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Resum

En aquest projecte s’ha realitzat el disseny i calcul d’'un mecanisme de canvi rapid d’eina d’un
brac robotic, que té com a funcié agafar els paquets i deixar-los anar damunt del palet. L'objectiu
era realitzar el mecanisme de canvi d’eina perquée I'empresa BINDER Magnetism & Engineering

el comercialitzi.

La motivacié d’aquest és la substitucié per un brag robotic, de la feina que realitza un operari, la

qual consisteix en el paletitzat.
La maquina consta de cinc etapes principals de treball.

Si descrivim el procediment pas a pas que té lloc durant la paletitzacio, el veiem iniciat quan
unes cintes transportadores desplacen els paquets al costat del robot, primera etapa. On sén
captats per un sensor i el robot rep I'ordre d’anar a buscar-lo, segona etapa. Es llavors quan el
brag es col-loca a sobre del paquet, s’activa I’ejector de buit i el paquet queda subjectat a les
ventoses de I'agafador, tercera etapa. Aquest és desplacat al lloc corresponent del palet, quarta

etapa. Després, es desactiva I'ejector i el paquet es solta, cinquena etapa.

El mecanisme s’ha optimitzat tot el possible enpes,economicament, facilitat de fabricacio i de
muntatge. Perque a menor pes del conjunt, més pes podra aixecar el bra¢. Quant menor sigui el
pressupost, major sera la demanda d’empreses interessades en la seva compra. Finalment, s’ha
consideratlafacilitat de muntatge per ajudar I'operari a fer un correcte Us, funcionament i

manteniment.

El projecte tracta la part mecanica, els calculs i els costos. Tanmateix, no s’ha realitzat cap
disseny ni cap calcul del robot, només s’extreuen les limitacions. Quant a la part eléctrica i

pneumatica no s’han inclos, perqueé es duran a terme pels departaments corresponents.

En definitiva, aquest projecte abraca el disseny, calcul de les peces, un estudi d’alternatives, una

programacié temporal i un pressupost.
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1. Objectius del projecte.

L'objectiu principal d’aquest projecte és la realitzacié del disseny i calcul dels diferents
components que formen el mecanisme del canvi rapid d’eina que es localitza al final del brag

robotic, el qual s’encarrega de paletitzar.
Per a aconseguir aquest objectiu general s’han determinat els seglients objectius parcials:

= Millorar I'eficiencia del procés de paletitzat automatitzant aquest procés.

= La utilitzacié en la mesura del possible de materials amb baix pes i cost.

=  Optimitzar el disseny per tal de reduir el pes del conjunt sense que aquest perdi la
funcionalitat.

= Lareduccié dels costos de ma d’obra que suposarien els operaris.

= El compliment de les normes vigents que ens afecten.

= Que la propia eina sigui capag de suportar un pes de 10 Kg.

=  Entregar el projecte dins de les dates corresponents.

Aquest projecte ha sigut realitzat mitjangant I'empresa externa BINDER — Magnetism &
Engineering, la qual va proposar aquesta idea que ja tenien entre mans. Tot seguit es detalla

el procés que tindra lloc durant el funcionament de la maquina:

= |'operari carrega els paquets a la cinta transportadora i aquesta els aproxima al robot.

= Elrobot detecta la preséncia dels paquets i s’aproxima per tal d’agafar-los.

= Una vegada esta situat damunt dels paquets, I'ejector al buit entra en funcionament, i
mitjangant unes ventoses, el paquet és absorbit.

= Acte seguit, el paquet és elevat i transportat al lloc corresponent, segons |'ordre que
hagi rebut.

= Una vegada arriba a la zona de descarrega del paquet, I'ejector deixa de funcionar,
deixant caure el paquet al seu lloc.

= Finalment, el brag robotic torna a la seva posicié inicial en busca del seglient paquet.
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1.1. Promotor del projecte.
El promotor del Projecte és I'empresa Binder - Magnetism&Engineering S.L., 'empresa amb seu
principal a Tarragona, que proposa solucions electromagnétiques a tot tipus d’industries,

automatitzacio industrial i robotica especialitzada.
A continuacid s’exposen les dades del promotor d’aquest projecte:

Taula 1.1. Dades del promotor.

DADES DEL PROMOTOR

EMPRESA Binder -
Magnetism&Engineering
NIF
CODI POSTAL 43204
POBLACIO REUS (TARRAGONA)
ADRECA C/ Dels Flequers, 11
TELEFON
WEB www.binder-es.com
CORREU ELECTRONIC binder@binder-es.com

1.2. Equip redactor.
L'equip redactor esta format per un projectista estudiant de quart curs d’enginyeria
mecanica. Les seves dades son les seglients:

Taula 1.2. Dades del projectista

DADES DEL PROJECTISTA

NOM Adria Gras Rovira

DNI

CODI POSTAL

POBLACIO

ADRECA

TELEFON

EMAIL

i
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1.3. Resum del projecte.
La finalitat d’aquest projecte ha sigut la de dissenyar i calcular un mecanisme que s’incorporés
al brag robotic UR-10 de I'empresa Universal Robots i aquest fos capac¢ d’agafar i deixar els
paguets en un palet, per tal de millorar I'eficiencia i el temps del procés de paletitzat en les

empreses.

El primer capitol d’aquest treball és aquesta introduccid, on s’ha descrit la motivacié que ha
arribat a considerar necessari realitzar aquest estudi. A més, s’ha determinat I'objectiu general

i els objectius parcials d’aquest treball i s’'inclou un resum.

Quant al segon, tercer i quart, cinqué i sisé capitol,consisteixenrespectivamenten |'abast del
projecte, els antecedents, la normativa i referéncies a aplicar, els condicionants a tenir en

compte i I'estudi de la situacié actual.

En el capitol sete s’explica I'estudi d’alternatives del disseny de canvi rapid i de I'agafador. Amb
el disseny del primer d’'una molla amb con, amb ganxo en forma de “T” amb dues molles, amb
ganxo en forma de “L” amb una molla. | I'agafador amb mecanisme tot junt, amb la connexié

dels tubs d’aspiracid i, finalment, agafador amb eixos.

A continuacid, el capitol vuité tracta de la seleccié de material dels diversos components:
agafador, eixos, peca superior i inferior unié brag, ganxos, molles, juntes, cargols, passadors i

suport del boté eléctric.

Tot seguit, en el nove capitol, s’explica I'enginyeria del projecte de la pega superior i inferior unié
bracg, molles, ganxos,suport botd eléctric,eixos, agafador. | també de les peces normalitzades,

ejector al buit, ventoses, tubs, cargols, juntes toriques, passadors, botd eléctric i racors.

En la part final de la memoria, del capitol dese al catorze, s’inclou la programacidé temporal, el

resum del pressupost, les conclusions finals, els agraiments i la bibliografia.
A banda, hi ha els annexos, els planols, el plec de condicions, els amidaments i el pressupost.

En sintesi, el projecte consta d’un estudi mecanic on hi ha els corresponents calculs mecanics
pertinents, el disseny de cadascuna de les peces que el formen i I'assemblatge d’aquestes en
3D. | finalment, la realitzacié dels planols de fabricacié de cadascuna de les peces per tal de

procedir posteriorment a la seva fabricacié i muntatge.
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2. Abast.

La creacié d’aquest projecte neix de la creixent demanda de les necessitats que els clients
encarreguen a 'empresa BINDER — Magnetism&Engineering, per tal d’'industrialitzar alguns dels
processos relacionats amb I'augment de I'eficiéncia de la produccié dels productes, mitjancant

bracos robotics.

En moltes ocasions, BINDER — Magnetism&Engineering ja ha realitzat projectes d’incorporacié
de bracos robotics i de maquines, amb la finalitat d’incrementar la productivitat de les empreses.
| en les ocasions on s’havia d’incorporar un brag robotic amb ventoses, ja sigui per la fragilitat
de producte o per altres motius, sempre s’ha fet Us d’un eot comercial. Es per aixo, que la
companyia, finalment, ha decidit fabricar el seu propi agafador tenint en compte els aspectes
més importants a considerar, i com no podia ser d’'una altra manera, amb el mateix nivell que

qualsevol dels altres agafadors comercialitzats.
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3. Antecedents.

3.1. Introduccidé a '’empresa.
La finalitat que es vol acomplir amb aquesta maquina és la d’augmentar la rendibilitat de les
empreses que utilitzen aquests tipus de producte, dissenyant i comercialitzant aquest

component d’alta precisid.

L'empresa BINDER — Magnetism&Engineering és una societat limitada amb més de 25 anys
d’experiéncia, especialitzada en el disseny i la fabricacid6 de solucions d’assemblatges
automatics, de control de qualitat i d’intralogistica. Per una banda, ajuden els clients a
automatitzar els seus processos productius, oferint solucions robustes i fiables, per tal
d’augmentar la competitivitat d’aquests; i per altra banda, també assessoren els clients per

posar al dia les seves instal-lacions, segons les normatives vigents de seguretat industrial.

