN-ISO 11161. Seguretat de les maquines. Sistemes fabricacié integrada.

e UNE-EN-ISO 12100. Seguretat de les maquines. Avaluacio i reduccio del risc.

e UNE-EN-ISO 13849-1. Seguretat de les maquines. Parts dels sistemes de
comandament relatives a la seguretat. Principis generals pel disseny.

e UNE-EN-ISO 13850. Seguretat de les maquines. Parada d’emergéncia.

e UNE-EN-ISO 13855. Seguretat de les maquines. Posicionament dels protectors
respecte a la velocitat d’'aproximacié de parts del cos huma.

e UNE-EN-ISO 13857. Seguretat de les maquines. Distancies de seguretat per
impedir arribar a zones perilloses amb membres superiors i inferiors.

e UNE-EN-ISO 12254. Pantalles de llocs de treball amb laser. Seguretat i assaigs.

e UNE-EN-ISO 4414. Transmissions pneumatiques.
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e UNE-EN-ISO 10218-1. Robots i dispositius robatics. Seguretat dels robots.
e 2004-22-CE. Relativa a instruments de mesura.

o 2006-42-CE. Relativa a maquines.

e 2014-30-UE. Compatibilitat electromagnética.

e 2014-34-UE. Sistemes de protecci6 per Us en atmosferes explosives.

e 2014-35-UE. Material eléctric amb determinats limits de tensio.

e 2014-53-UE. Comercialitzacié d’equips radioeléctrics.
2.2 PLEC DE CONDICIONS TECNIQUES PARTICULARS

Les parts, amb caracter previ, estableixen els criteris i especificitats per desenvolupar el

projecte.

Per a la correcta realitzacio del projecte, I'empresa es compromet a posar a disposicio
del contractista les especificacions tecniques necessaries de tots els elements de la

maquina, utilitzant de suport, els documents Annexes i Planols.

El contractista esta obligat de comunicar de forma periodica al projectista del procés de
desenvolupament, dels resultats obtinguts, aixi com també ha de realitzar un informe

final complet.

El manteniment de I'estacio és responsabilitat del client i del seu personal. S'espera que
el client dugui a terme un manteniment com es descriu a I'apartat corresponent per

mantenir una alta productivitat de la unitat.

Durant el periode de garantia, el manteniment, la reparacio i/o el calibratge realitzat per

personal no autoritzat podria significar la pérdua de garantia.

Davant possibles modificacions posteriors a l'inici del projecte, ambdues part hauran

d’afegir una esmena o addenda al contracte inicial.

L’idioma del projecte i de la documentacio resultant €s el catala, tret que les parts acordin
el contrari. Les imatges i grafics que s’utilitzen en aquest document s6n només amb

finalitats il-lustratives.
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3 CONDICIONS DE CAIRE FACULTATIU
3.1 EL CONTRACTISTA | EL CAP DE FABRICACIO

El contractista és el maxim responsable de la fabricacio i esta subjecte a les pautes i
terminis que marca el projecte. Li correspon seleccionar els representats de la fabricacio,
a I'enginyer encarregat de la direccio de la fabricacio i, si decideix subcontractar part de
I'execucio del projecte, ha de demostrar la qualificacié d’aquest subcontracte i sol-licitar

la conformitat o vistiplau de 'empresa.

El contractista esta obligat a facilitar a 'enginyer en cap la informacié necessaria i 'ha
d’assabentar de les possibles incidéncies, com ara, de I'endarreriment en el compliment
de terminis. S6n a carrec del contractista els errors o defectes de fabricacié que siguin

de la seva responsabilitat.

El contractista ha de supervisar de forma presencial la fabricacié del projecte, aixi com,
ha d’assistir a les reunions organitzades per la direccié facultativa. Pot excusar la seva

abséncia davant una causa justificada i haura de nomenar algu que el representi.

El cap de fabricaci6 ha de ser un enginyer seleccionat pel contractista. Es el
representant oficial del contractista durant el projecte, li correspon dirigir la fabricacio,
comprovar que els treballs es desenvolupen d’acord amb les condicions estipulades i

garantir que el contractista compleix amb les pautes i terminis.
3.2 TERMINIS

El contracte defineix la data d’inici del projecte de fabricacié i estipula els terminis
d’execucid, que son d’obligat compliment pel contractista. Davant qualsevol incidéncia
o endarreriment, cal informar a la direccié facultativa, a qui li correspon la decisié final i,

si escau, pot estipular o negociar un nou termini.
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3.3 GARANTIA

La garantia de la maquina és de quatre anys des de que es lliura i es posa a disposicié

del client.

L’empresa garanteix que I'equip subministrat estigui lliure de defectes de produccio i

sigui de bona qualitat durant el periode definit, posterior al lliurament.

Pel que fa als components i elements comercials, les condicions de garantia les
proporcionen els seus proveidors o fabricants. Aquesta garantia cobreix tots els defectes
o fallades que apareguin i sorgeixen Unicament del disseny, del material defectués o de
la ma d’obra proporcionada, sempre i quan s’hagin observat les condicions d’us i de

manteniment adequades.

En el cas en qué es constati una degradaci6é dels elements comercials de la maquina
degut al seu deficient calcul al llarg del periode de garantia, I'empresa aportara pel seu
compte les modificacions necessaries consensuades amb el client sense pertorbar el

programa de produccié.

No queden coberts per la garantia esmentada, els danys causats per un desgast normal
fruit del recanvi o per Us de les peces. Resten fora de la garantia, els danys derivats de
negligéncia, forca externa, Us indegut o impropi, manipulacio i els danys derivats d’'una

font d’alimentacio inestable.
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4 CONDICIONS DE CAIRE ECONOMIC

4.1 PREUS

El preu del projecte es concreta per les parts d’acord amb els salaris, carregues socials

i el cost dels materials. El canvi d’'aquestes especificacions pot influir en els preus.

La revisio de preus davant la variacio, en alga o baixa, dels preus vigents. S’efectuara a
peticié de qualsevol de les parts, que hauran de convenir novament el preu inicialment

pactat i especificar la data a partir de la qual s’aplica la mesura actualitzada.

Les parts, préeviament a la signatura del contracte, han de fer constar les observacions
que considerin oportunes a fi de reclamar i reivindicar la disconformitat amb els preus

fixats al pressupost.

Els errors materials o aritmétics, es corregiran tan aviat s’observin i no es tindran en
compte a efectes de rescissié contractual. Tanmateix, si el nombre d’unitats previstes

resulta ser inferior, es fara el corresponent descompte al pressupost final.
4.2 DESPESES | IMPOSTOS

Les despeses i els impostos vigents derivats del contracte, sén a carrec del contractista
a excepcio6 de I'lVA. Les despeses i tributs del pais venedor s6n a carrec del venedor i

les del pais del comprador a compte d’aquest darrer.

La variacions del sistema tributaria vigent en el moment de signatura del contracte, no
impliquen una revisié de preus. Les modificacions tributaries, posteriors a la signatura

del contracte, afecten i sbn a compte del subjecte passiu.
4.3 GARANTIES ECONOMIQUES

L’empresa, amb caracter previ a la signatura del contracte, pot instar al contractista a
presentar garantia suficient a fi d’assegurar que aquest reuneix la solvéncia i

consideracions necessaries per al compliment del contracte.
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4.4 CONDICIONS DE PAGAMENT

Els pagaments s’han de fer efectius d’acord amb I'import fixat i dins dels terminis

establerts.
Per a comandes inferiors o iguals a 20.000,00 €:

e Abonar el 100% de I'import, immediatament després del lliurament, previ anunci de

gue la mercaderia esta preparada per a I'enviament.
Per a comandes que superin el valor de 20.000,00 €:

e Abonar el 30% a la comanda amb garantia bancaria des de I'ordre de compra fins al
lliurament.

e Abonar el 40% un cop feta I'entrega. Després del lliurament, es treballa en concepte
de revisié de pressupost.

o Abonar el 20% amb I'acceptacio final.

o Abonar el 10% després d’una setmana treballant sense problemes.

El temps maxim, per fer aquest darrer pagament, és de 2 mesos després del lliurament

o0 de 3 mesos després del tercer abonament del 20% si no hi ha produccié o no es

disposa de peces en bones condicions pel funcionament de I'estacio.

4.5 RETARDS DE PAGAMENT | RETARDS DELS TREBALLS

Davant el retard en el pagament, no es pot suspendre la produccié ni executar els

treballs a menor ritme de l'estipulat.

En relaci6 amb la demora en els treballs i el lliurament pactat, es pot aplicar una
penalitzacié per qualsevol retard posterior a la compra i només es pot aplicar si el motiu

del retard prové exclusivament del projectista.
4.6 MILLORES DE FABRICACIO

S’admetran millores de fabricacid, quan I'empresa contractant hagi ordenat per escrit

I'execucié dels treballs nous o que signifiquin la millora dels contractes inicialment.
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5 CONDICIONS DE CAIRE LEGAL
5.1 MARC JURIDIC | DISPOSICIONS LEGALS

El projecte s’executa d’acord amb la legislacié vigent aplicable al projecte, les condicions
convingudes al contracte i estipulades als documents. Tanmateix, també s’observen les

previsions normatives en matéria de treball i de responsabilitat civil.

Es obligacié del contractista vetllar per la observanca de la normativa vigent i és

I'encarregat de sol-licitar els permisos i llicéncies corresponents.
Aquestes son les principals disposicions legals aplicables en matéria industrial:

e Llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevencio de riscos laborals.

e Llei 54/2003, de 12 de novembre, de reforma del marc normatiu de la Prevencié de
Riscos Laborals.

e Directiva marc 89/391/CEE, relativa a l'aplicaci6 de mesures per promoure la
seguretat i salut dels treballadors en el treball.

¢ Reial Decret Legislatiu 5/2000, de 4 d'agost, pel qual s'aprova el text refés de la Llei
sobre infraccions i sancions en I'ordre Social.

e Conveni 155 de I'OIT sobre seguretat i salut dels treballadors, de 22 juny 1981.

e Llei21/1992, de 16 de juliol, d'inddstria.

Reial Decret A1823 / 1998, de 28 d'agost, sobre Composicié i Funcionament de la

Comissi6 per a la Competitivitat industrial.
5.2 REGIM D’INTERVENCIO

Davant 'incompliment del contracte, 'empresa ha d’instar al contractista a complir dins
un termini determinat. Si persisteix I'incompliment, 'empresa pot ordenar I'establiment

del regim d’intervencié general o parcial com a mesura provisional.

El régim d’intervencio implica, convocar el contractista i comprovar I'execucio del procés
de fabricacio i de l'inventari descriptiu del material. Durant el decurs del projecte, s’ha
d’abstenir d’entorpir els treballs i només podra finalitzar la situacié d’intervencio si el
contractista justifica fefaentment que esta en condicions de desenvolupar el projecte en

els termes pactats.
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Les despeses derivades de la intervencid es podran deduir de les quantitats degudes al
contractista. Si pel contrari no hi ha despeses derivades del régim d’intervencié, el

contractista no podra beneficiar-se de I'excedent a favor de 'empresa.
5.3 CAUSES DE RESCISSIO DEL CONTRACTE

A continuacié es llisten les causes legals que poden suposar la rescissio del contracte
a instancia de qualsevol de les parts.

a) L'incompliment dels terminis de lliurament previstos, sempre que impliquin un
endarreriment excessiu.

b) Lainobservanca de les responsabilitats del contractista.

c) Errors materials fruit de la negligéncia del contractista.

d) Moadificacions de les condicions inicials del contracte quan impliquin un augment de
preus considerables.

e) L’incompliment de la data establerta per iniciar el procés de fabricacio.

5.4 PREVENCIO DE RISCOS LABORALS | RESPONSABILITAT CIVIL

Correspon al contractista vetllar per la seguretat al llarg del procés de fabricacié, ha de
garantir la correcta aplicacio de la normativa en matéria de prevencié de riscos laborals
i seguretat en el treball. Tanmateix, és el responsable de subministrar el material de

seguretat als treballadors i d’establir les mesures de seguretat corresponents.

El contractista és responsable dels danys patrimonials, materials i personals causats a
tercers durant I'exercici professional. Aquests poden ser fruit de la inobservanca o
incompliment de la normativa vigent, causats per error professional o deguts al

desenvolupament normal de I'activitat professional.

En conseqiiéncia, és convenient comptar amb una asseguranca de responsabilitat civil

professional a fi de donar cobertura a aquests danys.
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6 CONDICIONS DEL CONTROL DE QUALITAT DELS MATERIALS

Es necessari assegurar que el que s’esta fabricant, es fa de la manera correcta. Per
aixo, un requisit fonamental es comptar amb un sistema de qualitat en el que s’expliquin
les principals proves a realitzar per examinar possibles errors en els diferents

components que formen I'estacio.

Aquestes proves consisteixen fonamentalment en assajos no destructius i contenen
procediments de control per la verificacié de que els productes, components, materials
i equips rebuts, estan d'acord al que s'especifica en les dades de disseny aplicables. Es
pot prescindir de realitzar comprovacions si les mesures de qualitat estan clarament

identificades.

Tanmateix, I'empresa ha de tenir les instal-lacions, condicions de treball, equips, eines,
processos i materials associats, mida i competéncia de la plantilla i organitzacié general
de manera adequada.