BINDER - Magnetism&Engineeringtreballa en sectors com [|’‘aeronautica, transformacio
metal-lUrgica, energies renovables, automocid, industria maritima, fabricants de robots,
industria alimentaria, técnica medicinal, motors eléctrics. | realitzen en detall, automatitzacié de
processos, alimentacié de productes, bin Picking, assemblatge, maquines rotatives, marcatge,
soldadura per ultrasons, control de qualitat, paletitzat i visié artificial; i projectes amb
electromagnetisme, on es subjecta, bloqueja, frena, transporta, detecta, es sacseja i es

commuta.

La seva seu és a Tarragona des del 1995, on es desenvolupara el projecte ja que gaudeix de les

eines i el personal necessari per dur-lo a terme.
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4. Normativa i referéncies.

Per tal de dur a terme I'execucié d’aquest projecte s’han aplicat les seglients normatives i s’han

consultat les seglients referencies:

= Directiva 2006/42/CE,establece los requisitostécnicos que debencumplir las mdquinas y
suscomponentes de sequridad para poder ser comercializadas en la Unién Europea y en

el EspacioEconémico Europeo.

= UNEENISO 13849-1:2016, Seguridad de las mdquinas. Partes de los sistemes de mando

relatives a la Seguridad. Parte 1: Principios generales para el disefio. (ISO 13849-1:2015).

= UNEENISO 13855:2011, Seguridad de las mdquinas. Posicionamiento de los protectores
con respecto a la velocidad de aproximacion de partes del cuerpohumano. (ISO

13855:2010).

= EN1200:201, Seguridad de las mdquinas. Principios generales para el disefio. Evaluacion

del riesgo y reduccion del riesgo. (1ISO 12100:2010).

= UNE 157001:2014, Criterios generales para la elaboracion formal de los documentos que

consituyen un proyectotécnico.

= UNE 1039:1994, Dibujostécnicos. Acotacion. Principios generales, definiciones, métodos

de ejecucion e indicacionesespeciales.
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5. Condicionants.

5.1. Condicionants del promotor.
A continuacid, s’exposen un seguit de condicions que venien imposades pel promotor BINDER —

Magnetism&Engineering.

= El mecanisme dissenyat s’ha de poder incorporar al bra¢ robotic d’infraestructura
existent UR-10 de I'empresa Universal Robots que té una limitacié de pes de 10 kg.

= El disseny de peces ha de ser de facil fabricaci6 o amb terminis d’entrega reduits i de
baix cost.

= El funcionament del robot ha de ser adequat per treballar amb les mides dels palets
tipus europeu o america.

= Es demana un polsador per poder alliberar els frens dels eixos del robot i d’aquesta

manera ajudar en el seu moviment manual.

5.1.1. Infraestructura existent
La maquinaria ha de dur alguns elements concrets, com per exemple, el brac robotic model UR-
10 del fabricant Universal Robots i I’ejector al buit mitjangant ventoses que realitzen la succié

d’aire és el model amb referéencia ZL3H04-K1 del fabricant SMC.

També cal esmentar que la incorporacid de sensors perque el brag robotic realitzi els correctes
moviments i tota la programacié d’aquest, es fara pel departament corresponent de la

companyia. (Vegeu amb més detall la pagina 10 de I'Annex A ).

5.1.1.1.  Reduccio de pes.
A causa que el primer, el brag robotic, per a aixecar té una limitacié de 10 kg. com a maxim, s’ha
hagut de realitzar un exhaustiu estudi per a la seleccié de materials amb la finalitat que les peces
siguin més resistents i puguin suportar les sol-licitacions. Perd a més, els materials havien de
tenir una densitat prou baixa per no incrementar el pes del conjunt i d’aquesta manera donar

un pes més ampli en el pes dels paquets a paletitzar.
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5.1.2. Peces de facil fabricacio, terminis d’entrega reduits, i de baix cost.
L'empresa també demanda que el disseny de les peces sigui de facil fabricacié i de baix cost, els
terminis d’entrega de les mateixes siguin reduits, i a més, que si vénen subministrades per una
companyia externa, el seu termini d’entrega sigui curt. Per tant, a I’'hora de dissenyar-les es fa
de manera que es puguin fer rapidament, amb un preu el més baix possible i mitjancant un

mecanitzat, perque és un dels processos de fabricacié més barats en comparacié amb d’altres.

5.1.3. Mecanisme adequat per treballar amb mides de palets europeu o america.
Quant al mecanisme, aquest esta pensat perque funcioni amb les mides dels palets tipus
europeo de 1.200 x 800 mm. i america de 1.200 x 1.000 mm. Aquest fet, a la vegada, condiciona
les dimensions de I’agafador, les dels propis palets a utilitzar, com també les proporcions de les
caixes a transportar i el nombre d’aquestes. A més, s’ha de tenir en compte que el robot té
I'altura limitada del brag¢ a 2.300 mm. del terra i que alhora determina, segons el palet utilitzat,

I'al¢ada de les caixes.

En definitiva, en funcié dels punts anteriors es fabricara un agafador amb unes certes mides i
també amb la finalitat de cobrir la possibilitat de trobar-nos amb una caixa que té el centre de
masses allunyat del centre de gravetat de la peca. Les proporcions finalment escollides son les
seglients: NUmero de caixa 23.447, Mesures llarg- ample-alt 360x240x270, Caixes 20, Cartré
doble.

El recanvi o manteniment de peces que siguin comercials, com per exemple, les ventoses, els
cargols, I'ejector al buit entre d’altres, s’hauran de substituir quan es deteriorin pels mateixos
components de les mateixes marques que ja porta instal-lats i estan pensats per a aquest

mecanisme.

5.1.4. Polsador per al moviment manual.
Amb la finalitat de millorar I’ergonomia i seguretat, s’ha afegit un polsador, que no ve de série,
en un dels laterals de la peca superior unié brag perqué quedi incorporat a aquesta, encara que
es canvii I'agafador amb el mecanisme de canvi rapid. Efectivament, susposara una millor
seguretat i més facil manipulacié per a I'operari, ja que quan es premi el botd, s’alliberaran els
frens del eixos del robot de forma manual i la velocitat del brag¢ del robot disminuira conforme

a la normativa de seguretat.

Tot seguit s’exposen els condicionants externs que van afectar el nostre projecte.
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= Ha de complir totes les normes i requisits essencials de seguerat exigits per llei.

= Les dimensions de I'acoblament del brag robotic ens imposa quines seran les
dimensions que haura de tenir la nostra pega unié brag superior.

= La llargada del brag¢ robotic imposa les dimensions de longitudinals de
I'agafador, ja que sind, no arriba a tots els extrems del pallet. També, aquest
vindra condicionat per les dimensions externes del pallet i de la caixa.

=  Estudi de mercat.

5.2.  Condicionants legislatius de seguretat.
Per tal de dur a terme I'execucié d’aquest projecte s’han aplicat les seglients normatives i s’han

consultat les seglients referencies:

= Directiva 2006/42/CE, establece los requisitostécnicos que debencumplir las
mdaquinas y suscomponentes de seguridad para poder ser comercializadas en la
Unidn Europea y en el EspacioEcondmico Europeo.

= Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para
la comercializacion y puesta en servicio de las mdquinas.

=  UNE EN ISO 13849-1:2016. Seguridad de las mdquinas. Partes de los sistemas de
mandorelativas a la Seguridad. Parte 1: Principios generales para el disefio. (ISO
13849-1:2015).

= UNE EN ISO 13855:2011. Seguridad de las mdquinas. Posicionamiento de los
protectores con respecto a la velocidad de aproximacion de partes del
cuerpohumano. (1SO 13855:2010).

=  EN1200:201. Seguridad de las mdquinas. Principios generales para el disefio.

Evaluacion del riesgo y reduccion del riesgo. (ISO 12100:2010).

5.3.  Acoblament de la peca unid brag superior al brag robotic.
Les dimensions de I'acoblament del brag¢ robotic ens imposa quines seran les dimensions que
haura de tenir la nostra peca unid brag superior. (Vegeu en més detall a la pagina 40 de la

Memoria).
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5.4.  Dimensions de I'agafador imposades per la longitud del brag robotic.
La llargada del brag robotic imposa les dimensions de longitudinals de I'agafador, ja que sind, no
arriba a tots els extrems del palet. També, aquest vindra condicionat per les dimensions externes

del palet i de la caixa. (Vegeu en més detall a la pagina 57 dels Annexes).

5.5.  Estudi de mercat.
BINDER — Magnetism&Engineering té a I’abast tots els mitjans i recursos necessaris per tal de

dur a terme el projecte.
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6. Estudi de la situacio actual.

La realitzacié d’aquest projecte és fruit de l'increment de la demanda de projectes
d’automatitzacié de diversos processos de fabricacié. Aixi com, de I'empaquetament del
producte que es fabrica. Es per aixd, que moltes empreses opten per la compra d’un robot
col-laboratiu, el qual ajuda I'operari en I'empaquetament del producte per a la seva posterior
distribucid. | com més rapid sigui aquest procés, menys stock tindrem a l'interior de la nau, i més
gran podra ser el nombre d’unitats per produir. BINDER — Magnetism&Engineering s’ha adonat
gue en el mercat existeixen poques empreses que disposin i comercialitzin un producte que faci
la funcié d’agafador optim. | la majoria de les existents funcionen mitjancant un mecanisme

mobil de subjeccid, el qual fa incrementar tant el pes del producte com el preu d’aquest.