La comprovacio tipica que s’utilitza és una primera inspeccié de forma visual de totes
les peces, buscant defectes dimensionals o de forma. Les altres que la seva geometria
€s meés critica, es procedeix a la comprovacio mitjancant un peu de rei 0 un micrometre,
corroborant amb I'acotacié del planol. També s'utilitzen regles i esquadres calibrats per

la comprovaci6 de la rectitud, la pland, la perpendicularitat i el paral-lelisme.
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7 CONDICIONS DEL PROCES DE FABRICACIO

Les peces gue constitueixen I'estacio es poden dividir en tres grups: les que requereixen
processos de conformat, les que seran sotmeses a processos de mecanitzat i les que
aniran soldades i seran sotmeses, algunes, als dos processos anteriors. A totes se’ls hi

aplicara un tractament superficial, acord amb les especificacions del planol.
7.1 CONFORMAT

Algunes de les peces utilitzades a I'estacio s’obtenen per deformacié plastica del metall,
com son les xapes plegades. Aquesta presenta caracteristiques idonies pel sector

industrial com una bona resisténcia mecanica i una alta relacio resisténcia/pes.

Per aconseguir-ho, es realitzen les operacions de tall i plegat de xapa:

Tall de xapa

El tall és la primera operacié a realitzar en totes les xapes. La forma de partida és en

general, un rectangle. El tall pot produir-se de diverses maneres:

e Eltall per laser és la més habitual en aquest tipus d’aplicacid. Permet I'obtencié
de talls nets sense rebaves, evita el sobreescalfament, és resistent a la corrosié
i redueix la decoloracio.

e Eltall per aigua a pressio. Es un procés sense calor, amb inexisténcia de residus
i per tant, beneficis mediambientals.

e El tall per mecanitzat, mitjangant una maquina de 2 eixos que permet obtenir el

contorn requerit de la peca. Es el menys habitual degut al cost i temps utilitzat.

Plegat de xapa

Una vegada que ja té la xapa amb les dimensions requerides, aguesta sera sotmesa a
un procés de plegat que la faci adoptar la forma definitiva. Les diverses operacions de
plegat es produeixen en general mitjancant premses i sobre peces amb curvatures

simples les quals exerceixen d’util.

A la seguent il-lustracid, veiem una de les xapes tallades i plegades que té I'estacio.

Aquesta tracta d’'una xapa d’acer de 3 mm amb dos plecs a 90°.
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Il-lustracio 1 Exemple de xapa plegada.

7.2 MECANITZAT

A l'estacio hi ha un altre tipus de peces que s'obtenen a partir de la eliminacié de material
mitjangant una eina de tall afilada. Aquest procés es denomina mecanitzat i €s en la
actualitat el més difés en la indUstria a causa, entre altres raons, a la seva gran
versatilitat en I'obtencié de diferents tipus de geometria i al nivell de precisié dimensional
obtingut en comparacié amb altres processos. Aquestes prestacions son possibles avui

en dia gracies a les maquines-eina.

Les peces mecanitzades s'obtenen a partir d'un brut de material en que, mitjancant
larrancada d’encenalls, s’aconsegueix la peca final. Els principals processos de

mecanitzat que s’han de realitzar son el trepanat, el fresat i el tornejat.

A la segient il-lustracié, veiem una peces mecanitzades que té I'estacié. Doncs tracta

d’'una peca d’alumini mecanitzada mitjangant fresadora.

II-lustracié 2 Exemple de peca mecanitzada.
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7.3 SOLDADURA

La soldadura és la forma més comuna de connectar I'acer estructural i consisteix a unir
dues peces d'acer mitjancant la fusio superficial de les cares a unir en presencia de calor

i amb o sense aportacié de material.

Seguint les indicacions del planol respectiu de cada peca, aquestes, podran anar
soldades amb qualsevol de les tecniques habituals segiients, segons sigui convenient,

corresponents a les soldadures per arc eléctric, molt utilitzades en acers:

e Soldadura manual per arc electric SMAW (Shielded Metal Arc Welding). El seu
camp d'aplicacié és molt ampli. Es molt habitual en treballs de petita i mitjana
soldadura de taller, ja que permet soldar metalls de gairebé qualsevol gruix i es
poden fer unions de qualsevol tipus.

e Soldadura MIG/MAG. Sol utilitzar-se per quantitats de metall una mica més grans
que en l'anterior cas, aixi com per a treballs una mica més complexos.

e Soldadura TIG. Aquestes soldadures sén bastant complexes i lentes de dur a
terme, pel que estan més enfocades a peces que necessitin una gran precisio

en l'acabat, com per exemple la unié de metalls fins.

A la segient il-lustracié, veiem un conjunt de tres peces d’'acer que estan soldades i

formen el suport pel polsador d’emergencia de I'estacio.

Il-lustracié 3 Exemple de peca soldada.
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7.4 TRACTAMENT SUPERFICIAL

Practicament tots els components requereixen d’un tractament superficial. A la nostra

estacid, hem seguit el criteri segiient on seguidament s’han explicat:

e Les peces que van doblegades/plegades, és a dir, les xapes, van, en el cas de
I'acer, zincades o pintades, i en el cas de 'acer inoxidable, amb acabat raspallat.

e Les peces mecanitzades van zincades o pintades en el cas de ser d’acer i
anoditzades o pintades en el cas de ser d’alumini.

e Les peces soldades, que sén d’acer, van amb acabat pintat.
Zincat

El zincat és el métode de recobriment electrolitic d'acer més utilitzat. Es un procés en el
qual s'adhereix una capa de zinc a l'acer per a protegir-lo contra la corrosio, fet probable

gquan aquest esta en contacte amb l'aire i la humitat.

Aquest procés de recobriment garanteix una proteccié raonable contra la corrosio i una

aparenca agradable de les peces a un cost baix.

Raspallat

En el cas de l'acer inoxidable, algunes vegades se li aplica I'acabat raspallat. Aquest,
s’aconsegueix mitjangant fricci6 amb un raspall de pel fi en forma de cinta o roda que
gira a la mateixa direccio tota I'estona, i després es suavitza amb un cinta o roda sense
lubricacié i no abrasiva de teixit. Tot i perdre la capacitat de reflectir la llum, I'acer
conserva una mica de brillantor i guanya linies molt fines en la direccié del raspallat. Es

un aspecte distintiu que sovint s’escull per a peces on es remarca I'estética.
Anoditzat

El procés d’anoditzat és un tractament superficial de l'alumini que consisteix en la
formacié d'una capa d'oxid d'alumini de forma controlada, mitjancant un procés
electrolitic, en el qual es fa passar una corrent continua a través de la superficie de

I'alumini, comportant-se aquest com a anode en un medi acid.
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Amb aquest procés s'aconsegueix obtenir una gran proteccié contra la corrosio i una
alta resisténcia a I'abrasio superficial. Obtenint diferents gruixos en funci6 del temps i la

densitat de corrent que passa a traves de la superficie d'alumini.
Pintat

El pintat és necessari en algunes peces ja sigui en referéncia a I'estética, permetent
seguir un estandard en la decoracio de les maquines, i aixi tenir uns colors identificatius,
com a termes de proteccid contra agents tant quimics com fisics. Aquest darrer també
s’usa en peces de grans dimensions que n’és més dificil impartir algun altre tractament,

com per exemple seria I'estructura metal-lica.

Remarcar que totes les pintures utilitzades s6n amb component ESD per conduir

I'electricitat i evitar aixi I'acumulacié d’electricitat estatica als components.

A la segient il-lustracié, veiem el conjunt de I'estacié i podem observar els acabats
exteriors com a exemple. En aquest cas, les tapes protectores pintades en blanc, les de
detall estétic en vermell i els perfils d’alumini que formen les portes també en blanc.

Il-lustracié 4 Exemple d'acabats superficials.
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8 CONDICIONS DEL PROCES DE MUNTATGE

Aquest apartat esta dedicat al muntatge de I'estacié. El procés consisteix en operacions
d’'unié mecanica entre peces, basats essencialment en el posicionament, ajust i fixacié
mitjancant cargols. Cal a dir que no existeix un procés estandard per realitzar el
muntatge dels components que formen I'estacio, sind que és un procediment que fixa

lempresa.

Totes les peces de la maquina soén intercanviables, per tant, capaces de ser muntades
sense Utils de suport i situacié. Les peces que ho han requerit, s’han dissenyat de
manera que es munten a una posicid exacta, mitjancant passadors de centratge i

posicionament, o de mecanitzats especifics que fan la mateixa funcio.

El procés de muntatge de 'estacié no requereix una gran quantitat de documentacio.
Trobem les seguients que serviran d’ajuda pel correcte muntatge:

e Els planols dels conjunts amb les vistes explosionades i seccions que siguin
necessaries per a una interpretacié correcta de l'estacié i amb cada un dels
components referenciats correctament per la seva identificacio.

e Llistat de tots els elements utilitzats, figurant la referéncia, el proveidor i la
quantitat. En el cas d'elements comercials també n’hi figura la marca, la
referéncia comercial i el nom de fabricant.

e Esquemes eléctrics i pneumatics per la instal-laci6 dels components
corresponents.

e Visualitzacié en 3D de tota I'estacié mitjancant un arxiu amb extensié .pvz on

figuren totes les peces, excloent detalls especifics com tolerancies, ajusts, etc.

Aguest Ultim, permet ocultar, visualitzar, seccionar, consultar cada un dels conjunts i
peces, aixi com el seu hom, que també correspon a la referéncia per poder consultar als
llistats de materials. D’aquesta manera, el muntador te la facilitat de veure I'estacio
completa i fer-ne un correcte muntatge. Per aix0, s'utilitza el visualitzador de Creo

anomenat Creo View Express — il-lustracié 5 —.
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II-lustracio 5 Visualitzador 3D Creo View.

A continuacié, es detallara la seqiiéncia d’accions necessaries per al muntatge de

I'estacio, comencant amb I'estructura i afegint la resta de components.

La primera accio és el muntatge dels peus anivelladors i les gomes per passar els cables

a través dels perfils estructurals — il-lustraci6 6 —.

Il-lustracié 6 Muntatge. Estructura
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Seguidament, s’hi muntaran els subconjunts de cada sistema de I'estacié que tingui
actuadors, excloent els conjunts que van al pati mobil i els actuadors del sistema

intercanviador, que es muntaran a posteriori — il-lustracié 7 —.

II-lustracié 7 Muntatge dels actuadors. Vista seccio.

Es munten a part els conjunts del sistema intercanviador i els altres conjunts que van
als patins dels actuadors corresponents al sistema elevador i d’entrega — localitzats per

ordre d’esquerra a dreta a la il-lustraci6 8 —.

Il-lustracié 8 Muntatge dels subconjunts.

S’afegeixen aquests i les cintes transportadores a l'estructura, muntant també els
suports i xapes que subjecten les cadenes porta cables, incloent aquestes. Per altra

banda, es munta el conjunt mobil del sistema d’entrega sobre I'actuador corresponent.

II-lustracié 9 Muntatge del subsistema d'entrega.
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Fins aqui, el conjunt de I'estacié queda com la seguent il-lustracio.

Il-lustracié 10 Representacio dels sistemes muntats.

Seguidament, es procedeix a muntar tots els sensors de les cintes transportadores, els
lectors DM, les barreres de seguretat, la lluminaria de [I'estacio, el polsador
d’emergéncia, la unitat de manteniment i les xapes utilitzades per fixar els components

del quadre eléctric — il-lustracié 11 —.

[I-lustracié 11 Muntatge dels components auxiliars.

Abans de passar al muntatge de les portes i tapes, s’ha de tenir en compte tot el cablejat
dels instruments el qual ha d’arribar al quadre eléctric o font d’alimentacié corresponent

d’'una manera ergonomica a través dels perfils estructurals dissenyat per tal fi.

2
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Una vegada cablejada gairebé tota l'estacid, passem al muntatge de les xapes
protectores d’acer inoxidable propies del sistema transportador les quals s’utilitzen per
la protecci6 i seguretat envers les cintes i els sensors, i per guiar les caixes durant

'entrada — en blau a la il-lustracié 12 —.

Il-lustracié 12 Muntatge de les xapes inoxidables.

Per acabar, es muntaran els tancaments tant dels laterals com del sostre. Doncs esta
format per una subestructura d’alumini que subjecta les dues portes davanteres, un
conjunt de tapes de xapa plegada, dues portes laterals i les altres dues que formen els
guadres electrics amb els seus respectius accessoris, controladora, botonera, etc.
També inclou els ventiladors i la connexié d’alimentacio de I'estructura situat al sostre.

Anotar que tant les portes laterals com la subestructura d’alumini s’han de muntar

préviament abans de col-locar a I'estructura per una millor ergonomia.