En el mercat, podem trobar el seglient model de I'empresa OnRobot, que seria la competéencia
directa del nostre producte, si aquest Ultim s’arriba a comercialitzar. A continuacié es pot

observar una imatge d’aquest.

Figura 6.1. Prototip d’agafador comercial — OnRobot.

El producte es troba al mercat amb un preu aproximat d’uns 3.000€. Les diferéncies més
rellevants entre el nostre producte i el de la competéncia seria el pes i el preu. El pes ve
influenciat directament pel material que s’ha emprat per la fabricacié de les peces, i per altra

banda també es veu afectat per les dimensions dels components.

En conclusid, el pes del nostre mecanisme és de 1,6kg. i el d’'OnRobot 2,55kg., una diferéncia de
0,95Kg. El preu de la nostra empresa és de 2.318,03€ amb IVA, mentre que el d’OnRobot és
de3.000€, es diferencia en 700€ aproximadament. (Per a més informacio vegeu I'apartat Resum

Pressupost, pag. 62 en la Memoria).
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7. Estudi d’alternatives.

Tot seguit s’expliquen les diferents alternatives que s’han estudiat al llarg de la fase de disseny

dels diferents components del conjunt.

= Disseny del mecanisme de canvi rapid:
v" Sistema d’una molla amb con.
v" Ganxo en forma de “T” amb dues molles.

v Ganxo en forma de “L” amb una molla.

= Disseny de I'agafador:
v' Agafador amb mecanisme, tot junt.
v' Agafador amb la connexié dels tubs d’aspiracid.

v' Agafador amb eixos.

7.1. Disseny del mecanisme de canvi rapid.
Amb l'objectiu de fer el canvi de I'agafador de forma més rapida i senzilla es van plantejar

diversos dissenys. Tots ells funcionaven mitjancant molles. A continuacié, s’expliquen.

7.1.1. Sistema d’una molla amb con.

Es va fer un primer prototip de mecanisme de canvi rapid, pero després de la seva produccio
amb laimpressora 3D, ens vam adonar que dificultava el procés de fabricacié de I'agafador i que

a més a més no podia aixecar el pes suficient que el disseny definitiu necessitava.

El sistema funcionava de la seglient manera, la molla empenyia la pe¢a que estava inserida a
I'interior de la ranura, la qual tenia un forat especial, de manera que quan es premia el botd i es
comprimia la molla, el forat gran d’aquesta peca coincidia amb el forat gran de la pega sobre la

qual estava inserida.

L'eix en forma de con es va dissenyar perque quan es premés el botd, la pega interior es
desplacés i deixés entrar la peca. | després, gracies a la molla tornés a la seva posicié inicial i

connectés la seccidé inferior del con amb la seccié més reduida de la pega interior.

| per ultim, hi havia una quarta peca que feia de tapa perquée ni la molla ni la peca interior

sortissin de dins, i a més, I'eix quedés subjecte.
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7.1.2 Ganxo en forma de“T” amb dues molles.

Una segona opcid que es va aproximar a la final va ser aquesta, quan es va acabar de modificar

la forma del ganxo i es va posar una sola molla.

La peca tenia unes ales que sobresortien pels laterals que feien de limit del recorregut per
I'interior de I'element on seren inserits. El ganxo s’espitjava pel costat on no es trobava la
superficie corba que baixava, deixava d’estar en contacte amb la part corba i s’alliberava dels

eixos.

Finalment, va ser descartat ja que la part que havia de resistir I'esforg del pes eren les ales que

sobresortien pels costats, les quals eren de dimensions massa petites per fer-ho.

7.1.3. Ganxo en forma de “L” amb una molla.

La tercera i ultima opcid es la que es va creure com a definitiva, per ser la més viable en termes

de fabricacio, resistencia, fiabilitat del funcionament i facilitat de muntatge.

El seu funcionament consistia en que la molla quedava inserida en el forat circular de la part
posterior. El cos recte que baixa en la pega té un xamfra calculat per facilitar la insercié dels eixos
sobre aquesta. | també té de bo que la seccid resistent que suporta els esforgos és molt més
gran que la de I'alternativa anterior, ja que és la superficie inferior de la base juntament amb el

rectangle extruit de baix.

7.2. Disseny de I’agafador.
L'agafador és aquella peca que eleva els paquets. En primer lloc, es va pensar en fer un
mecanisme format per una cremallera i uns engranatges que es desplagaven. Aquests ultims
duien unes pinces que subjectaven els paquets. Recapitulant, es va acabar refusant perque
augmentava considerablement el pes del conjunt, com també el manteniment i el preu final del
producte. | es va adoptar la idea d’incorporar unes ventoses que funcionessin mitjangant un

sistema al buit.
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7.2.1. Agafador amb mecanisme, tot junt.

El primer prototipconsistia en el mateix agafador amb el mecanisme de canvi d’eina tot junt, en
una sola pega. Es va rebutjar després, ja que al estar units el mecanisme de canvi i I'agafador,
cada cop que es volgués canviar d’eina, ens enduiem el mecanisme també. Aixo feia que cada
model d’agafador hagués de dur un mecanisme de canvi rapid, incrementant molt el preu del

producte.

7.2.2. Agafador amb la connexid dels tubs d’aspiracio.

En un segon intent, es va pensar en connectar els tubs d’aspiracié a I'agafador perqueé es creia
gue era una forma rapida i senzilla. Pero més tard es va veure que cada vegada que I'operari
volgués canviar d’eina per les diferents dimensions del paquet, també hauria de desconnectar

els racords, i aquest fet alentia el procés. En definitiva, es va acabar excloent.

7.2.3. Agafador amb eixos.

Per dltim, es va arribar a un model en qué no s’incorporaven els racords a la peca ni portava
incorporat el mecanisme de canvi. Aques fet, feia molt més rapid el canvi d’eina i abaratia els
costos, ja que cada model de canvi d’eina no havia de dur ni el mecanisme de canvi ni els racords,

com s’havia dit anteriorment.

GRAU
ENGINYERIA MECANICA




Seleccié de materials.

Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

8. Seleccidé de materials.

8.1. Introduccié.
A continuacid, es procedeix a realitzar un estudi sobre la seleccié dels materials de cada
component que forma el conjunt. Per fer-ho consultarem el document Seleccion de materiales

en el disefio de mdquinasde Carles Riba Romeva.!

Els materials a escollir han de ser uns els quals posseeixin les propietats requerides per tal de
realitzar la funcié que han de fer. A més, han de ser aptes per tal de ser conformats segons el

metode d’elaboracié desitjat.

Un altre aspecte a destacar en la seleccié dels materials és el cost i el subministrament d’aquests,
ja que en funcid de la regularitat en les propietats i la disponibilitat, escollirem un material o un

altre.

La propietat fisica que ens interessa tenir en les nostres peces, és una densitat baixa, ja que
d’aquesta forma aconseguim reduir el pes de les peces i facilitar la mobilitat i manipulacié
d’aquestes. Cal mencionar també, que com menor sigui el pes del mecanisme de canvi rapid, el
robot podra manipular paquets de pes superior, ja que és una restriccid que ens ve imposada

per part del robot.

Les propietats mecaniques més importants a observar del material a escollir sén les relacionades
amb I'assaig de tensié-deformacid, atés que ens ddna la resistencia a la ruptura, el limit elastic
i el modul d’elasticitat; propietats mecaniques que ens faran obtenir uns resultats o uns altres

de I'analisi estatica de les peces.

Com més elevades siguin aquestes propietats, més resistent sera la pe¢a i més elevat sera el
preu unitari d’aquesta. Pero, el que tampoc seria idoni és seleccionar un material amb propietats
mecaniques molt elevades, i que aquestes mai s’arribin a veure afectades. Es a dir, que els
esforcos que la pega rebi, siguin tan petits en comparacié amb el limit elastic que seria el

corresponent a sobredimenionar una pega.

Una altra propietat mecanica a destacar és el fenomen de fregament i desgast, ja que en el

nostre cas tenim peces que estan en contacte entre elles. | que a més a més, aquest contacte

L RIBA ROMEVA, C. (2008). Seleccién de materiales en el disefio de mdquinas. Barcelona, Edicions de la
Universitat Politécnica de Catalunya.
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entre algunes peces és de desplacament, la qual cosa requereix d’un material amb un coeficient

de friccid baix.

Pero aspectes aixi, com una bona resisténcia a la abrasid i a la temperatura, no sén necessaris,
ja que I'Ginic moviment que tenim és a I’hora d’estrényer els ganxos per tal de poder extreure o
col-locar I'agafador. Amb la qual cosa, es considera que no és un moviment que sigui repetitiu i
a alta velocitat com per tenir en compte la temperatura i la resisténcia a I’abrasié. En el nostre
cas, entre les peces mobils tindriem un fregament sec, ja que es creu que no és necessaria la

lubricacio de les superficies tenint aquestes un bon acabat superficial.