Il-lustracié 13 Tancaments de I'estacio.
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AMIDAMENTS

CoDI RESUM UTS LONGITUT AMPLADA ALGADA QUANTITAT
01 ESTRUCTURA
01.1 u  2021-A-11001-71

1,000
01.2 u  2021-A-11002-71

1,000
01.3 u  2021-A-11003-71

1,000
014 u  2021-A-11004-71

2,000
01.5 u  2021-A-11005-71

1,000
01.6 u  2021-A-11301-71

1,000
01.7 u  2021-A-11501-71

1,000
01.8 u  ELESA GANTER 30-120-M20-150A1U

6,000
02 SISTEMA TRANSPORTADOR
02.1 u  2021-A-11401-71

2,000
02.2 u  2021-A-11402-71

2,000
02.3 u  2021-A-11403-71

1,000
02.4 u  2021-A-11404-71

1,000
02.5 u  2021-A-11405-71

1,000
02.6 u  2021-A-11406-71

1,000
02.7 u  2021-A-11407-71

1,000
02.8 u  2021-A-11408-71

1,000
02.9 u  2021-A-11409-71

4,000
02.10 u  2021-A-11410-71

1,000
02.11 u  2021-A-11411-71

1,000
02.12 u  2021-A-11412-71

1,000
02.13 u  2021-A-11413-71

1,000
02.14 u  2021-A-11414-71

1,000
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AMIDAMENTS

CoDI RESUM UTS LONGITUT AMPLADA ALGADA QUANTITAT
02.15 u  2021-A-11415-71

1,000
02.16 u  2021-A-11416-71

1,000
02.17 u  2021-A-11417-11

1,000
02.18 u  2021-A-15032-71

24,000
02.19 u  2021-A-20001-71

1,000
02.20 u  2021-A-20002-71

1,000
02.21 u  2021-A-20003-71

1,000
02.22 u  2021-A-20004-71

1,000
02.23 2021-A-20005-71

1,000
02.24 u  2021-A-20006-71

1,000
02.25 u  2021-A-20007-71

16,000
02.26 u  2021-A-20008-71

1,000
02.27 u  2021-A-20009-71

1,000
02.28 u  2021-A-20101-71

2,000
02.29 u  2021-A-20102-71

2,000
02.30 u  2021-A-20103-71

4,000
02.31 u  MISUMILVBM1660

6,000
02.32 u  MISUMILVNM16

22,000
02.33 u  MISUMI SHSTM1830

8,000
02.34 u  ELESA GANTER 706.2-42-B18-AL

64,000
02.35 u  ROSE KRIEGER 80181510040

8,000
02.36 u  ROSE KRIEGER 80181510119

16,000
02.37 u  ROSE KRIEGER 80181510143

24,000
02.38 u  CODIMAR B10-0005-000-A

4,000
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CoDI RESUM UTS LONGITUT AMPLADA ALGADA QUANTITAT
02.39 u  CODIMAR B10-0006-000-B
2,000
02.40 u  ROSE KRIEGER 12180000020
16,000
02.41 u  ROSE KRIEGER 13180300020
24,000
02.42 u INA608-2RS
4,000
03 SISTEMA ELEVADOR
03.1 u  2021-A-20010-71
1,000
03.2 u  2021-A-30001-71
1,000
03.3 u  2021-A-30002-71
1,000
03.4 u  2021-A-31001-71
2,000
03.5 u  2021-A-31002-71
4,000
03.6 u  2021-A-31102-71
6,000
03.7 u  FESTOLVBM12-40
4,000
03.8 u  FESTOLVN12
4,000
03.9 u  FESTO 5242207
2,000
03.10 u  FESTO 8047567
6,000
03.11 u  FESTO 1456654
2,000
03.12 u FESTO 556809
2,000
03.13 u  FESTO 8085344
2,000
03.14 u  FESTO 32963
1,000
03.15 u  FESTO 558049
2,000
03.16 u IGUS 15000.025.34PZB.ESD
4,000
03.17 u  IGUS 1500.025.048.0.ESD
19,000
03.18 u IGUS 1500.038.075.0.ESD
25,000
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AMIDAMENTS

CoDI RESUM UTS LONGITUT AMPLADA ALGADA QUANTITAT
04 SISTEMA INTERCANVIADOR
04.1 u  MISUMIANH630

16,000
04.2 u  MISUMI PSFGKRRA22230F43S43K

1,000
04.3 u  2021-A-51001-71

2,000
04.4 u  2021-A-51005-71

4,000
04.5 u  2021-A-51101-71

2,000
04.6 u  2021-A-51102-71

4,000
04.7 u  2021-A-51103-71

4,000
04.8 u  MISUMI AS2201F-U01-06-X260

4,000
04.9 u  MISUMI MLGPL32TF-25Z-F

4,000
04.10 u FESTO 567548

2,000
04.11 u  IGUS 15000.050.34PZB.ESD

2,000
04.12 u IGUS 1500.050.048.0.ESD

32,000
04.13 u FESTOAH8

4,000
04.14 u  2021-A-51104-71

8,000
04.15 u  2021-A-51105-71

8,000
04.16 u  2021-A-51107-71

2,000
04.17 u  2021-A-51201-71

4,000
05 SISTEMA D'ENTREGA
05.1 u  2021-A-41001-71

1,000
05.2 u  2021-A-41002-71

1,000
05.3 u  2021-A-41005-71

1,000
05.4 u  2021-A-41101-71

1,000
05.5 u  2021-A-41102-71

1,000
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AMIDAMENTS

CoDI RESUM UTS LONGITUT AMPLADA ALGADA QUANTITAT
05.6 u  2021-A-41104-71

1,000
05.7 u  2021-A-41105-71

1,000
05.8 u  2021-A-41106-71

8,000
05.9 u  2021-A-41201-71

1,000
05.10 u  2021-A-42001-71

1,000
05.11 u  2021-A-42002-71

1,000
05.12 u  2021-A-42003-71

2,000
05.13 u  2021-A-42005-71

1,000
05.14 u  2021-A-42006-71

1,000
05.15 u  2021-A-42007-71

2,000
05.16 u  2021-A-42009-71

2,000
05.17 u  2021-A-42011-71

2,000
05.18 u  2021-A-42012-71

1,000
05.19 u  2021-A-42013-71

1,000
05.20 u  2021-A-42014-71

1,000
05.21 u  2021-A-42015-71

1,000
05.22 u  2021-A-42016-71

2,000
05.23 u  2021-A-42017-71

1,000
05.24 u  2021-A-42018-71

2,000
05.25 u  2021-A-42101-71

4,000
05.26 u  2021-A-42301-71

2,000
05.27 u  2021-A-42601-71

2,000
05.28 u TECNOPOWER ATB110FH005

1,000
05.29 u  TECNOPOWER P0403301101

1,000
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AMIDAMENTS

CoDI RESUM UTS LONGITUT AMPLADA ALGADA QUANTITAT
05.30 u TECNOPOWER P0601000604
1,000
05.31 u  FESTO 8041862
2,000
05.32 u  FESTO 5255529
1,000
05.33 u  FESTO 548713-000001
1,000
05.34 u  FESTO 531030-000017
1,000
05.35 u  FESTO 562521
1,000
05.36 u  FESTO 567548-000001
1,000
05.37 u  FESTO 8047566
6,000
05.38 u  FESTO 558043
6,000
05.39 u  ROLLON DEF43-450
2,000
05.40 u  HUCO 554.66.4949
2,000
05.41 u  UNIVER RT-223-040-0500
1,000
05.42 u  IGUS 15000.038.34PZB.ESD
1,000
05.43 u  IGUS 1500.025.038.0.ESD
14,000
05.44 u IGUS 1500.025.038.0.ESD
58,000
05.45 u  DIN 6885A 6x6x100
1,000
05.46 u  DIN 6885A 8x7x22
8,000
05.47 u  FESTO 562521-000001
1,000
05.48 u  FESTO 558048
1,000
05.49 u  FESTO 558043
10,000
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AMIDAMENTS

CoDI RESUM UTS LONGITUT AMPLADA ALGADA QUANTITAT
06 TANCAMENTS
06.1 u  2021-A-11201-71

2,000
06.2 u  2021-A-11202-71

2,000
06.3 u  2021-A-11203-71

2,000
06.4 u  2021-A-11207-71

1,000
06.5 u  2021-A-11208-71

1,000
06.6 u  2021-A-12001-71

1,000
06.7 u  2021-A-14001-71

2,000
06.8 u  2021-A-14101-71

1,000
06.9 u  2021-A-14102-71

2,000
06.10 u  2021-A-14104-71

4,000
06.11 u  2021-A-14106-71

2,000
06.12 u  2021-A-14107-71

8,000
06.13 u  2021-A-14111-71

1,000
06.14 u  2021-A-14121-7

2,000
06.15 u  2021-A-14201-71

1,000
06.16 u  2021-A-14211-71

1,000
06.17 u  2021-A-17002-71

2,000
06.18 u  2021-A-17003-71

2,000
06.19 u  2021-A-17008-71

1,000
06.20 u  2021-A-17009-71

2,000
06.21 u  2021-A-17101-71

2,000
06.22 u  2021-A-17117-7

2,000
06.23 u  2021-A-17130-71

2,000
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AMIDAMENTS

CoDI RESUM UTS LONGITUT AMPLADA ALGADA QUANTITAT
06.24 u  2021-A-17210-71

5,000
06.25 u  MISUMIHMGCC83

4,000
06.26 u  MISUMIPLSBG19120M8N5

6,000
06.27 u  MISUMIRBBW4020012

4,000
06.28 u  ELESA GANTER 333.1-30-500-A-EL

2,000
06.29 u  ELESA GANTER 666-30-M6-200-EL

2,000
06.30 u  ELESA GANTER 666-30-M8-600-EL

1,000
06.31 u ITEMO0.0.451.10

12,000
06.32 u ITEM0.0.451.15

12,000
06.33 u ITEMO0.0.452.68

6,000
06.34 u  SICK 2098709

8,000
06.35 u  SICK 1211503

2,000
06.36 u SICK 1211504

2,000
06.37 u  MISUMI60-1-3762

8,000
06.38 u  MISUMI 60-1-3762

26,000
06.39 u  MISUMIWLS27-XW570DSQ

4,000
06.40 u  MISUMI SK 3239 100

4,000
06.41 u  MISUMI EH-6A-5V5-50

4,000
06.42 u  MISUMI EH-6A-5V5-55

6,000
06.43 u  PCESD-2424x1212x5-SG

4,000
06.44 u  PCESD-2424x1212x6-SG

1,000
06.45 u ITEMO0.0.477.80

10,000
06.46 u ITEM0.0.477.84

10,000
06.47 u ITEMO0.0.672.84

10,000
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AMIDAMENTS

cobl RESUM UTS LONGITUT AMPLADA ALGADA QUANTITAT
06.48 u  ITEM0.0.616.31
10,000
06.49 u  BMS RS-M-D12-0150-00
1,000
06.50 u  BMS RS-M-D12-0250-00
1,000
06.51 u  DIN 7991 M4x12
60,000
06.52 u  DIN 7991 M5x16
32,000
06.53 u  DIN912 M4x12
72,000
06.54 u  DIN 912 M5x20
32,000
06.55 u  DIN912 M4x10
40,000
06.56 u  DIN 912 M4x16
86,000
06.57 u  DIN912 M6x12
52,000
06.58 u  DIN 912 M6x20
64,000
06.59 u DIN1254
56,000
06.60 u DIN1255
44,000
06.61 u DIN1256
40,000
07 MUNTATGE | INSTAL-LACIO
07.1 h  Muntatge i adjust al taller.
h. Muntatge i instal-laci6 de I'estacié amb mitjans manuals i meca-
nics. Compren els treballs necessaris per el correcte muntatge de les
diferents parts, incloent I'Us d'eines manuals, trepants, radials, torn,
fresa, serra mecanica. etc.
460,000
08 EMBALATGE | TRANSPORT
08.1 m* Embalatge de I'estacio.
m?*. Subministrament i col-locaci6 de lamines de polietilé transpa-
rent, film alveolar i panells de fusta per a embalatge de I'estacid i I'e-
quipament auxiliar com sub estructures, material electronic, etc. In-
clis granuls de poliestiré expandit per a les caixes, cinta autoadhesi-
va, desmuntatge previ dels elements, posterior retirada de I'embalat-
ge i muntatge i recollida i carrega de restes sobre camio.
12,000
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AMIDAMENTS

cobl RESUM UTS LONGITUT AMPLADA ALGADA QUANTITAT
08.2 h  Servei de transport.
h. Transport de I'estacié amb camié amb xofer amb unes mides ma-
ximes de carrega de 2,5x3x10 metres. Amortitzacié en forma de llo-
guer per hores.
20,000
09 ENGINYERIA
09.1 h  Departament mecanic.
h. Treball en hores realitzat per un enginyer mecanic, duent a terme
el disseny 3D i planols 2D en PTC CREOQ, i els calculs convenients.
400,000
09.2 h  Departament eléctric.
h. Treball en hores realitzat per un enginyer eléctric, duent a terme
el disseny 2D dels esquemes eléctrics en Eplan.
155,000
09.3 h  Departament de software.
h. Treball en hores realitzat per un enginyer de software/programa-
dor de PLC.
190,000
09.4 h  Departament de documentacié.
h. Treball en hores realitzat per un enginyer mecanic, duent a terme
la documentaci6 i manual de I'estacio.
85,000
09.5 h  Lideratge.
h. Treball en hores realitzat per un Project Leader duent a terme tas-
ques d'organitzacio i contacte amb client.
25,000
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QUADRE DE PREUS 1