En relacié amb la ruptura en materials, aquesta pot ser de dos tipus, per ruptura ductil o per
fragil. La ductil és deguda a una gran deformacio plastica en un temps molt curt. Una variant
d’aquesta és la ruptura per fluencia on té lloc una deformacié a altes temperatures durant un
periode de temps llarg. La fragil es produeix sense cap deformacié plastica aparent, i trobem
diverses variants dins d’aquesta. La primera, una ruptura catastrofica, la qual té lloc de manera
sobtada un cop s’obtenen uns certs valors de tensié. La segona, una ruptura per impacte, quan
el material és sotmés a xocs. La tercera i en ultim lloc, una ruptura per fatiga, produida per un
gran nombre de carregues repetides a tensions relativament baixes en comparaciéo amb la

resisténcia a la ruptura i sense deformacio plastica.

Unes altres propietats a tenir en compte en la seleccié6 de materials sén les propietats
tecnologiques, que estan relacionades amb la fabricacid, la utilitzacié i el final de la seva vida

atil. Dins de les propietats tecnologiques, trobem dos grups:

En el primer trobem:

= Elcost
= E| subministrament.

= |’aptitud per al conformat.

En el segon grup trobem:

= |arelacié amb l'usuari.

= |ainteraccié amb I'entorn.

El cost del material del primer grup de propietats tecnologiques és de gran importancia, perque

en funcié dels materials que seleccionem pels diferents components que formen el mecanisme,
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s’obtindra un preu final o un altre. Tot i que el preu sigui un motiu rellevant, en el nostre cas,
ens interessa més el fet de pagar una quantitat més elevada per unitat de massa d’un material,
perd que aquest tingui una densitat més baixa. Que no pas pagar una quantitat menys elevada
i que tingui una densitat més alta, ja que el pes si que ens és una limitacié. Cal destacar també,
que el cost del material té diverses variants, aixi com la forma de subministrament, les
dimensions i acabats superficials dels productes semielaborats i dels preus que trobem en el

mercat temporal.

Per altra banda, dins del primer grup també trobem el subministrament, ja que s’han de tenir
en compte diferents condicionants aixi com presentacions habituals de subministrament amb la
finalitat d’evitar sobrecostos, volums minims de compra i terminis d’entrega llargs. A més a més,
hem d’assegurar una garantia del subministrament referent a aspectes, aixi com la fiabilitat de
les caracteristiques del material. Aquests requisits els obtenim d’empreses que realitzen estudis
i proves amb els materials que proporcionen. | obtenen certificats conforme tenen una garantia

del subministrament en relacié a propietats mecaniques d’entre altres caracteristiques.

Aixi mateix, dins de les propietats del primer grup trobem I’aptitud per al procés de conformat.
Aquesta propietat és important ja que en funcié del material s’han de realitzar uns processos o
uns altres, com per exemple el moldeig per peces de fundacio gris o d’injeccié per plastics. Per
tant, en funcié de la forma final que volem donar a la pega, farem la seleccié d’un material o un
altre que s’adapti a un procés de mecanitzat. Per exemple, en el cas del nostre agafador, a causa
de la geometria final que es vol obtenir, aquest o bé s’haura de fabricar mitjangant injeccio,
augmentant de forma considerable el cost en el procés d’obtencié d’aquesta peca; o bé
mitjancant la impressié 3D, que avui en dia es duu a terme en molts processos de fabricacié de

peces, i fa abaratir el seu cost en el preu del producte final.

Dins del segon grup, que tracta sobre la relacié amb I'usuari, destaquem els aspectes estetics,
que probablement sén els que tenen més rellevancia, ja que és el primer que es percep. Per tal
d’obtenir una relaciéo amb I'usuari més afectiva, hi ha diverses opcions per les quals optar, entre
elles trobem la possibilitat de pintar els components, de donar-li textures i reflexes i aplicar-li un
tractament per la incidéncia del deteriorament. Per a nosaltres, la mateixa empresa que realitza
els diferents components que formen el mecanisme, s’encarregara de realitzar un acoloriment,
tant a I'agafador com a les peces d’alumini. En I'agafador, es realitzara un acoloriment

submergint la peca final a un tractament de pintura negre; i en el cas de les peces d’alumini,
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aquestes seran sotmeses a un anoditzat, el qual fara que les peces d’alumini siguin d’un color

gris.

Un altre aspecte a tenir en compte és el confort que ens donen les peces. Aixi com la seva
sensacid de finor, la sensacié que el component pesa, i que transmet una sensacioé de que el
component no propaga facilment el soroll. A nosaltres ens interessa I'ambit de la sensacioé de
finor en les peces, per tal de donar una millor sensacié al tacte, mitjancant un bon acabat

superficial en el mecanitzat d’aquestes.

La compatibilitat sanitaria en aquest cas, és un aspecte que no cal tenir en compte degut a que

el nostre producte no esta en contacte amb aliments o teixits vius.

Com a ultim aspecte a destacar dins del segon grup relacionat amb la interaccié amb |'usuari
trobem la seguretat. Aquesta cada dia esta adquirint una major importancia, i es troba regulada

tant per la norma europea UNE-EN ISO 12100:2012, com per la norma ISO 12849-1:2016.

Una vegada vam tenir definits tots els parametres a tenir en compte en la seleccié dels materials

qgue formaven el conjunt, vam definir quin seria el material de cadascun dels components.

8.2. Agafador.
Comencgant la seleccid dels materials dels components del mecanisme de baix cap a dalt,
primerament trobem I'agafador. Es una peca que principalment a causa de la seva geometria,
haura de ser fabricada mitjangant la impressié en 3D. Un punt a favor de la produccié d’aquesta
peca, és que gracies a que s’haura d’utilitzar un polimer, aixo fara disminuir considerablement

el pes d’aquest component i també el preu. A continuacié s’observa el component.
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Figura 8.1. Agafador

Consultem els materials disponibles dels que disposa el fabricant dels components de la
impressio 3D amb MultiJet Fusion. | observem que disposa de dos materials, el primer anomenat
Ultrasint TPU 90A-01, el qual és poliureta termoplastic que té una gran elongacié de ruptura i
una bona resistéencia al desgast i a I'abrasid. El segon material amb el qual es poden fabricar
components amb aquesta tecnologia s’Tanomena PA-12, i és el material que seleccionem per
fabricar I'agafador, ja que permet crear peces amb geometries molt complexes i ofereix una
gran versatilitat. Aquest material és una pols que s’autososté, no necessita estructures de
recolzament. Utilitzat per la tecnologia Multi Jet Fusion, compta amb un gra molt fi, cosa que
permet obtenir peces amb una densitat més elevada i una porositat més baixa, la qual cosa ens
interessa ja que a l'interior d’aquesta peca es troben els conductes d’aspiracio de I'ejector al
buit. Aquesta caracteristica el converteix en I'opcid ideal quan es necessiti un acabat superficial

més detallat o parets més primes de les que es podrien obtenir mitjangant sinteritzat amb laser.

El PA-12 (poliamida 12-Laurinlactama o acid capric), forma part del grup de plastics técnics dins
dels grups de plastics; aquests sén d’'un cost més elevat, pero amb propietats mecaniques i
termiques més elevades. EI PA-12 és una poliamida, la qual és un homopolimer, el que significa
que conté una sola unitat estructural. Es considerat un termoplastic semicristali, i la seva

temperatura de fusié de les cristalites es troba entre 170 i 180 2C.
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La fitxa tecnica del material la podem observar a continuacio, extreta del mateix fabricant que

ens imprimeix les peces, Materialise. ?

Taula 8.1. Fitxa técnica PA-12. Font: Materialise.

Categoria Medida Valor Método
Propiedades generales Densidad de las piezas 1,01 g/[m3 ASTM D792
Propiedades mecdnicas Resistencia a tensidn, carga maxima - XY 48 MPa/6.960 psi ASTM D638
Resistencia a tensién, carga maxima - Z 48 MPa/6.960 psi ASTM D638
Coeficiente de tension® - XY 1.700 MPa/245 ksi ASTM D638
Coeficiente de tensién® - Z 1.800 MPa/260 ksi ASTM D638
Elongacion a la rupturu4 - XY 20% ASTM D638
Elongacion a la rupturu4 -Z 15% ASTM D638
Propiedades térmicas Temperatura de defleccidn del calor (a 0,45 MPa) - Z 175C ASTM D648
Temperatura de defleccion del calor (a 1,82 MPa) - Z 95 2C ASTM D648

8.3. Eixos.
Una vegada vam tenir seleccionat el material de I'agafador, vam passar a seleccionar el material
dels eixos que van inserits a l'interior de I'agafador. A continuacié s’observa una imatge del

component.

Figura 8.2. Eixos inserits en |'agafador.

Per tal de seleccionar el material d’aquests, primerament es va fer una recerca intensiva

relacionada amb quins sén els materials més usuals per fabricar eixos i passadors. Per tal de

2Materialise (24 de marg de 2022). Manufacturing materials PA-12. Obtingut de
PA 12 (MJF) | Polyamide | Multi Jet FusionatMaterialise.