cobl UT  RESUM PREU

01 ESTRUCTURA

01.1 u 2021-A-11001-71 3.549,60
TRES MIL CINC-CENTS QUARANTA-NOU EUROS amb
SEIXANTA CENTIMS

01.2 u  2021-A-11002-71 98,96
NORANTA-VUIT EUROS amb NORANTA-SIS CENTIMS

01.3 u  2021-A-11003-71 98,96
NORANTA-VUIT EUROS amb NORANTA-SIS CENTIMS

01.4 u  2021-A-11004-71 23,18
VINT-I-TRES EUROS amb DIVUIT CENTIMS

01.5 u  2021-A-11005-71 93,49
NORANTA-TRES EUROS amb QUARANTA-NOU CENTIMS

01.6 u  2021-A-11301-71 21,30
VINT-I-UN EUROS amb TRENTA CENTIMS

01.7 u  2021-A-11501-71 136,09
CENT TRENTA-SIS EUROS amb NOU CENTIMS

01.8 u ELESA GANTER 30-120-M20-150A1U 17,66

DISSET EUROS amb SEIXANTA-SIS CENTIMS
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QUADRE DE PREUS 1

cobl UT  RESUM PREU

02 SISTEMA TRANSPORTADOR

02.1 u 2021-A-11401-71 45,06
QUARANTA-CINC EUROS amb SIS CENTIMS

02.2 u 2021-A-11402-71 43,78
QUARANTA-TRES EUROS amb SETANTA-VUIT CENTIMS

02.3 u 2021-A-11403-71 152,38
CENT CINQUANTA-DOS EUROS amb TRENTA-VUIT
CENTIMS

02.4 u  2021-A-11404-71 151,92
CENT CINQUANTA-UN EUROS amb NORANTA-DOS
CENTIMS

02.5 u 2021-A-11405-71 73,94
SETANTA-TRES EUROS amb NORANTA-QUATRE
CENTIMS

02.6 u  2021-A-11406-71 73,94
SETANTA-TRES EUROS amb NORANTA-QUATRE
CENTIMS

02.7 u 2021-A-11407-71 69,58
SEIXANTA-NOU EUROS amb CINQUANTA-VUIT CENTIMS

02.8 u 2021-A-11408-71 69,58
SEIXANTA-NOU EUROS amb CINQUANTA-VUIT CENTIMS

02.9 u 2021-A-11409-71 15,46
QUINZE EUROS amb QUARANTA-SIS CENTIMS

02.10 u 2021-A-11410-71 71,28
SETANTA-UN EUROS amb VINT-I-VUIT CENTIMS

02.11 u 2021-A-11411-71 71,28
SETANTA-UN EUROS amb VINT-I-VUIT CENTIMS

02.12 u 2021-A-11412-71 94,35
NORANTA-QUATRE EUROS amb TRENTA-CINC CENTIMS

02.13 u 2021-A-11413-71 94,35
NORANTA-QUATRE EUROS amb TRENTA-CINC CENTIMS

02.14 u 2021-A-11414-71 157,28
CENT CINQUANTA-SET EUROS amb VINT-I-VUIT
CENTIMS

02.15 u  2021-A-11415-71 157,28
CENT CINQUANTA-SET EUROS amb VINT--VUIT
CENTIMS

02.16 u 2021-A-11416-71 58,17
CINQUANTA-VUIT EUROS amb DISSET CENTIMS

02.17 u 2021-A-11417-71 59,94
CINQUANTA-NOU EUROS amb NORANTA-QUATRE
CENTIMS

02.18 u  2021-A-15032-71 2,35
DOS EUROS amb TRENTA-CINC CENTIMS

02.19 u  2021-A-20001-71 98,76
NORANTA-VUIT EUROS amb SETANTA-SIS CENTIMS

02.20 u  2021-A-20002-71 128,74
CENT VINT-I-VUIT EUROS amb SETANTA-QUATRE
CENTIMS

02.21 u 2021-A-20003-71 128,74
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QUADRE DE PREUS 1

CoDI UT  RESUM PREU
CENT VINT-I-VUIT EUROS amb SETANTA-QUATRE
CENTIMS

02.22 u 2021-A-20004-71 114,86
CENT CATORZE EUROS amb VUITANTA-SIS CENTIMS

02.23 2021-A-20005-71 114,86
CENT CATORZE EUROS amb VUITANTA-SIS CENTIMS

02.24 u 2021-A-20006-71 109,28
CENT NOU EURQS amb VINT-I-VUIT CENTIMS

02.25 u 2021-A-20007-71 6,55
SIS EUROS amb CINQUANTA-CINC CENTIMS

02.26 u 2021-A-20008-71 98,76
NORANTA-VUIT EUROS amb SETANTA-SIS CENTIMS

02.27 u 2021-A-20009-71 38,94
TRENTA-VUIT EUROS amb NORANTA-QUATRE CENTIMS

02.28 u 2021-A-20101-71 18,07
DIVUIT EUROS amb SET CENTIMS

02.29 u 2021-A-20102-71 18,07
DIVUIT EUROS amb SET CENTIMS

02.30 u 2021-A-20103-71 8,80
VUIT EUROS amb VUITANTA CENTIMS

02.31 u MISUMI LVBM1660 6,03
SIS EUROS amb TRES CENTIMS

02.32 u MISUMI LVNM16 2,00
DOS EUROS

02.33 u MISUMI SHSTM1830 18,95
DIVUIT EUROS amb NORANTA-CINC CENTIMS

02.34 u ELESA GANTER 706.2-42-B18-AL 7,52
SET EUROS amb CINQUANTA-DOS CENTIMS

02.35 u ROSE KRIEGER 80181510040 1,30
UN EUROS amb TRENTA CENTIMS

02.36 u ROSE KRIEGER 80181510119 1,30
UN EUROS amb TRENTA CENTIMS

02.37 u ROSE KRIEGER 80181510143 1,30
UN EUROS amb TRENTA CENTIMS

02.38 u CODIMAR B10-0005-000-A 1.486,00
MIL QUATRE-CENTS VUITANTA-SIS EUROS

02.39 u CODIMAR B10-0006-000-B 1.385,93
MIL TRES-CENTS VUITANTA-CINC EUROS amb
NORANTA-TRES CENTIMS

02.40 u ROSE KRIEGER 12180000020 8,98
VUIT EUROS amb NORANTA-VUIT CENTIMS

02.41 u ROSE KRIEGER 13180300020 8,98
VUIT EUROS amb NORANTA-VUIT CENTIMS

02.42 u INA 608-2RS 2,32

DOS EUROS amb TRENTA-DOS CENTIMS
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QUADRE DE PREUS 1

cobl UT  RESUM PREU

03 SISTEMA ELEVADOR

03.1 u 2021-A-20010-71 38,94
TRENTA-VUIT EUROS amb NORANTA-QUATRE CENTIMS

03.2 u 2021-A-30001-71 17,93
DISSET EUROS amb NORANTA-TRES CENTIMS

03.3 u 2021-A-30002-71 23,18
VINT-I-TRES EUROS amb DIVUIT CENTIMS

034 u 2021-A-31001-71 81,00
VUITANTA-UN EUROS

03.5 u 2021-A-31002-71 49,25
QUARANTA-NOU EUROS amb VINT-I-CINC CENTIMS

03.6 u 2021-A-31102-71 5,87
CINC EUROS amb VUITANTA-SET CENTIMS

03.7 u FESTO LVBM12-40 3,92
TRES EUROS amb NORANTA-DOS CENTIMS

03.8 u FESTO LVN12 1,53
UN EUROS amb CINQUANTA-TRES CENTIMS

03.9 u FESTO 5242207 573,75
CINC-CENTS SETANTA-TRES EUROS amb
SETANTA-CINC CENTIMS

03.10 u FESTO 8047567 114,40
CENT CATORZE EUROS amb QUARANTA CENTIMS

03.11 u FESTO 1456654 157,45
CENT CINQUANTA-SET EUROS amb QUARANTA-CINC
CENTIMS

03.12 u FESTO 556809 1.778,03
MIL SET-CENTS SETANTA-VUIT EUROS amb TRES
CENTIMS

0313 u FESTO 8085344 292,50
DOS-CENTS NORANTA-DOS EUROS amb CINQUANTA
CENTIMS

03.14 u FESTO 32963 18,66
DIVUIT EUROS amb SEIXANTA-SIS CENTIMS

03.15 u FESTO 558049 8,07
VUIT EUROS amb SET CENTIMS

03.16 u IGUS 15000.025.34PZB.ESD 19,20
DINOU EUROS amb VINT CENTIMS

03.17 u IGUS 1500.025.048.0.ESD 2,26
DOS EUROS amb VINT-I-SIS CENTIMS

03.18 u IGUS 1500.038.075.0.ESD 2,40

DOS EUROS amb QUARANTA CENTIMS
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QUADRE DE
col

PREUS 1
UT  RESUM PREU

04
04.1

04.2

04.3

04.4

04.5

04.6

04.7

04.8

04.9

04.10

04.11

04.12

04.13

04.14

04.15

04.16

04.17

SISTEMA INTERCANVIADOR
u MISUMI ANH630 2,58

u MISUMI PSFGKRRA22230F43S43K 36,86

2021-A-51001-71

2021-A-51005-71

2021-A-51101-71

2021-A-51102-71

2021-A-51103-71

MISUMI AS2201F-U01-06-X260

MISUMI MLGPL32TF-25Z-F

FESTO 567548

IGUS 15000.050.34PZB.ESD

IGUS 1500.050.048.0.ESD

FESTO AH8

2021-A-51104-71

2021-A-51105-71

2021-A-51107-71

2021-A-51201-71

DOS EUROS amb CINQUANTA-VUIT CENTIMS
TRENTA-SIS EUROS amb VUITANTA-SIS CENTIMS
16,43
SETZE EUROS amb QUARANTA-TRES CENTIMS
14,79
CATORZE EUROS amb SETANTA-NOU CENTIMS
308,00
TRES-CENTS VUIT EUROS
65,25
SEIXANTA-CINC EUROS amb VINT-I-CINC CENTIMS
67,70
SEIXANTA-SET EUROS amb SETANTA CENTIMS
32,55
TRENTA-DOS EUROS amb CINQUANTA-CINC CENTIMS
264,00
DOS-CENTS SEIXANTA-QUATRE EUROS
1.008,03
MIL VUIT EUROS amb TRES CENTIMS
21,60
VINT-I-UN EUROS amb SEIXANTA CENTIMS
2,64
DOS EUROS amb SEIXANTA-QUATRE CENTIMS
4,83
QUATRE EUROS amb VUITANTA-TRES CENTIMS
8,70
VUIT EUROS amb SETANTA CENTIMS
28,40
VINT--VUIT EUROS amb QUARANTA CENTIMS
11,98
ONZE EUROS amb NORANTA-VUIT CENTIMS
4,93

QUATRE EUROS amb NORANTA-TRES CENTIMS
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QUADRE DE PREUS 1

cobl UT  RESUM PREU

05 SISTEMA D'ENTREGA

05.1 u 2021-A-41001-71 35,30
TRENTA-CINC EUROS amb TRENTA CENTIMS

05.2 u 2021-A-41002-71 14,37
CATORZE EUROS amb TRENTA-SET CENTIMS

05.3 u 2021-A-41005-71 34,98
TRENTA-QUATRE EUROS amb NORANTA-VUIT CENTIMS

05.4 u 2021-A-41101-71 40,00
QUARANTA EUROS

05.5 u 2021-A-41102-71 70,35
SETANTA EUROS amb TRENTA-CINC CENTIMS

05.6 u 2021-A-41104-71 70,35
SETANTA EUROS amb TRENTA-CINC CENTIMS

05.7 u 2021-A-41105-71 46,35
QUARANTA-SIS EUROS amb TRENTA-CINC CENTIMS

05.8 u 2021-A-41106-71 7,00
SET EUROS

05.9 u 2021-A-41201-71 375,90
TRES-CENTS SETANTA-CINC EUROS amb NORANTA
CENTIMS

05.10 u  2021-A-42001-71 190,75
CENT NORANTA EUROS amb SETANTA-CINC CENTIMS

05.11 u  2021-A-42002-71 84,60
VUITANTA-QUATRE EUROS amb SEIXANTA CENTIMS

05.12 u  2021-A-42003-71 51,00
CINQUANTA-UN EUROS

0513 u  2021-A-42005-71 297,60
DOS-CENTS NORANTA-SET EUROS amb SEIXANTA
CENTIMS

05.14 u 2021-A-42006-71 33,20
TRENTA-TRES EUROS amb VINT CENTIMS

05.15 u 2021-A-42007-71 23,40
VINT-I-TRES EUROS amb QUARANTA CENTIMS

05.16 u 2021-A-42009-71 56,70
CINQUANTA-SIS EUROS amb SETANTA CENTIMS

05.17 u 2021-A-42011-71 28,95
VINT--VUIT EUROS amb NORANTA-CINC CENTIMS

05.18 u 2021-A-42012-71 16,48
SETZE EUROS amb QUARANTA-VUIT CENTIMS

05.19 u 2021-A-42013-71 32,68
TRENTA-DOS EUROS amb SEIXANTA-VUIT CENTIMS

05.20 u 2021-A-42014-71 35,46
TRENTA-CINC EUROS amb QUARANTA-SIS CENTIMS

05.21 u 2021-A-42015-71 28,43
VINT--VUIT EUROS amb QUARANTA-TRES CENTIMS

05.22 u 2021-A-42016-71 75,25
SETANTA-CINC EUROS amb VINT-I-CINC CENTIMS

05.23 u 2021-A-42017-71 29,84
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QUADRE DE PREUS 1

cobl RESUM PREU
VINT-I-NOU EUROS amb VUITANTA-QUATRE CENTIMS

05.24 2021-A-42018-71 27,85
VINT-I-SET EUROS amb VUITANTA-CINC CENTIMS

05.25 2021-A-42101-71 73,50
SETANTA-TRES EUROS amb CINQUANTA CENTIMS

05.26 2021-A-42301-71 24,50
VINT-I-QUATRE EUROS amb CINQUANTA CENTIMS

05.27 2021-A-42601-71 12,19
DOTZE EUROS amb DINOU CENTIMS

05.28 TECNOPOWER ATB110FH005 646,55
SIS-CENTS QUARANTA-SIS EUROS amb
CINQUANTA-CINC CENTIMS

05.29 TECNOPOWER P0403301101 55,85
CINQUANTA-CINC EUROS amb VUITANTA-CINC
CENTIMS

05.30 TECNOPOWER P0601000604 110,62
CENT DEU EUROS amb SEIXANTA-DOS CENTIMS

05.31 FESTO 8041862 909,00
NOU-CENTS NOU EUROS

05.32 FESTO 5255529 735,00
SET-CENTS TRENTA-CINC EUROS

05.33 FESTO 548713-000001 352,70
TRES-CENTS CINQUANTA-DOS EUROS amb SETANTA
CENTIMS

05.34 FESTO 531030-000017 106,56
CENT SIS EUROS amb CINQUANTA-SIS CENTIMS

05.35 FESTO 562521 205,54
DOS-CENTS CINC EUROS amb CINQUANTA-QUATRE
CENTIMS

05.36 FESTO 567548-000001 1.089,93
MIL VUITANTA-NOU EUROS amb NORANTA-TRES
CENTIMS

05.37 FESTO 8047566 104,00
CENT QUATRE EUROS

05.38 FESTO 558043 15,25
QUINZE EUROS amb VINT-I-CINC CENTIMS

05.39 ROLLON DEF43-450 317,30
TRES-CENTS DISSET EUROS amb TRENTA CENTIMS

05.40 HUCO 554.66.4949 136,07
CENT TRENTA-SIS EUROS amb SET CENTIMS

05.41 UNIVER RT-223-040-0500 376,60
TRES-CENTS SETANTA-SIS EUROS amb SEIXANTA
CENTIMS

05.42 IGUS 15000.038.34PZB.ESD 20,40
VINT EUROS amb QUARANTA CENTIMS

05.43 IGUS 1500.025.038.0.ESD 2,26
DOS EUROS amb VINT-I-SIS CENTIMS

05.44 IGUS 1500.025.038.0.ESD 2,26
DOS EUROS amb VINT-I-SIS CENTIMS

05.45 DIN 6885A 6x6x100 0,47
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QUADRE DE PREUS 1

cobl UT  RESUM PREU
ZERO EUROS amb QUARANTA-SET CENTIMS

05.46 u  DIN 6885A 8x7x22 0,35
ZERO EUROS amb TRENTA-CINC CENTIMS

05.47 u  FESTO 562521-000001 165,34
CENT SEIXANTA-CINC EUROS amb TRENTA-QUATRE
CENTIMS

05.48 u  FESTO 558048 5,07
CINC EUROS amb SET CENTIMS

05.49 u  FESTO 558043 15,25

QUINZE EUROS amb VINT-I-CINC CENTIMS
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QUADRE DE PREUS 1

cobl UT  RESUM PREU

06 TANCAMENTS

06.1 u 2021-A-11201-71 46,98
QUARANTA-SIS EUROS amb NORANTA-VUIT CENTIMS

06.2 u 2021-A-11202-71 69,78
SEIXANTA-NOU EUROS amb SETANTA-VUIT CENTIMS

06.3 u 2021-A-11203-71 41,20
QUARANTA-UN EUROS amb VINT CENTIMS

06.4 u 2021-A-11207-71 62,94
SEIXANTA-DOS EUROS amb NORANTA-QUATRE
CENTIMS

06.5 u  2021-A-11208-71 72,48
SETANTA-DOS EUROS amb QUARANTA-VUIT CENTIMS

06.6 u  2021-A-12001-71 68,92
SEIXANTA-VUIT EUROS amb NORANTA-DOS CENTIMS

06.7 u  2021-A-14001-71 101,56
CENT UN EUROS amb CINQUANTA-SIS CENTIMS

06.8 u  2021-A-14101-71 59,00
CINQUANTA-NOU EUROS

06.9 u  2021-A-14102-71 126,80
CENT VINT-I-SIS EUROS amb VUITANTA CENTIMS

06.10 u  2021-A-14104-71 32,46
TRENTA-DOS EUROS amb QUARANTA-SIS CENTIMS

06.11 u  2021-A-14106-71 39,00
TRENTA-NOU EUROS

06.12 u  2021-A-14107-71 438
QUATRE EUROS amb TRENTA-VUIT CENTIMS

06.13 u o 2021-A-14111-T1 59,00
CINQUANTA-NOU EUROS

06.14 u o 2021-A-14121-71 13,67
TRETZE EUROS amb SEIXANTA-SET CENTIMS

06.15 u  2021-A-14201-71 235,00
DOS-CENTS TRENTA-CINC EUROS

06.16 u  2021-A-14211-71 235,00
DOS-CENTS TRENTA-CINC EUROS

06.17 u  2021-A-17002-71 22,00
VINT-I-DOS EUROS

06.18 u  2021-A-17003-71 13,97
TRETZE EUROS amb NORANTA-SET CENTIMS

06.19 u  2021-A-17008-71 54,97
CINQUANTA-QUATRE EUROS amb NORANTA-SET
CENTIMS

06.20 u 2021-A-17009-71 76,48
SETANTA-SIS EUROS amb QUARANTA-VUIT CENTIMS

06.21 u 2021-A-17101-71 24,00
VINT--QUATRE EUROS

06.22 u 2021-A-17117-71 21,10
VINT-I-UN EUROS amb DEU CENTIMS

06.23 u 2021-A-17130-71 11,26

1 setembre 2021



QUADRE DE PREUS 1

conl RESUM PREU
ONZE EUROS amb VINT-I-SIS CENTIMS

06.24 2021-A-17210-71 9,98
NOU EUROS amb NORANTA-VUIT CENTIMS

06.25 MISUMI HMGCC83 8,95
VUIT EUROS amb NORANTA-CINC CENTIMS

06.26 MISUMI PLSBG19120M8N5 11,92
ONZE EUROS amb NORANTA-DOS CENTIMS

06.27 MISUMI RBBW4020012 28,16
VINT--VUIT EUROS amb SETZE CENTIMS

06.28 ELESA GANTER 333.1-30-500-A-EL 20,61
VINT EUROS amb SEIXANTA-UN CENTIMS

06.29 ELESA GANTER 666-30-M6-200-EL 16,67
SETZE EUROS amb SEIXANTA-SET CENTIMS

06.30 ELESA GANTER 666-30-M8-600-EL 23,32
VINT--TRES EUROS amb TRENTA-DOS CENTIMS

06.31 ITEM 0.0.451.10 26,02
VINT-I-SIS EUROS amb DOS CENTIMS

06.32 ITEM 0.0.451.15 43,77
QUARANTA-TRES EUROS amb SETANTA-SET CENTIMS

06.33 ITEM 0.0.452.68 22,82
VINT--DOS EUROS amb VUITANTA-DOS CENTIMS

06.34 SICK 2098709 17,94
DISSET EUROS amb NORANTA-QUATRE CENTIMS

06.35 SICK 1211503 504,40
CINC-CENTS QUATRE EUROS amb QUARANTA CENTIMS

06.36 SICK 1211504 579,60
CINC-CENTS SETANTA-NOU EUROS amb SEIXANTA
CENTIMS

06.37 MISUMI 60-1-3762 2,67
DOS EUROS amb SEIXANTA-SET CENTIMS

06.38 MISUMI 60-1-3762 2,67
DOS EUROS amb SEIXANTA-SET CENTIMS

06.39 MISUMI WLS27-XW570DSQ 148,00
CENT QUARANTA-VUIT EUROS

06.40 MISUMI SK 3239 100 89,51
VUITANTA-NOU EUROS amb CINQUANTA-UN CENTIMS

06.41 MISUMI EH-6A-5V5-50 7,36
SET EUROS amb TRENTA-SIS CENTIMS

06.42 MISUMI EH-6A-5V5-55 7,36
SET EUROS amb TRENTA-SIS CENTIMS

06.43 PCESD-2424x1212x5-SG 517,07
CINC-CENTS DISSET EUROS amb SET CENTIMS

06.44 PCESD-2424x1212x6-SG 584,64
CINC-CENTS VUITANTA-QUATRE EUROS amb
SEIXANTA-QUATRE CENTIMS

06.45 ITEM 0.0.477.80 12,61
DOTZE EUROS amb SEIXANTA-UN CENTIMS

06.46 ITEM 0.0.477.84 9,07

NOU EUROS amb SET CENTIMS
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QUADRE DE PREUS 1

cobl UT  RESUM PREU

06.47 u [TEM 0.0.672.84 7,02
SET EUROS amb DOS CENTIMS

06.48 u ITEM 0.0.616.31 0,19
ZERO EUROS amb DINOU CENTIMS

06.49 u BMS RS-M-D12-0150-00 19,00
DINOU EUROS

06.50 u BMS RS-M-D12-0250-00 24,00
VINT-I-QUATRE EUROS

06.51 u DIN 7991 Mdx12 0,09
ZERO EUROS amb NOU CENTIMS

06.52 u DIN 7991 M5x16 0,08
ZERO EUROS amb VUIT CENTIMS

06.53 u DIN 912 Mdx12 0,08
ZERO EUROS amb VUIT CENTIMS

06.54 u DIN 912 M5x20 0,07
ZERO EUROS amb SET CENTIMS

06.55 u DIN 912 Mdx10 0,07
ZERO EUROS amb SET CENTIMS

06.56 u DIN 912 M4x16 0,07
ZERO EUROS amb SET CENTIMS

06.57 u DIN 912 M6x12 0,09
ZERO EUROS amb NOU CENTIMS

06.58 u DIN 912 M6x20 0,11
ZERO EUROS amb ONZE CENTIMS

06.59 u DIN 125 4 0,04
ZERO EUROS amb QUATRE CENTIMS

06.60 u DIN 125 5 0,05
ZERO EUROS amb CINC CENTIMS

06.61 u DIN 125 6 0,05

ZERO EUROS amb CINC CENTIMS
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QUADRE DE PREUS 1

cobl UT  RESUM PREU
07 MUNTATGE | INSTAL-LACIO
07.1 h Muntatge i adjust al taller. 28,56

h. Muntatge i instal-lacio de I'estacié amb mitjans manuals i me-
canics. Compren els treballs necessaris per el correcte muntatge
de les diferents parts, incloent I'Us d'eines manuals, trepants, ra-
dials, torn, fresa, serra mecanica. etc.

VINT--VUIT EUROS amb CINQUANTA-SIS CENTIMS
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QUADRE DE PREUS 1

CoDI

UT  RESUM PREU

08
08.1

08.2

EMBALATGE | TRANSPORT

m? Embalatge de I'estacio. 92,98
m?. Subministrament i col-locacié de lamines de polietilé transpa-

rent, film alveolar i panells de fusta per a embalatge de I'estacio

i I'equipament auxiliar com sub estructures, material electronic,

etc. Inclis granuls de poliestiré expandit per a les caixes, cinta

autoadhesiva, desmuntatge previ dels elements, posterior retira-

da de I'embalatge i muntatge i recollida i carrega de restes so-

bre camié.

NORANTA-DOS EUROS amb NORANTA-VUIT CENTIMS
h Servei de transport. 98,96

h. Transport de I'estacié amb camié amb xofer amb unes mides
maximes de carrega de 2,5x3x10 metres. Amortitzacio en forma
de lloguer per hores.

NORANTA-VUIT EUROS amb NORANTA-SIS CENTIMS

1 setembre 2021



QUADRE DE PREUS 1

cobl UT  RESUM PREU
09 ENGINYERIA
09.1 h Departament mecanic. 40,00
h. Treball en hores realitzat per un enginyer mecanic, duent a
terme el disseny 3D i planols 2D en PTC CREO, i els calculs con-
venients.
QUARANTA EUROS
09.2 h Departament eléctric. 35,00
h. Treball en hores realitzat per un enginyer eléctric, duent a ter-
me el disseny 2D dels esquemes electrics en Eplan.
TRENTA-CINC EUROS
09.3 h Departament de software. 35,00
h. Treball en hores realitzat per un enginyer de software/progra-
mador de PLC.
TRENTA-CINC EUROS
09.4 h Departament de documentacio. 25,00
h. Treball en hores realitzat per un enginyer mecanic, duent a
terme la documentacié i manual de I'estacio.
VINT-I-CINC EUROS
09.5 h Lideratge. 50,00

h. Treball en hores realitzat per un Project Leader duent a terme
tasques d'organitzacio i contacte amb client.