{3
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dimensionar el passador, aquest ve regit per la normativa DIN 6325, perd aquesta normativa no
especifica la designacié de cap tipus de material. Aixi que es va consultar quins eren els materials

més usuals per passador que estan sotmesos a valors alts de carregues i vam trobar els seglients:

= (C22E

=  34CrMo4
= 100Cr6

= 18CrMo4
= 16MnCr5
= C60E

Després de valorar les propietats mecaniques dels diferents materials, s’acaba escollint un d’ells.
Aquest és el 16MnCr5, que té les seglients propietats extretes del llibre de “Seleccion de

materiales en el disefio de mdquinas” de Carles Riba i Romeva.
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Taula 8.2. Propietats mecaniques del 16MnCr5.

Aceros para cementacion

CI0E " 16MnCr5 "
CIOR & 16MnCrS5
Designacion numérica EN 10027-2 121t 1.7131"
1.1207 1.7139
AISI'SAE 1010 (5115)
Composicion quimica
Carbono C Yo 0.07=0,13 0,14=0,19
Manganeso Mn %o 0,30=0,60 1,00=1,30
Silicio Si % <0.40 <040
Cromo Cr Yo . 0.80+1.10
Miquel Mi U - o
Muohbdeno Mo U - .
Otros U . )
Propiedades mecinicas
Resist. traccion d=< 1 0mm MPa 540830 930=1220
10=d=<30 MPa 440=740 830-=1130
0=d=65 MPa - GO0=980
f5<d=160 | MPa - -
Limite elistico d=10mm MPa =345 =RES
10=d=<30 MPa =205 =585
INSH<ES MPa - =490
65=d<160 | MPa - -
Alargamiento rotura Yo =15 =12
Resiliencia KV J - -
d<65mm ] 34 =20
65=d= 160 J - -
Dureza para mecanizar HB <130 =205
Dureza después tratamiento HRC - J8=46
Propiedades tecnoldgicas
Coste Ekg 0.85/0,95 1,15
Maquinabilidad = 55 -
Temp. cement./nitruracion °C ER0-=980 BR0=-980
Temperatura temple nmicleo o BR0=920 R60=-900
Temperatura temple capa “C TT0+810 B60=-900
Medio de temple i) agua aceite
Temperatura de revenido aC 150<200 150=200

" Contenido de S = 0,035%

? Contenido de § 0,020+0,040%

Font: Seleccion de materiales en el disefio de mdquinasde Carles Riba Romeva. Pag. 106.
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8.4. Pega inferior unié brag.
El seglient material a definir és el de la peca inferior unié brag. A continuacié es mostra una

imatge d’aquesta peca.

Figura 8.3. Peca inferior unié brag.

Talicom es pot observar, tant aquesta pega com I’agafador sén els components amb dimensions
més grans de tot el conjunt del mecanisme. | com hem dit d’entrada, ens interessa que el conjunt
pesi el minim possible. Amb la qual cosa, per a aquest component, els factors primordials que
ens interessen sén una densitat baixa, que no hi hagi cap problema en realitzar operacions de
mecanitzat, i que tingui una resisténcia mecanica minima per tal de resistir els esforgos que se li
transmetin. Per altra banda, si agafem la resisténcia o la rigidesa en relacié amb la densitat, els

aluminis tenen més avantatja que els acers en determinades aplicacions.

Aixi doncs, el material que més s’adapta als requisits principals que tenim és I'alumini, ja que
aquest és mecanitzable, té una baixa densitat comparada amb altres components metal-licsi a
banda, arriba a tenir propietats mecaniques que son suficients en comparacié amb els esforgos

que haura de rebre.

Dins de I'alumini trobem diversos aliatges i grups, entre ells, els aliatges d’alumini de forja,

trobem treure trobem) els no bonificables i els bonificables. | com a ultim grup, els aliatges
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d’alumini per emmotllament. Dins d’aquests grups es troben altres subgrups que es diferencien

pels percentatges dels diferents components que els formen.

Finalment, s’arriba a la conclusié de que el material més idoni per aquesta peca o bé és L'EN

AW-6082 o bé I'EN AW-7075.

A continuacié es mostra una taula on es descriuen les diferents propietats fisiques, mecaniques
i tecnologiques, que es va consultar per tal d’ajudar amb la tria de quin dels dos aliatges seria el
millor per al component. La taula esta extreta del llibre de Seleccion de materiales en el disefio

de mdquinas. de C. Riba i Romeva. Pag. 143.
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Taula 8.3. Propietats de 'EN AW-6082 i de I'EN AW-7075.

Aleaciones de forja bonificables
Grupe Al-Mp-5i  Grupo Al-Zn
EMN 573-1, denominacidn numeérica AW-60832 AW-T075
EM 573-2, denominacion simbdlica AW AW
Al SilMgMn Al Zn6MgCu
Composicidon quil"nil:a
Aluminio Al % resto resto
Cromo Cr %o <i),25 0,18=0,28
Cobre Cu % =010 1,20+2,00
Hierro Fe %a =050 =0,50
Magnesio Mg Yo 0,60+120 2,10+2.90
Manganeso Mn Y 0.40+1.00 =030
Silicio Si ¥ 0,70=130 =040
Titanio Ti % 0,10 =020
Cinc Zn % <0),20 5,10+6,10
Otros %o - @
Propiedades fisicas
Densidad Mg/m’ 271 2,81
Coeficiente dilatacidn e K 23.1 235
Calor especifico Jke K 504 R62
Conductividad térmica \'w’.-"ltn-K 167/172 134/155
Resistividad eléctrica no-m 42044 52/43.5
2IACS 41,1492 33,2/39.6
Propiedades mecinicas
Tratamiento T4 T6 Th T73
Resist. traccion max. 24°C MPa 200 320 570 05
min. 24°C MPa 205 30 530 475
150°C MPa - - 215 215
205°C MPa . . ] 110
Resistencia cortadura MPa 170 210 350 305
Limite elastico MPa =110 | =260 460 390
Alargamiento A50 LT =12 =8 = =T
Limite de fatiga (5107 MPa . 102 150 150
Dureza HE 0 95 160 140
Modulo de elasticidad GPa 700 72
Coeficiente de Poisson - 033 0,33
Propiedades tecnoldgicas
Coste €kg - 6,00
Temperatura de fusién C 575650 475+635
Resistencia cormosion [1+5] 4] 2]
Anodizado [1=5] [4] 2]
Conformacion en frio [1+3] [3112] [1
Magquinabilidad [1+5] 13] [4]
Soldabilidad [1+5] [4] [2]

Font: Seleccion de materiales en el disefio de mdquinasde Carles Riba Romeva. Pag. 143.
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Per tal d’entendre millor les propietats mecaniques, a continuacié s’exposa una taula amb un

resum dels estats de tractament térmic dels aluminis extreta del llibre Seleccion de materiales

en el disefio de mdquinas. C. Riba i Romeva.

Taula 8.4. Resum dels estats de tractament térmic dels aluminis.

.. . Enfriamiento desde la Enfriamiento desde
Maduracion Acritud . P
conformacion solubilizacion en horno
No T1 T4
Natural

Si T2 T3

No T5 Te, T7

Artificial Antes de maduracion - T7, T8
Después de maduracion - T9

Font: Seleccion de materiales en el disefio de mdquinasde Carles Riba Romeva. Pag. 135.

Tal i com podem observar,en 'EN AW-6082 destaquen més les propietats amb el tractament

termic T6 i 'EN AW-7075 també ho fa. Finalment, s’acaba escollint 'EN AW-6082, ja que té una

resisténcia mecanica suficient com per aguantar sense cap problema els valors sobre els que es

veura sotmes. | per altra banda, és millor de cara al tractament d’anoditzat. A més, també cal

comentar que se li donara el color a la pega mitjancant el mateix procés d’anoditzat.

8.5. Pega superior unio brag.

El seglient material a triar és el de la pega superior unié brag, que es pot veure representada en

la seglient imatge.

Figura 8.4. Pega superior unio brag.
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De la mateixa manera que ens hem decantat per I'alumini en la peca anterior a causa de les
dimensions i els esforcos que s’emporta, en aquest cas ens trobem en la mateixa situacié. Amb
la qual cosa, es decideix que el material amb que es fara aquesta peca també sera amb I'aliatge

EN AW-6082, i aplicant-li també un tractament d’anoditzat.

8.6. Ganxos.

La seglient pecga sobre la qual hem de definir el material sén els ganxos, que es mostren a

continuacio.

Figura 8.5. Ganxos.

Per tal d’estalviar-nos problemes resistents i ser més conservadors, es decideix que aquesta peca
sera fabricada amb un acer. Avui en dia, la industria s’ha especialitzat molt durant aquests ultims
anys, s’ha fet molta investigacié i recerca de nous acers. Es per aixo que ara és facil trobar una
amplia gamma en el mercat de diferents tipus d’acers. S’ha fet una recerca dels materials més
indicats per a I'aplicacié d’aquesta peca, i s’ha cregut que el millor material que s’adapta a les
seves necessitats en quant a termes de resisténcia, a I'oxidacid i en proporcionar una vida el més
llarga possible, és I'acer AISI 304. A continuacié s’adjunta una taula amb les principals propietats
d’aquest material extreta del llibreSeleccion de materiales para el disefio de mdquinas de C. Riba

i Romeva. Pag. 121.
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Taula 8.5. Propietats de I'acer AISI 304.