CINQUANTA EUROS
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QUADRE DE PREUS 2

CoDI UT  RESUM PREU
01 ESTRUCTURA
01.1 u 2021-A-11001-71

TOTAL PARTIDA 3.549,60
01.2 u 2021-A-11002-71

TOTAL PARTIDA 98,96
01.3 u 2021-A-11003-71

TOTAL PARTIDA 98,96
01.4 u 2021-A-11004-71

TOTAL PARTIDA 23,18
01.5 u 2021-A-11005-71

TOTAL PARTIDA 93,49
01.6 u 2021-A-11301-71

TOTAL PARTIDA 21,30
01.7 u 2021-A-11501-71

TOTAL PARTIDA 136,09
01.8 u ELESA GANTER 30-120-M20-150A1U

TOTAL PARTIDA 17,66
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QUADRE DE PREUS 2

CoDI UT  RESUM PREU
02 SISTEMA TRANSPORTADOR
02.1 u 2021-A-11401-71

TOTAL PARTIDA 45,06
02.2 u 2021-A-11402-71

TOTAL PARTIDA 43,78
02.3 u 2021-A-11403-71

TOTAL PARTIDA 152,38
02.4 u 2021-A-11404-71

TOTAL PARTIDA 151,92
02.5 u 2021-A-11405-71

TOTAL PARTIDA 73,94
02.6 u 2021-A-11406-71

TOTAL PARTIDA 73,94
02.7 u 2021-A-11407-71

TOTAL PARTIDA 69,58
02.8 u 2021-A-11408-71

TOTAL PARTIDA 69,58
02.9 u 2021-A-11409-71

TOTAL PARTIDA 15,46
02.10 u 2021-A-11410-71

TOTAL PARTIDA 71,28
02.11 u 2021-A-11411-71

TOTAL PARTIDA 71,28
02.12 u 2021-A-11412-71

TOTAL PARTIDA 94,35
02.13 u 2021-A-11413-71

TOTAL PARTIDA 94,35
02.14 u 2021-A-11414-71

TOTAL PARTIDA 157,28
02.15 u 2021-A-11415-71

TOTAL PARTIDA 157,28
02.16 u 2021-A-11416-71

TOTAL PARTIDA 58,17
02.17 u 2021-A-11417-71

TOTAL PARTIDA 59,94
02.18 u 2021-A-15032-71

TOTAL PARTIDA 2,35
02.19 u 2021-A-20001-71

TOTAL PARTIDA 98,76
02.20 u 2021-A-20002-71

TOTAL PARTIDA 128,74
02.21 u 2021-A-20003-71

TOTAL PARTIDA 128,74
02.22 u 2021-A-20004-71

TOTAL PARTIDA 114,86
02.23 2021-A-20005-71

TOTAL PARTIDA 114,86
02.24 u 2021-A-20006-71

TOTAL PARTIDA 109,28
02.25 u 2021-A-20007-71

TOTAL PARTIDA 6,55
02.26 u 2021-A-20008-71

1 setembre 2021
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QUADRE DE PREUS 2

CoDI RESUM PREU

TOTAL PARTIDA 98,76
02.27 2021-A-20009-71

TOTAL PARTIDA 38,94
02.28 2021-A-20101-71

TOTAL PARTIDA 18,07
02.29 2021-A-20102-71

TOTAL PARTIDA 18,07
02.30 2021-A-20103-71

TOTAL PARTIDA 8,80
02.31 MISUMI LVBM1660

TOTAL PARTIDA 6,03
02.32 MISUMI LVNM16

TOTAL PARTIDA 2,00
02.33 MISUMI SHSTM1830

TOTAL PARTIDA 18,95
02.34 ELESA GANTER 706.2-42-B18-AL

TOTAL PARTIDA 7,52
02.35 ROSE KRIEGER 80181510040

TOTAL PARTIDA 1,30
02.36 ROSE KRIEGER 80181510119

TOTAL PARTIDA 1,30
02.37 ROSE KRIEGER 80181510143

TOTAL PARTIDA 1,30
02.38 CODIMAR B10-0005-000-A

TOTAL PARTIDA 1.486,00
02.39 CODIMAR B10-0006-000-B

TOTAL PARTIDA 1.385,93
02.40 ROSE KRIEGER 12180000020

TOTAL PARTIDA 8,98
02.41 ROSE KRIEGER 13180300020

TOTAL PARTIDA 8,98
02.42 INA 608-2RS

TOTAL PARTIDA 2,32

1 setembre 2021
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QUADRE DE PREUS 2
CoDI UT  RESUM PREU
03 SISTEMA ELEVADOR
03.1 u 2021-A-20010-71

TOTAL PARTIDA 38,94
03.2 u 2021-A-30001-71

TOTAL PARTIDA 17,93
03.3 u 2021-A-30002-71

TOTAL PARTIDA 23,18
03.4 u 2021-A-31001-71

TOTAL PARTIDA 81,00
03.5 u 2021-A-31002-71

TOTAL PARTIDA 49,25
03.6 u 2021-A-31102-71

TOTAL PARTIDA 5,87
03.7 u FESTO LVBM12-40

TOTAL PARTIDA 3,92
03.8 u FESTO LVN12

TOTAL PARTIDA 1,53
03.9 u FESTO 5242207

TOTAL PARTIDA 573,75
03.10 u FESTO 8047567

TOTAL PARTIDA 114,40
03.11 u FESTO 1456654

TOTAL PARTIDA 157,45
03.12 u FESTO 556809

TOTAL PARTIDA 1.778,03
03.13 u FESTO 8085344

TOTAL PARTIDA 292,50
03.14 u FESTO 32963

TOTAL PARTIDA 18,66
03.15 u FESTO 558049

TOTAL PARTIDA 8,07
03.16 u IGUS 15000.025.34PZB.ESD

TOTAL PARTIDA 19,20
03.17 u IGUS 1500.025.048.0.ESD

TOTAL PARTIDA 2,26
03.18 u IGUS 1500.038.075.0.ESD

TOTAL PARTIDA 2,40

1 setembre 2021
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QUADRE DE PREUS 2

CoDI UT  RESUM PREU
04 SISTEMA INTERCANVIADOR
04.1 u MISUMI ANH630

TOTAL PARTIDA 2,58
04.2 u MISUMI PSFGKRRA22230F43S43K

TOTAL PARTIDA 36,86
04.3 u 2021-A-51001-71

TOTAL PARTIDA 16,43
04.4 u 2021-A-51005-71

TOTAL PARTIDA 14,79
04.5 u 2021-A-51101-71

TOTAL PARTIDA 308,00
04.6 u 2021-A-51102-71

TOTAL PARTIDA 65,25
04.7 u 2021-A-51103-71

TOTAL PARTIDA 67,70
04.8 u MISUMI AS2201F-U01-06-X260

TOTAL PARTIDA 32,55
04.9 u MISUMI MLGPL32TF-25Z-F

TOTAL PARTIDA 264,00
04.10 u FESTO 567548

TOTAL PARTIDA 1.008,03
04.11 u IGUS 15000.050.34PZB.ESD

TOTAL PARTIDA 21,60
04.12 u IGUS 1500.050.048.0.ESD

TOTAL PARTIDA 2,64
04.13 u FESTO AH8

TOTAL PARTIDA 4,83
04.14 u 2021-A-51104-71

TOTAL PARTIDA 8,70
04.15 u 2021-A-51105-71

TOTAL PARTIDA 28,40
04.16 u 2021-A-51107-71

TOTAL PARTIDA 11,98
04.17 u 2021-A-51201-71

TOTAL PARTIDA 4,93

1 setembre 2021
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QUADRE DE PREUS 2

CoDI UT  RESUM PREU
05 SISTEMA D'ENTREGA
05.1 u 2021-A-41001-71

TOTAL PARTIDA 35,30
05.2 u 2021-A-41002-71

TOTAL PARTIDA 14,37
05.3 u 2021-A-41005-71

TOTAL PARTIDA 34,98
05.4 u 2021-A-41101-71

TOTAL PARTIDA 40,00
05.5 u 2021-A-41102-71

TOTAL PARTIDA 70,35
05.6 u 2021-A-41104-71

TOTAL PARTIDA 70,35
05.7 u 2021-A-41105-71

TOTAL PARTIDA 46,35
05.8 u 2021-A-41106-71

TOTAL PARTIDA 7,00
05.9 u 2021-A-41201-71

TOTAL PARTIDA 375,90
05.10 u 2021-A-42001-71

TOTAL PARTIDA 190,75
05.11 u 2021-A-42002-71

TOTAL PARTIDA 84,60
05.12 u 2021-A-42003-71

TOTAL PARTIDA 51,00
05.13 u 2021-A-42005-71

TOTAL PARTIDA 297,60
05.14 u 2021-A-42006-71

TOTAL PARTIDA 33,20
05.15 u 2021-A-42007-71

TOTAL PARTIDA 23,40
05.16 u 2021-A-42009-71

TOTAL PARTIDA 56,70
05.17 u 2021-A-42011-71

TOTAL PARTIDA 28,95
05.18 u 2021-A-42012-71

TOTAL PARTIDA 16,48
05.19 u 2021-A-42013-71

TOTAL PARTIDA 32,68
05.20 u 2021-A-42014-71

TOTAL PARTIDA 35,46
05.21 u 2021-A-42015-71

TOTAL PARTIDA 28,43
05.22 u 2021-A-42016-71

TOTAL PARTIDA 75,25
05.23 u 2021-A-42017-71

TOTAL PARTIDA 29,84
05.24 u 2021-A-42018-71

TOTAL PARTIDA 27,85
05.25 u 2021-A-42101-71

TOTAL PARTIDA 73,50
05.26 u 2021-A-42301-71

1 setembre 2021
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QUADRE DE PREUS 2

CoDI UT  RESUM PREU

TOTAL PARTIDA 24,50
05.27 u 2021-A-42601-71

TOTAL PARTIDA 12,19
05.28 u TECNOPOWER ATB110FH005

TOTAL PARTIDA 646,55
05.29 u TECNOPOWER P0403301101

TOTAL PARTIDA 55,85
05.30 u TECNOPOWER P0601000604

TOTAL PARTIDA 110,62
05.31 u FESTO 8041862

TOTAL PARTIDA 909,00
05.32 u FESTO 5255529

TOTAL PARTIDA 735,00
05.33 u FESTO 548713-000001

TOTAL PARTIDA 352,70
05.34 u FESTO 531030-000017

TOTAL PARTIDA 106,56
05.35 u FESTO 562521

TOTAL PARTIDA 205,54
05.36 u FESTO 567548-000001

TOTAL PARTIDA 1.089,93
05.37 u FESTO 8047566

TOTAL PARTIDA 104,00
05.38 u FESTO 558043

TOTAL PARTIDA 15,25
05.39 u ROLLON DEF43-450

TOTAL PARTIDA 317,30
05.40 u HUCO 554.66.4949

TOTAL PARTIDA 136,07
05.41 u UNIVER RT-223-040-0500

TOTAL PARTIDA 376,60
05.42 u IGUS 15000.038.34PZB.ESD

TOTAL PARTIDA 20,40
05.43 u IGUS 1500.025.038.0.ESD

TOTAL PARTIDA 2,26
05.44 u IGUS 1500.025.038.0.ESD

TOTAL PARTIDA 2,26
05.45 u DIN 6885A 6x6x100

TOTAL PARTIDA 0,47
05.46 u DIN 6885A 8x7x22

TOTAL PARTIDA 0,35
05.47 u FESTO 562521-000001

TOTAL PARTIDA 165,34
05.48 u FESTO 558048

TOTAL PARTIDA 5,07
05.49 u FESTO 558043

TOTAL PARTIDA 15,25

1 setembre 2021
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QUADRE DE PREUS 2

CoDI UT  RESUM PREU
06 TANCAMENTS
06.1 u 2021-A-11201-71

TOTAL PARTIDA 46,98
06.2 u 2021-A-11202-71

TOTAL PARTIDA 69,78
06.3 u 2021-A-11203-71

TOTAL PARTIDA 41,20
06.4 u 2021-A-11207-71

TOTAL PARTIDA 62,94
06.5 u 2021-A-11208-71

TOTAL PARTIDA 72,48
06.6 u 2021-A-12001-71

TOTAL PARTIDA 68,92
06.7 u 2021-A-14001-71

TOTAL PARTIDA 101,56
06.8 u 2021-A-14101-71

TOTAL PARTIDA 59,00
06.9 u 2021-A-14102-71

TOTAL PARTIDA 126,80
06.10 u 2021-A-14104-71

TOTAL PARTIDA 32,46
06.11 u 2021-A-14106-71

TOTAL PARTIDA 39,00
06.12 u 2021-A-14107-71

TOTAL PARTIDA 4,38
06.13 u 2021-A-14111-71

TOTAL PARTIDA 59,00
06.14 u 2021-A-14121-71

TOTAL PARTIDA 13,67
06.15 u 2021-A-14201-71

TOTAL PARTIDA 235,00
06.16 u 2021-A-14211-71

TOTAL PARTIDA 235,00
06.17 u 2021-A-17002-71

TOTAL PARTIDA 22,00
06.18 u 2021-A-17003-71

TOTAL PARTIDA 13,97
06.19 u 2021-A-17008-71

TOTAL PARTIDA 54,97
06.20 u 2021-A-17009-71

TOTAL PARTIDA 76,48
06.21 u 2021-A-17101-71

TOTAL PARTIDA 24,00
06.22 u 2021-A-17117-71

TOTAL PARTIDA 21,10
06.23 u 2021-A-17130-71

TOTAL PARTIDA 11,26
06.24 u 2021-A-17210-71

TOTAL PARTIDA 9,98
06.25 u MISUMI HMGCC83

TOTAL PARTIDA 8,95
06.26 u MISUMI PLSBG19120M8N5

1 setembre 2021
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QUADRE DE PREUS 2

CoDI RESUM PREU

TOTAL PARTIDA 11,92
06.27 MISUMI RBBW4020012

TOTAL PARTIDA 28,16
06.28 ELESA GANTER 333.1-30-500-A-EL

TOTAL PARTIDA 20,61
06.29 ELESA GANTER 666-30-M6-200-EL

TOTAL PARTIDA 16,67
06.30 ELESA GANTER 666-30-M8-600-EL

TOTAL PARTIDA 23,32
06.31 ITEM 0.0.451.10

TOTAL PARTIDA 26,02
06.32 ITEM 0.0.451.15

TOTAL PARTIDA 43,77
06.33 ITEM 0.0.452.68

TOTAL PARTIDA 22,82
06.34 SICK 2098709

TOTAL PARTIDA 17,94
06.35 SICK 1211503

TOTAL PARTIDA 504,40
06.36 SICK 1211504

TOTAL PARTIDA 579,60
06.37 MISUMI 60-1-3762

TOTAL PARTIDA 2,67
06.38 MISUMI 60-1-3762

TOTAL PARTIDA 2,67
06.39 MISUMI WLS27-XW570DSQ

TOTAL PARTIDA 148,00
06.40 MISUMI SK 3239 100

TOTAL PARTIDA 89,51
06.41 MISUMI EH-6A-5V5-50

TOTAL PARTIDA 7,36
06.42 MISUMI EH-6A-5V5-55

TOTAL PARTIDA 7,36
06.43 PCESD-2424x1212x5-SG

TOTAL PARTIDA 517,07
06.44 PCESD-2424x1212x6-SG

TOTAL PARTIDA 584,64
06.45 ITEM 0.0.477.80

TOTAL PARTIDA 12,61
06.46 ITEM 0.0.477.84

TOTAL PARTIDA 9,07
06.47 ITEM 0.0.672.84

TOTAL PARTIDA 7,02
06.48 ITEM 0.0.616.31

TOTAL PARTIDA 0,19
06.49 BMS RS-M-D12-0150-00

TOTAL PARTIDA 19,00
06.50 BMS RS-M-D12-0250-00

TOTAL PARTIDA 24,00
06.51 DIN 7991 M4x12

TOTAL PARTIDA 0,09
06.52 DIN 7991 M5x16

TOTAL PARTIDA 0,08

1 setembre 2021
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QUADRE DE PREUS 2

CoDI UT  RESUM PREU
06.53 u DIN 912 M4x12

TOTAL PARTIDA 0,08
06.54 u DIN 912 M5x20

TOTAL PARTIDA 0,07
06.55 u DIN 912 M4x10

TOTAL PARTIDA 0,07
06.56 u DIN 912 M4x16

TOTAL PARTIDA 0,07
06.57 u DIN 912 M6x12

TOTAL PARTIDA 0,09
06.58 u DIN 912 M6x20

TOTAL PARTIDA 0,11
06.59 u DIN 125 4

TOTAL PARTIDA 0,04
06.60 u DIN 1255

TOTAL PARTIDA 0,05
06.61 u DIN 1256

TOTAL PARTIDA 0,05

1 setembre 2021
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QUADRE DE PREUS 2
cobl UT  RESUM PREU
07 MUNTATGE | INSTAL-LACIO
07.1 h Muntatge i adjust al taller.
h. Muntatge i instal-lacio de I'estacié amb mitjans manuals i me-
canics. Compren els treballs necessaris per el correcte muntatge
de les diferents parts, incloent I'Us d'eines manuals, trepants, ra-
dials, torn, fresa, serra mecanica. etc.
Ma d'OBra......eeeeree e 18,00
Maquinaria . 10,00
MALEHIAIS ..o 0,56
TOTAL PARTIDA 28,56

1 setembre 2021
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QUADRE DE PREUS 2

cobl UT  RESUM PREU
08 EMBALATGE | TRANSPORT
08.1 m*  Embalatge de I'estacio.
m?. Subministrament i col-locacié de lamines de polietilé transpa-
rent, film alveolar i panells de fusta per a embalatge de I'estacio
i I'equipament auxiliar com sub estructures, material electronic,
etc. Inclis granuls de poliestiré expandit per a les caixes, cinta
autoadhesiva, desmuntatge previ dels elements, posterior retira-
da de I'embalatge i muntatge i recollida i carrega de restes so-
bre camid.
M 'ODIAL ..o 16,38
MaterialS ........vvuerrrereeeriseeceerisenes 76,60
TOTAL PARTIDA 92,98
08.2 h Servei de transport.
h. Transport de I'estacié amb camié amb xofer amb unes mides
maximes de carrega de 2,5x3x10 metres. Amortitzacié en forma
de lloguer per hores.
MaQUINAMIA......cvueeeeereeeeerieeseeeeeeseieies 97,02
MaterialS ........cveerirrereeeerseeeeriseres 1,94
TOTAL PARTIDA 98,96

1 setembre 2021
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QUADRE DE PREUS 2
cobl UT  RESUM PREU
09 ENGINYERIA
09.1 h Departament mecanic.
h. Treball en hores realitzat per un enginyer mecanic, duent a
terme el disseny 3D i planols 2D en PTC CREO, i els calculs con-
venients.
(VYL 40,00
TOTAL PARTIDA 40,00
09.2 h Departament eléctric.
h. Treball en hores realitzat per un enginyer eléctric, duent a ter-
me el disseny 2D dels esquemes electrics en Eplan.
M 'ODIAL ..o 35,00
TOTAL PARTIDA 35,00
09.3 h Departament de software.
h. Treball en hores realitzat per un enginyer de software/progra-
mador de PLC.
Ma d'obra......ccvvvireerrer 35,00
TOTAL PARTIDA 35,00
09.4 h Departament de documentacié.
h. Treball en hores realitzat per un enginyer mecanic, duent a
terme la documentacié i manual de I'estacio.
M 'ODIAL...eereeeeenene 25,00
TOTAL PARTIDA 25,00
09.5 h Lideratge.
h. Treball en hores realitzat per un Project Leader duent a terme
tasques d'organitzacio i contacte amb client.
Ma d'obra......cccvvirecrer 50,00
TOTAL PARTIDA 50,00

1 setembre 2021
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PRESSUPOST

CoDI RESUM QUANTITAT PREU IMPORT
01 ESTRUCTURA
01.1 u  2021-A-11001-71 1,000 3.549,60 3.549,60
01.2 u  2021-A-11002-71 1,000 98,96 98,96
01.3 u  2021-A-11003-71 1,000 98,96 98,96
014 u  2021-A-11004-71 2,000 23,18 46,36
01.5 u  2021-A-11005-71 1,000 93,49 93,49
01.6 u  2021-A-11301-71 1,000 21,30 21,30
01.7 u  2021-A-11501-71 1,000 136,09 136,09
01.8 u  ELESA GANTER 30-120-M20-150A1U 6,000 17,66 105,96
L0 1 4.150,72
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PRESSUPOST

CoDI RESUM QUANTITAT PREU IMPORT
02 SISTEMA TRANSPORTADOR
02.1 u  2021-A-11401-71 2,000 45,06 90,12
02.2 u  2021-A-11402-71 2,000 43,78 87,56
02.3 u  2021-A-11403-71 1,000 152,38 152,38
02.4 u  2021-A-11404-71 1,000 151,92 151,92
02.5 u  2021-A-11405-71 1,000 73,94 73,94
02.6 u  2021-A-11406-71 1,000 73,94 73,94
02.7 u  2021-A-11407-71 1,000 69,58 69,58
02.8 u  2021-A-11408-71 1,000 69,58 69,58
02.9 u  2021-A-11409-71 4,000 15,46 61,84
02.10 u  2021-A-11410-71 1,000 71,28 71,28
02.11 u  2021-A-11411-71 1,000 71,28 71,28
02.12 u  2021-A-11412-71 1,000 94,35 94,35
02.13 u  2021-A-11413-71 1,000 94,35 94,35
02.14 u  2021-A-11414-71 1,000 157,28 157,28
02.15 u  2021-A-11415-71 1,000 157,28 157,28
02.16 u  2021-A-11416-71 1,000 58,17 58,17
02.17 u  2021-A-11417-71 1,000 59,94 59,94
02.18 u  2021-A-15032-71 24,000 2,35 56,40
02.19 u  2021-A-20001-71 1,000 98,76 98,76
02.20 u  2021-A-20002-71 1,000 128,74 128,74
02.21 u  2021-A-20003-71 1,000 128,74 128,74
02.22 u  2021-A-20004-71 1,000 114,86 114,86
02.23 2021-A-20005-71 1,000 114,86 114,86
02.24 u  2021-A-20006-71 1,000 109,28 109,28
02.25 u  2021-A-20007-71 16,000 6,55 104,80
02.26 u  2021-A-20008-71 1,000 98,76 98,76
02.27 u  2021-A-20009-71 1,000 38,94 38,94
02.28 u  2021-A-20101-71 2,000 18,07 36,14
02.29 u  2021-A-20102-71 2,000 18,07 36,14
02.30 u  2021-A-20103-71 4,000 8,80 35,20
02.31 u  MISUMILVBM1660 6,000 6,03 36,18
02.32 u  MISUMILVNM16 22,000 2,00 44,00
02.33 u  MISUMI SHSTM1830 8,000 18,95 151,60
02.34 u  ELESA GANTER 706.2-42-B18-AL 64,000 7,52 481,28
02.35 u  ROSE KRIEGER 80181510040 8,000 1,30 10,40
02.36 u  ROSE KRIEGER 80181510119 16,000 1,30 20,80
02.37 u  ROSE KRIEGER 80181510143 24,000 1,30 31,20
02.38 u  CODIMAR B10-0005-000-A 4,000 1.486,00 5.944,00
02.39 u  CODIMAR B10-0006-000-B 2,000 1.385,93 2.771,86
02.40 u  ROSE KRIEGER 12180000020 16,000 8,98 143,68
02.41 u  ROSE KRIEGER 13180300020 24,000 8,98 215,52
02.42 u INA608-2RS 4,000 2,32 9,28
O 7 12.556,21
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PRESSUPOST

CoDI RESUM QUANTITAT PREU IMPORT
03 SISTEMA ELEVADOR
03.1 u  2021-A-20010-71 1,000 38,94 38,94
03.2 u  2021-A-30001-71 1,000 17,93 17,93
03.3 u  2021-A-30002-71 1,000 23,18 23,18
03.4 u  2021-A-31001-71 2,000 81,00 162,00
03.5 u  2021-A-31002-71 4,000 49,25 197,00
03.6 u  2021-A-31102-71 6,000 5,87 35,22
03.7 u  FESTOLVBM12-40 4,000 3,92 15,68
03.8 u  FESTOLVN12 4,000 1,53 6,12
03.9 u  FESTO 5242207 2,000 573,75 1.147,50
03.10 u  FESTO 8047567 6,000 114,40 686,40
03.11 u  FESTO 1456654 2,000 157,45 314,90
03.12 u  FESTO 556809 2,000 1.778,03 3.556,06
03.13 u  FESTO 8085344 2,000 292,50 585,00
03.14 u  FESTO 32963 1,000 18,66 18,66
03.15 u  FESTO 558049 2,000 8,07 16,14
03.16 u  IGUS 15000.025.34PZB.ESD 4,000 19,20 76,80
03.17 u  IGUS 1500.025.048.0.ESD 19,000 2,26 42,94
03.18 u IGUS 1500.038.075.0.ESD 25,000 2,40 60,00
TOTAL 03ttt bbb b b b s bR b b b b b 7.000,47
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PRESSUPOST

CoDI RESUM QUANTITAT PREU IMPORT
04 SISTEMA INTERCANVIADOR
04.1 u  MISUMIANH630 16,000 2,58 41,28
04.2 u  MISUMI PSFGKRRA22230F43S43K 1,000 36,86 36,86
04.3 u  2021-A-51001-71 2,000 16,43 32,86
04.4 u  2021-A-51005-71 4,000 14,79 59,16
04.5 u  2021-A-51101-71 2,000 308,00 616,00
04.6 u  2021-A-51102-71 4,000 65,25 261,00
04.7 u  2021-A-51103-71 4,000 67,70 270,80
04.8 u  MISUMI AS2201F-U01-06-X260 4,000 32,55 130,20
04.9 u  MISUMI MLGPL32TF-25Z-F 4,000 264,00 1.056,00
04.10 u  FESTO 567548 2,000 1.008,03 2.016,06
04.11 u  IGUS 15000.050.34PZB.ESD 2,000 21,60 43,20
04.12 u  IGUS 1500.050.048.0.ESD 32,000 2,64 84,48
04.13 u FESTOAH8 4,000 4,83 19,32
04.14 u  2021-A-51104-71 8,000 8,70 69,60
04.15 u  2021-A-51105-71 8,000 28,40 227,20
04.16 u  2021-A-51107-71 2,000 11,98 23,96
04.17 u  2021-A-51201-71 4,000 4,93 19,72
TOTAL 04ttt b b b s bR b b bbb 5.007,70
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PRESSUPOST