EN 10088-1:1995 X5CrNi118-10
Designacion numérica EN 10027-2 1.4301
AlSI 304
Composicién quimica
Carbono C %o = 0,07
Cromo Cr % 17.0<19.5
Molibdeno Mo % -
Niguel Ni % 8.0+105
Otros Yo -
Propiedades fisicas
Densidad ) Mg/m’ 79
Dilatacion térmica ':" m/m-K 16,0
Calor especifico D JkgK 500
Conductividad térmica ':" Wim-K 15.0
Resistividad eléctrica I a0m 730
Propiedades mecinicas
Resistencia a traceidn o MPa <700
@1 MPa 690+1030
Limite eldstico (0,2%) 1 Mpa 195
Y MPa 380-4760
' MPa 125
[ MPa 98/90
Alargamiento a rotura " % SO0/10
Limite de fatiga ) MPa 240
Dureza Y w8 <185/320
Resiliencia KV ] >R85
Modulo de elasticidad 1= GPa 200
Coeficiente de Poisson - 0.29
Propiedades tecnologicas
Coste €kg 4,50
Temperatura recocido °C 1000=1100
temple °oC -
revenido o .
de servicio (corrosion) ™ °C 8700
de servicio (mecénicas) ' "C 222003500
Soldabilidad [1:5] (5]
Magquinabilidad [1+5] [3]
Aptitud al corte [1+5] (4]
Aptitud a la embuticidn [1+5] [5]

Font: Seleccion de materiales para el disefio de mdquinas de C. Riba i Romeva.Pag. 121.

8.7. Molles.
La seglient pecga sobre la qual vam fer I'estudi de la seleccié de materials van ser les molles. La
propia empresa que les fabrica ens va imposar els materials que tenia disponibles per a la seva
fabricacid. Hi havia I'opcié de fabricar les molles amb 3 materials diferents, amb filferro de piano,
acer inoxidable i galvanitzat. Com que les molles estaran sotmeses a un ambient sec, qualsevol

dels 3 materials seria funcional, per al nostre cas. En relacié amb les dimensions, tenint en
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compte que ens interessa un valor minim de precarrega, hem hagut de seleccionar el material
de filferro de piano, ja que és I'Unic material que s’adequava a les necessitats dimensionals i de

precarrega del mecanisme.

8.8. Juntes.
Continuant amb la seleccié de materials de les diferents peces, procedim a definir el material de
les juntes que aniran inserides entre la unié de I'agafador i la part inferior de la peca inferior
unié brag. On aniran connectats els racors amb la instal-lacié pneumatica. Avui en dia, hi ha un
gran nombre de materials per a juntes. Els trobem classificats en diferents grups de materials
com: els polimers elastomers termoestables, els elastomers detectables, polimers elastomers

termoplastics, fluoropolimers i metalls.

Finalment, s’arriba a la conclusid que les juntes del polimer elastomer termoestable son el millor
candidat. | concretament el conegut NBR, ja que aquest és el més indicat per a juntes que creen
estanqueitat en una superficie que transporta aire. Per altra banda, és el material més
estanderitzat en el mercat en el sector de les juntes toriques, la qual cosa ens proporciona una

alta oferta i una gran variacié de dimensions i formes.

8.9. Cargols.
El segiient element sobre el qual definirem el material seran els cargols. Aquests s’emporten la
carrega que rep la peca inferior unié brag per tal de transmetre-la a la pega superior unid brag.
Aixi que també es fa la selecciéd de material d’aquest element, ja que no es poden posar uns
cargols de qualsevol material. Sind que en seleccionarem uns, assegurant-nos que aguantin

sense cap problema les carregues i que a més, tinguin una llarga vida util.

En la seglient taula extreta del llibre de Seleccion de materiales en el disefio de maquinas de
Carles Riba i Romeva, podem observar les diferents classes de cargols i els materials més usuals

amb els corresponents limits elastics i de ruptura. Pag. 103.
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Taula 8.6. Classes de cargols i materials més usuals.

Clase | R, R, Conformados en frio (V) Conformados en caliente "
(MPa) | (MPa) ™y <MI8 <M36 M8 <MI8 <M36
5.6 | 500 | 300 C22E
6.8 | 600 | 480 38MnB5 C45E
35E 41Cr2
8.8 800 | 640 | 20MnB5? |38MnB35 ¥ 34Cr4 20MnB5 @ | C45E 46Cr2
30MnBS @ C35E 37Cr4 30MnBs5 @
109 | 1000 | 900 [ 20MnB5 " | 34Cr4 41Cr4 38MnB5 Y | 41Cr4 41Cr4
30MnBS @ 34CrMo4 3035 34CrMo4
n 42CrMod 42CrMo4
129 | 1200 | 1080 34Cr4 | 34CrNiMo6 34Cr4 | 34CrNiMo6
41Cr4 | 36NiCrMol6 41Cr4 | 36NiCrMol6
42CrMo4 42CrMo4

" Aceros especiales para temple y revenido (aleados y no aleados), segiin la norma EN 10083-1
@ Aceros al boro para temple y revenido (las dos primeras cifras indican el contenido de C), segtin la norma EN
10083-3

Font: Seleccion de materiales en el disefio de maquinas de Carles Riba i Romeva. Pag. 103.

En el nostre cas, amb els cargols de classe 6.8 en tenim més que suficient, per tal de suportar les
carregues que aquests rebran. Aquesta taula es una referéncia per a saber sobre quins materials
moure’s en la seleccid d’aquest. Perd no s’ha de seguir al peu de la lletra, sind més bé com una
orientacid. Es per aixd que seleccionem el material C22E, el qual té un limit elastic de valor 300
MPa i un limit de ruptura de 500 MPa. Aquest material és un acer suau de resisténcia moderada,
pero de gran tenacitat. Té una bona ductilitat, una bona soldabilitat i es fa servir en peces

sotmeses a baixes sol-licitacions, que correspondria al nostre cas.

8.10. Passadors.
Definit el material dels cargols, passem a definir el dels passadors. El material d’aquest també
sera un acer. La Unica funcié que aquest té en el mecanisme és la de subjectar el boté que té
com a finalitat que el brag robotic passi de funcionar de forma automatica a manual. Busquem
en catalegs normalitzats passadors i en trobem un que s’adapta a les nostres necessitats. Té el

seglient material: 100Cr6. Trobem aquest element normalitzat amb la norma DIN 6325.

8.11. Suport boto eleéctric.
Per acabar amb l'apartat de la seleccié de materials, Hem definint el material que tindra el
suport del botd electric que hem comentat anteriorment. Aquest es fabricara de la mateixa

forma que I'agafador, és a dir, amb la impressora 3D. | també amb el mateix material, el PA12.
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9. Enginyeria del projecte.

En aquest apartat s’explicaran els components definitius que formen el mecanisme de canvi
rapid d’eina. | per tal d’establir un ordre en la seva explicacié, s’ha procedit a descriure’ls segons
la ubicacié d’aquests en el mecanisme, en ordre descendent. En Ultim terme, es fara esment a
laresta de components que formen el conjunt del projecte, com també de les peces

normalitzades:

= Peca superior unié brag
=  Molles

= Ganxos

=  Suport boté electric

=  Peca inferior unio brag
= Eixos

= Agafador

Abans de comencar, cal puntualitzar que s’han tingut en compte les dimensions del brag robotic,
aixi com les dimensions de les caixes a manipular, ja que en funcié d’aquestes, s’ha escollit un
disseny d’agafador amb unes dimensions o unes altres. Cal destacar que en aquest treball només
es tractara I'agafador de dimensions 145x300 mm., pero s’anomenaran els diferents models
obtinguts a partir de les diferents dimensions de caixes normalitzades en la pag. 49 d’aquest

mateix document .

9.1. Pega superior unié brag.

Tal i com diu el seu nom, la peca superior unid brac és la peca que té com a funcié unir el
mecanisme de canvi rapid al brag del robot. S’uneix mitjangant uns cargols que sén inserits per
la part inferior de la peca, concretament uns DIN 912 M6. Tenint en compte els condicionants,
aquesta peca ha de tenir les mateixes dimensions internes a fi de poder encaixar en el seu
interior. A més, ha de tenir un valor minim de rigidesa amb la finalitat que aquesta suporti els
esforgos que li seran transmesos. En la seglient il-lustracid es poden observar les proporcions a

les quals fem referencia per al dimensionament d’aquesta peca.
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Figura 9.1. Dimensions acoblament brag robotic-UR.

Després de fer I'analisi de seleccié de materials, se selecciona I’Alumini 6082 com el material per

a aquesta pega.

Té la forma d’un cilindre extruit de 90 mm. de dimensié exterior. En la seva part superior
s’observa una ranura, en la qual entrara I'acoblament del robot. També es poden distingir
diverses operacions de trepant, 4 d’elles per la seva unié i una amb funcié de centrador amb

I'acoblament.

Finalment s’observen unes ranures en forma de quadrat per on els ganxos seran traslladats
durant el seu moviment de funcionament. Per Ultim, trobem una ranura en un dels laterals de
la peca on anira inserit el botd eléctric. En la segiient il-lustracié es pot observar en detall la

primera peca descrita. Figura 9.2. Pega superior unié brag.
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Figura 9.2. Peca superior unio brag.

Tal i com es pot observar en la pagina 43 dels Annexes, en els planols trobem les tolerancies i

els acabats superficials especifics per a cada element.

En relacié amb els tractaments que aquesta peca rebra, s’ha decidit realitzar-li un anoditzat a
I’efecte d’obtenir una superficie que repeli la bruticia i millori la resistencia a la corrosié.
L’anoditzat proporcionara una superficie amb revestiment aillat eléctricament i preservara

I’acabat del metall, com també millorara I’ergonomia d’aquesta peca relacionada amb el tacte.
En la pagina 128 dels Annexes es troben els calculs resistents justificatius

9.2. Molles.
Les molles sén uns elements que no fabriquem nosaltres, perd s’han inclos dins d’aquest apartat
ja que s’han hagut de calcular segons les prestacions que necessitavem en el nostre cas en

particular. A continuacio s’explica amb més detall.

Les molles tenen un paper molt important en el mecanisme de canvi rapid, ja que sén aquestes
les que ens permeten el retorn del ganxo una vegada 'operari el deixa de pressionar, de tal
forma que ens assegura la correcta posicié del ganxo. Vam haver de definir un requisit minim,
el qual era la forca de precarrega que realitzava la molla respecte el ganxo amb I'objectiu que
aquest quedés ben subjecte i no fos tan facil treure el mecanisme, com tampoc aquest tingués

una precarrega tan gran que dificultés a I'operari la seva compressié.
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Per a la seleccié de la molla vam visitar la pagina del fabricant de molles Sodemann. Partint del
fet que la molla que volem és de compressid, seleccionem aquest tipus de molles a la web, i
se’ns obra una finestra amb una serie de filtres que ens ajuden a trobar el model de molla que

millor s’adapta a les nostres necessitats. Es mostren en la segiient il-lustracio.

Muelles de compresion - Galvanizado

Si hace su pedido de lunes a jueves antes de las 15:30 y el viernes antes de las 14:45, le enviaremos su pedido el mismo dia con
una entrega prevista de 2 a 4 dias. Esto se aplica a todos los muelles de compresion en stock

Consulte los descuentos por volumen y los precios haciendo clic en la cesta de la compra junto al producto en cuestion.

Para encontrar el muelle que desea de forma rapida y sencilla, use las barras deslizadoras.

Aungue tenemos la mayor seleccién de muelles de compresién estandar de Dinamarca, con mas de 500.000 muelles de

v Mostrar mas

Ir a informacion técnica

% Acero inoxidable e g Alambre de o % Galvanizado o

302 piano

<

[ d - Diametro del sombre (mm) v | [ De-pizmetro externo (mm) ~ | [ Di-biémetro interno (mm) ~ ] [ L0~ Longiud sin carga (mm)

<

\ Ln - Longitud méx. con carga (mm) ~ \ \ SN - Recorrido méximo (mm) v \ \ Fn - Carga maxima en N en Ln (N) v \ \ R - Constante del muelle (\W/mm)

[ Material v | [ Gama v |

Figura 9.3. Filtres per a la seleccié de la molla-Sodemann.

En el nostre cas, teniem una serie de limitacions que ens restringien la seleccié de la molla, com
per exemple el diametre extern de la molla. Aquest ve condicionat per les dimensions de les
parets sobre les quals se suporta. Altrament, la longitud de la molla també ve imposada i
restringida per les dimensions sobre les quals el ganxo es desplaca respecte el centre de la peca
superior unié brag. A continuacio, per tal d’entendre millor la ubicacié de la molla, es mostra

una imatge on es pot veure aquest representat dins del conjunt.

Figura 9.4. Ubicacié molles en el conjunt.
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Aixi doncs, localitzada la seva ubicacid, el raonament dels motius de les restriccions és més

entenedor.

Si ens fixem en la Figura 9.3.Filtres per a la seleccié de la molla-Sodemann, pag.42, podem
percebre que el diametre del fil queda restringit només per la relacié que té aquest amb el
diametre extern i intern. Tal i com hem dit convé ressaltar que el diametre extern queda
restringit, ja que com ha de quedar inserit a l'interior dels components, no pot ser que el
diametre quedi molt ajustat als limits de I'espai que té disponible. Perque altrament quan aquest
es comprimeixi i a conseqliéncia augmenti el diametre extern, tocaria a les parets i s'ocasionaria

un possible desgast del component.

Després de realitzar diverses proves arribem a la conclusié que cap molla amb les condicions
inicials que teniem ens donava la suficient precarrega que voliem tenir en el sistema. Aixi que
vam pensar en augmentar les longituds i els diametres, i ho vam fer perforant el ganxo en una
de les seves cares, tal i com es pot veure en la Figura 9.4. Ubicacié molles en el conjunt, pag.42.
Després de realitzar aquesta modificacié, vam procedir a fer una nova recerca de molles de Ia
gual ja vam obtenir possibles candidates. Vam fer una taula amb aquestes per tal de poder-les
comparar entre elles de manera més facil. A continuacié es mostra la Taula 9.1. Prototips de
molla viables, amb els diferents models de molla addients pel nostre cas particular. | el tipus

marcat en color verd és el que s’ha escollit finalment.

Taula 9.1. Prototips de molla viables.

. . . Long. Long. .
Diam. Filferro | Diam. Ext. e | e Fn (N) K (N) Precarrega
(mm) (mm) (mm) (mm) (N)

1,02 7.62 38,1 22,4 43,81 2,8 22,8

1,07 7,62 35,05 21,21 43,76 3,17 16,1353
1,07 7,62 35,05 21,21 52,53 3,8 19,342
1,14 7,62 35,05 22,61 52,84 4,25 21,6325
1,14 7,62 35,05 22,61 63,43 51 25,959

El material de la molla seleccionada és el filferro de piano, el qual esta certificat conforme la
norma DIN 17223 Classe C Wire WERKSTOFF NO. 1.1200, i la seva temperatura de servei esta
entre els -302i 120 °C.
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9.3. Ganxos.

Els ganxos sdn la peca clau d’aquest mecanisme de canvi rapid, ja que gracies a ella podem
separar I'agafador de la resta de conjunt. Es una peca que esta en contacte tant amb els eixos
que estan inserits a l'interior de I'agafador com amb I’element descrit anteriorment. Aquesta
peca no s’ha vist condicionada per cap factor extern, només per aquelles amb les quals té una
relacio, aixi com amb la peca superior i inferior unié brac i amb I'agafador. Es a dir, depenent de

I'alcada a la que estiguessin els eixos, el ganxo hauria de tenir una llargada o una altra.

Una vegada realitzat I'analisi de seleccié de materials, s’arriba a la conclusié que el més idoni

per a aquesta peca és |'AlSI 304.

En la pagina 113 dels Annexes es troben els calculs resistents justificatius mitjancant elements

finits.

9.4. Suport boto eléctric.

El suport del botd electric és I'element que s’encarrega de contenir el botd que fa que s’alliberin
els frens dels eixos del brag robotic, permeten a I'operari el seu desplagament de forma manual.
Aguesta peca ha d’anar subjecte al el mecanisme i que sigui el menys voluminosa possible,
perque és una pecga que sobresurt del mecanisme i interessa que sigui el més petita possible,
per evitar possibles danys a I'operari. Considerant aquestes possibles lesions de I'operari i també
per temes de facilitat de fabricacié i pes, es decideix realitzar aquesta peg¢a mitjangcant

impressora.

La forma més senzilla perque aquest element quedi subjecte a la peca superior unié brag és
realitzant-li uns forats de tal manera que, mitjangant uns passadors, aquesta no pugui sortir de

la seva posicio.

El seu disseny s’ha basat amb les dimensions de la ranura, sense que aquestes ens provoquessin
un ample de paret molt petit amb el forat superior de la pega superior unié brag. En lail-lustracio

seglient podem contemplar el resultat final del disseny d’aquesta.
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Figura 9.5. Disseny final suport boté eléctric.

Tal i com podem observar en I'anterior il-lustracid, la peca té un forat en un dels seus laterals.
Aguest forat és per inserir el cable en el seu interior a fi i efecte que el botd quedi connectat al
brac robotic. Es aquest el motiu de buidar I'interior de la peca, per tal que pugui contenir al seu

interior el cable.

9.5. Peca inferior unio brag.

Aguesta pecga és troba situada sota de la primera pega descrita. S'uneix a aquesta mitjangant
quatre cargols DIN 912. La seva geometria, per una part, ve imposada per la pega superior unid
brag, de la qual adapta la geometria circular. | per altra banda, ve condicionada per tal
d’aproximar els racors a I'agafador. Se li ha de donar aquesta geometria de forma semblant a un

ovul, el qual talla tangencialment amb la geometria circular anteriorment descrita.

En la seglient il-lustracié es pot observar la peca per tal d’entendre millor les descripcions.
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Figura 9.6. Peca inferior unié brag

En el forat rectangular que s’observa en la part inferior d’aquesta peca, anira inserida la part
extruida de I'agafador, la qual porta inserits els eixos. Mitjangant aquest forat per tal de que
entri el rectangle de I'agafador aconseguim diverses coses. Una d’elles, la possible rotacié de
I’agafador respecte el conjunt, ja que les parets estaran en contacte i restringiran aquest
moviment rotatiu. Cal destacar també, que el gruix d’aquesta peca, igual que el de la resta de
peces, ha estat portat al limit per al correcte funcionament i no per un sobredimensionament
de material, ja que com hem vist en I'apartat de condicionants, I'alleugeriment de pes en aquest

conjunt és important perque el robot pugui aixecar paquets de pes superior.