CoDI RESUM QUANTITAT PREU IMPORT
05 SISTEMA D'ENTREGA

05.1 u  2021-A-41001-71 1,000 35,30 35,30
05.2 u  2021-A-41002-71 1,000 14,37 14,37
05.3 u  2021-A-41005-71 1,000 34,98 34,98
05.4 u  2021-A-41101-71 1,000 40,00 40,00
05.5 u  2021-A-41102-71 1,000 70,35 70,35
05.6 u  2021-A-41104-71 1,000 70,35 70,35
05.7 u  2021-A-41105-71 1,000 46,35 46,35
05.8 u  2021-A-41106-71 8,000 7,00 56,00
05.9 u  2021-A-41201-71 1,000 375,90 375,90
05.10 u  2021-A-42001-71 1,000 190,75 190,75
05.11 u  2021-A-42002-71 1,000 84,60 84,60
05.12 u  2021-A-42003-71 2,000 51,00 102,00
05.13 u  2021-A-42005-71 1,000 297,60 297,60
05.14 u  2021-A-42006-71 1,000 33,20 33,20
05.15 u  2021-A-42007-71 2,000 23,40 46,80
05.16 u  2021-A-42009-71 2,000 56,70 113,40
05.17 u  2021-A-42011-71 2,000 28,95 57,90
05.18 u  2021-A-42012-71 1,000 16,48 16,48
05.19 u  2021-A-42013-71 1,000 32,68 32,68
05.20 u  2021-A-42014-71 1,000 35,46 35,46
05.21 u  2021-A-42015-71 1,000 28,43 28,43
05.22 u  2021-A-42016-71 2,000 75,25 150,50
05.23 u  2021-A-42017-71 1,000 29,84 29,84
05.24 u  2021-A-42018-71 2,000 27,85 55,70
05.25 u  2021-A-42101-71 4,000 73,50 294,00
05.26 u  2021-A-42301-71 2,000 24,50 49,00
05.27 u  2021-A-42601-71 2,000 12,19 24,38
05.28 u TECNOPOWER ATB110FH005 1,000 646,55 646,55
05.29 u  TECNOPOWER P0403301101 1,000 55,85 55,85
05.30 u  TECNOPOWER P0601000604 1,000 110,62 110,62
05.31 u  FESTO 8041862 2,000 909,00 1.818,00
05.32 u  FESTO 5255529 1,000 735,00 735,00
05.33 u  FESTO 548713-000001 1,000 352,70 352,70
05.34 u  FESTO 531030-000017 1,000 106,56 106,56
05.35 u  FESTO 562521 1,000 205,54 205,54
05.36 u  FESTO 567548-000001 1,000 1.089,93 1.089,93
05.37 u  FESTO 8047566 6,000 104,00 624,00
05.38 u  FESTO 558043 6,000 15,25 91,50
05.39 u  ROLLON DEF43-450 2,000 317,30 634,60
05.40 u  HUCO 554.66.4949 2,000 136,07 272,14
05.41 u  UNIVER RT-223-040-0500 1,000 376,60 376,60
05.42 u  IGUS 15000.038.34PZB.ESD 1,000 20,40 20,40
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PRESSUPOST

CoDI RESUM QUANTITAT PREU IMPORT
05.43 u IGUS 1500.025.038.0.ESD 14,000 2,26 31,64
05.44 u IGUS 1500.025.038.0.ESD 58,000 2,26 131,08
05.45 u  DIN 6885A 6x6x100 1,000 0,47 0,47
05.46 u  DIN 6885A 8x7x22 8,000 0,35 2,80
05.47 u  FESTO 562521-000001 1,000 165,34 165,34
05.48 u  FESTO 558048 1,000 5,07 5,07
05.49 u  FESTO 558043 10,000 15,25 152,50

TOTAL 05....cuitiiuisinssssss s s s sssssesss s s s s s SRR s e 10.015,21
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PRESSUPOST

CoDI RESUM QUANTITAT PREU IMPORT
06 TANCAMENTS

06.1 u  2021-A-11201-71 2,000 46,98 93,96
06.2 u  2021-A-11202-71 2,000 69,78 139,56
06.3 u  2021-A-11203-71 2,000 41,20 82,40
06.4 u  2021-A-11207-71 1,000 62,94 62,94
06.5 u  2021-A-11208-71 1,000 72,48 72,48
06.6 u  2021-A-12001-71 1,000 68,92 68,92
06.7 u  2021-A-14001-71 2,000 101,56 203,12
06.8 u  2021-A-14101-71 1,000 59,00 59,00
06.9 u  2021-A-14102-71 2,000 126,80 253,60
06.10 u  2021-A-14104-71 4,000 32,46 129,84
06.11 u  2021-A-14106-71 2,000 39,00 78,00
06.12 u  2021-A-14107-71 8,000 4,38 35,04
06.13 u  2021-A-14111-71 1,000 59,00 59,00
06.14 u  2021-A-14121-71 2,000 13,67 27,34
06.15 u  2021-A-14201-71 1,000 235,00 235,00
06.16 u  2021-A-14211-71 1,000 235,00 235,00
06.17 u  2021-A-17002-71 2,000 22,00 44,00
06.18 u  2021-A-17003-71 2,000 13,97 27,94
06.19 u  2021-A-17008-71 1,000 54,97 54,97
06.20 u  2021-A-17009-71 2,000 76,48 152,96
06.21 u  2021-A-17101-71 2,000 24,00 48,00
06.22 u  2021-A-17117-71 2,000 21,10 42,20
06.23 u  2021-A-17130-71 2,000 11,26 22,52
06.24 u  2021-A-17210-71 5,000 9,98 49,90
06.25 u  MISUMIHMGCC83 4,000 8,95 35,80
06.26 u  MISUMIPLSBG19120M8N5 6,000 11,92 71,52
06.27 u  MISUMIRBBW4020012 4,000 28,16 112,64
06.28 u  ELESA GANTER 333.1-30-500-A-EL 2,000 20,61 41,22
06.29 u  ELESA GANTER 666-30-M6-200-EL 2,000 16,67 33,34
06.30 u  ELESA GANTER 666-30-M8-600-EL 1,000 23,32 23,32
06.31 u ITEMO0.0.451.10 12,000 26,02 312,24
06.32 u ITEMO0.0.451.15 12,000 43,77 525,24
06.33 u ITEMO0.0.452.68 6,000 22,82 136,92
06.34 u  SICK 2098709 8,000 17,94 143,52
06.35 u  SICK 1211503 2,000 504,40 1.008,80
06.36 u  SICK 1211504 2,000 579,60 1.159,20
06.37 u  MISUMI60-1-3762 8,000 2,67 21,36
06.38 u  MISUMI 60-1-3762 26,000 2,67 69,42
06.39 u  MISUMIWLS27-XW570DSQ 4,000 148,00 592,00
06.40 u  MISUMISK 3239 100 4,000 89,51 358,04
06.41 u  MISUMI EH-6A-5V5-50 4,000 7,36 29,44
06.42 u  MISUMI EH-6A-5V5-55 6,000 7,36 44,16
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PRESSUPOST

CoDI RESUM QUANTITAT PREU IMPORT
06.43 u  PCESD-2424x1212x5-SG 4,000 517,07 2.068,28
06.44 u  PCESD-2424x1212x6-SG 1,000 584,64 584,64
06.45 u [ITEM0.0.477.80 10,000 12,61 126,10
06.46 u ITEMO0.0.477.84 10,000 9,07 90,70
06.47 u ITEM0.0.672.84 10,000 7,02 70,20
06.48 u [ITEM0.0.616.31 10,000 0,19 1,90
06.49 u  BMS RS-M-D12-0150-00 1,000 19,00 19,00
06.50 u  BMS RS-M-D12-0250-00 1,000 24,00 24,00
06.51 u  DIN 7991 M4x12 60,000 0,09 5,40
06.52 u  DIN 7991 M5x16 32,000 0,08 2,56
06.53 u  DIN912 M4x12 72,000 0,08 5,76
06.54 u  DIN912 M5x20 32,000 0,07 2,24
06.55 u  DIN912 M4x10 40,000 0,07 2,80
06.56 u  DIN912 M4x16 86,000 0,07 6,02
06.57 u DIN912 M6x12 52,000 0,09 4,68
06.58 u  DIN912 M6x20 64,000 0,11 7,04
06.59 u DIN1254 56,000 0,04 2,24
06.60 u DIN1255 44,000 0,05 2,20
06.61 u DIN1256 40,000 0,05 2,00

TOTAL 06.....0curiuirrirsssssssssssssssssssssssssssssssssss st s s s s s s s a s b b s 10.023,63
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PRESSUPOST

cobl RESUM QUANTITAT PREU IMPORT
07 MUNTATGE | INSTAL-LACIO
071 h  Muntatge i adjust al taller. 460,000 28,56 13.137,60

h. Muntatge i instal-lacio de I'estacié amb mitjans manuals i meca-
nics. Compren els treballs necessaris per el correcte muntatge de les
diferents parts, incloent I'Us d'eines manuals, trepants, radials, torn,
fresa, serra mecanica. etc.

L L2 1 13.137,60
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PRESSUPOST

cobl RESUM QUANTITAT PREU IMPORT
08 EMBALATGE | TRANSPORT
08.1 m® Embalatge de I'estacio. 12,000 92,98 1.115,76
m?. Subministrament i col-locacié de lamines de polietilé transpa-
rent, film alveolar i panells de fusta per a embalatge de I'estacio i I'e-
quipament auxiliar com sub estructures, material electronic, etc. In-
clis granuls de poliestiré expandit per a les caixes, cinta autoadhesi-
va, desmuntatge previ dels elements, posterior retirada de I'embalat-
ge i muntatge i recollida i carrega de restes sobre camio.
08.2 h  Servei de transport. 20,000 98,96 1.979,20
h. Transport de I'estacié amb cami6é amb xofer amb unes mides ma-
ximes de carrega de 2,5x3x10 metres. Amortitzacié en forma de llo-
guer per hores.
LI L 1 N 3.094,96
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PRESSUPOST

cobl RESUM QUANTITAT PREU IMPORT

09 ENGINYERIA

09.1 h  Departament mecanic. 400,000 40,00 16.000,00
h. Treball en hores realitzat per un enginyer mecanic, duent a terme
el disseny 3D i planols 2D en PTC CREQ, i els calculs convenients.

09.2 h  Departament eléctric. 155,000 35,00 5.425,00
h. Treball en hores realitzat per un enginyer eléctric, duent a terme
el disseny 2D dels esquemes eléctrics en Eplan.

09.3 h  Departament de software. 190,000 35,00 6.650,00
h. Treball en hores realitzat per un enginyer de software/programa-
dor de PLC.

09.4 h  Departament de documentaci6. 85,000 25,00 2.125,00
h. Treball en hores realitzat per un enginyer mecanic, duent a terme
la documentacié i manual de I'estacio.

09.5 h  Lideratge. 25,000 50,00 1.250,00
h. Treball en hores realitzat per un Project Leader duent a terme tas-
ques d'organitzacio i contacte amb client.

TOTAL 09....cuiiriiuisisrsssss s s ssssssssssssssssessss st s s s s s s a s e b s 31.450,00

TOTAL..cuuiuissirssisssssssssssssssssasse s s s s s s s d S SRR AR R RSB E R R e E R 96.436,50
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RESUM DE PRESSUPOST

CAPITOL RESUM IMPORT %
01 ESTRUCTURA ...t veveeeessessssa e esssesssssssssas s 4.150,72 4,30
02 SISTEMA TRANSPORTADOR........cccouurummmmrerssesesssssesmasasesssssssesssssssassss s sssssssssssssssssss s sssesssssessssssasssssssesssssssssnsenes 12.556,21 13,02
03 SISTEMA ELEVADOR ....ooortrrrrrereseessismesesesssssesssssessssssessssesssssssesse s ssssssssssssses s sssssssssssssssessssssssssssssssnssens 7.00047 7,26
04 SISTEMA INTERCANVIADOR ...oovvvveerirmmmaneessesesssssesssssesssssssesssssssassese s sesssssssssssse s ssssssssssssssssesssssssesssssonsnnsens 5.007,70 5,19
05 SISTEMA D'ENTREGA .....oorreevereeiessisieseseessssssssssessse s ssssesssssssass s s ssssssssssse s sssssssssssasses s ssssssssssonsnssenes 10.015,21 10,39
06 TANCAMENTS ....ooovoeeeesesesses s sesessessessss s sssssssssesss s R 10.023,63 10,39
07 MUNTATGE IINSTAL-LACIO w....evooreeeieeessseesssssssssssssssssssss s ssss s sssss s ssssssessssssssssssessssss s 13.137,60 13,62
08 EMBALATGE | TRANSPORT .....ooorrveveviessssmmses e ssssessssssssssses s sssssssssessssse s ssssssssssossssss s ssesssssessss s sssssssssssenss 3.0949 3,21
09 ENGINYERIA.......ooieerrereeveeiessssiseses e ssssesssssessssse s ssss s 31.450,00 32,61
PRESSUPOST D" EXECUCIO MATERIAL 96.436,50
13,00 % Despeses generals...... 12.536,75
6,00 % Benefici industrial......... 5.786,19
SUMA oo 18.322,94
PRESSUPOST BASE DE LICITACIO SENSE IVA 114.759,44
21% IVA oo 24.099,48
PRESSUPOST BASE DE LICITACIO 138.858,92
Puja el pressupost |'esmentada quantitat de CENT TRENTA-VUIT MIL VUIT-CENTS CINQUANTA-VUIT EUROS amb
NORANTA-DOS CENTIMS

Tarragona, 1 de Setembre de 2021.

Promotor de la obra Proyectista

Promotor de la obra Proyectista
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