A banda de no permetre que I'agafador pugui rotar, aquestes parets també fan que els eixos no
es puguin traslladar lateralment. Si observem la part interna del forat rectangular podem veure
que hi ha uns forats rectangulars. Aquests han estat calculats de tal forma que en funcié de la
distancia a la que es troben els eixos, tinguin una longitud exacta a fi que quan el ganxo es
desplaci pel seu interior, quan esta totalment comprimit, aquest no dificulti I'extraccié de
I'agafador. | que a més, quanaquest no esta comprimit, que el ganxo quedi per sota tenint I'eix

just a sobre de la superficie plana inferior d’aquest.

El motiu del disseny de I'extrem d’aquesta pega, el qual té una geometria en forma d’ovul, ha
sigut més per temes estetics que no pas per temes de resisténcia, ja que d’aquesta forma la pega

és més atractiva visualment.
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Finalment, aquest element, igual que la peca superior unié brag, rebra un tractament superficial
d’anoditzat pels mateixos motius que s’han raonat amb la primera peca descrita, els quals es

poden resumir en optimitzar la seva resisténcia a la corrosid i una millora en el tacte.

En relaci6 amb els calculs resistents d’aquesta, es podran observar en la pagina 120 dels

Annexes.

9.6. Eixos.

Els eixos, els incloem en aquest apartat tot i que siguin elements normalitzats, ja que hem
realitzat el disseny de la resta de components de tal forma que els eixos i passadors tinguessin
unes dimensions que els fessin normalitzats, amb I'objectiu d’abaratir costos. Per tant, el nostre

eix correspondria a un DIN 6325 amb diametre 4 i longitud 22.

Els eixos van ubicats en I'agafador, concretament a l'interior dels forats del rectangle extruit.
Aguests tenen un paper molt important dins del mecanisme perqué soén ells els que uneixen
I’'agafador amb la resta del conjunt, mitjancant el contacte amb els ganxos. Ates que I'agafador
es fabrica mitjancant impressio i que el plastic no és un material molt resistent, no ens podiem
permetre el luxe de dissenyar un mecanisme de grans dimensions, ja que aix0 hagués suposat
un augment considerable en el pes del conjunt. A més, a causa del fet que I'agafador és de
plastic, no podiem dimensionar els eixos amb un diametre gaire gran perqué haguéssim tingut
uns forats en el rectangle extruit de I'agafador molt grans. | aquests haguessin quedat molt a

prop dels extrems de la pega, augmentant la possibilitat de la ruptura.

Certament, abans de pensar en realitzar el forat rectangular a la peca inferior unié brag i a
I’extrusio rectangular de I'lagafador per tal d’evitar la rotacid entre els components i un possible
desplagament de I'eix, es va pensar en la insercid de circlips a I'eix a fi d’evitar una possible
translacio de I'eix, ja que aquest no quedaria fixat per culpa que a I'agafador no li podiem inserir
tolerancies, al ser fabricat mitjangant impressid. El problema el vam trobar quan pel fet
d’insertar-li un circlip al nostre eix de 4 mm de diametre, ens quedava una seccid resistent de

2,3 mm., la qual no s’hagués vist tan resistent com la seccié d’entrada.

Es per aquesta rad que es va fer un bon estudi per a la seleccié del material de I'eix, amb
I’objectiu de poder tenir un eix de dimensions petites, pero alhora que aquest pogués suportar

els esforgos majorats.
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En primer lloc, es va pensar en utilitzar tolerancies per tal d’evitar el joc d’aquests eixos en el

forat. Pero pel fet que la impressié, avui en dia, no permet imprimir amb la suficient precisio

com per afegir tolerancies a les cotes, es va descartar I'opcié. Per tant, es va optar per

dimensionar els forats de I'agafador amb un diametre de de 3,9 mm. | posteriorment a la seva

fabricacid, se’ls hi realitzara una operacié amb el trepant per tal d’aconseguir un diametre amb

una dimensié més precisa que no pas |I'obtinguda amb la impressid.

El trobem normalitzat per les dimensions que a nosaltres ens interessa, que és amb un diametre

de 4 amb una tolerancia m6 i una longitud de 22 mm. A continuacié s’adjunta una imatge del

cataleg del fabricant on es comprarien els eixos, del qual ens quedariem el que té la referéencia

03320-04X.

03320-02X
03320-25X
03320-03X
03320-04X

25

§ /Y

N AN
F N
Al 21 22
L2
L1

6/810M1214/16M18/20 0,6 2 03 | 0,18
6/8M10121416/18/20/22/24 07 25 04 0,25
8101214/16/18/20/22/24/28/30/32 0.8 3 0,45 03
810121 416/18/20/22/24/28/30/32/36/40 1 4 06 04

Figura 9.7. Eixos normalitzats-Norelem.

En la pagina 107 dels Annexes podem trobar els calculs resistents d’aquest component.

9.7. Agafador.

L'agafador és la peca que té com a funcid subjectar les ventoses amb la finalitat que aquestes

succionin el paquet i el brag robotic el pugui transportar a la seva corresponent ubicacié. S’ha

dimensionat mitjancant les mides estandard de les proporcions de les caixes.
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Les dimensions dels altres prototips d’agafador, en funcié de les mides de les caixes, només
variarien les cotes longitudinals i transversals; i a conseqliéncia, les dimensions dels canals
d’aspiracid, ja que aquests van relacionats amb la ubicacié de la localitzacié de la posicié de la
ventosa. Per realitzar el croquis d’aquesta peca, s’ha inserit una funcié en la cota de tal manera
que quan variem les dimensions externes de |’agafador, la posicié de les ventoses quedi
repartida de manera uniforme al llarg de la peca. En la seglient il-lustracié6 podem observar el

croquis definit amb les funcions.

300,00

Z 62,50

Z 62,50

Figura 9.8. Dimensions agafador amb les funcions.

Per tant, només caldria modificar les dimensions externes d’aquest perqué I'agafador tingués la
posicid de les ventoses distribuides de manera uniforme. Les dimensions de I'agafador que s’han

proposat en funcio de les diferents mides de caixa son les segiients:

= 200x145x22mm.
= 300x145x22mm.
= 400x200x22mm.
= 500x300x22mm.
= 700x375x22mm.
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El procés de fabricacid més facil i economic d’aquesta, a causa de la geometria tan complexa

que té en el seu interior, és mitjangant la impressid.

9.8. Peces normalitzades.

En el nostre conjunt tenim una série de components que els trobem al mercat, alguns dels quals
estan normalitzats i d’altres en qué hem de buscar una empresa que els fabriqui amb les
caracteristiques que més ens convinguin per al nostre cas particular. Podem llistar els seglients

elements dins d’aquest apartat:

= Ejector al buit
= Ventoses

=  Tubs

= Cargols

= Juntes toriques
= Passadors

= Botd electric

9.8.1. Ejector al buit.

Per al dimensionament de I'ejector al buit, ho vam fer mitjancant la pagina del mateix fabricant,
SMC. Una vegada vam ser dins de la pagina principal, vam seleccionar la casella
“Soportetécnico”, dins d’aquesta pestanya vam clicar a “Herramientas de ingenieria”. Se’ns va
tornar a obrir una pestanya, i vam clicar a “Cdlculo y seleccion de sistemas de vacio”. VVam tornar
a clicar al requadre online i se’ns va obrir la segilient pestanya on vam comengar a seleccionar
dades a fi de dimensionar el que seria el nostre ejector al buit. Cal fer esment, que les ventoses
que sortien en aquesta plataforma de calcul sén les mateixes que realitza 'empresa SMC. Pero

en el nostre cas, tal i com veurem en el seglient apartat, sdn de la casa Schmalz.
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9.8.2. Ventoses.

Per a la seleccié de les ventoses, vam procedir a mirar a la pagina del fabricant Schmalzquins sén
els diferents tipus de ventoses que podem trobar en el mercat. Amb el programa de productes
que tenen, inclouen una gran varietat de ventoses amb diferents dissenys, materials i tamanys
oferint la ventosa més adequada per a cada aplicacié. Aquestes ventoses sén compostes d’una

ventosa i d’'una boquilla de connexié.

De la mateixa forma que hem vist amb la seleccié de la molla, en la pagina de les ventoses se’ns
mostren una série de parametres per tal de trobar la ventosa que millor s’adapta al nostre cas

particular, a continuacié s’observen aquests parametres.

Tanmateix, per a la seleccié de les ventoses, vam procedir a mirar a la pagina del fabricant
Schmalzquins tots els diferents tipus de ventoses que podiem trobar en el mercat. Amb el
programa de productes que tenen, inclouen una gran varietat de ventoses amb diferents
dissenys, materials i mides, oferint la ventosa més adequada per a cada aplicacié. Aquestes

ventoses sdn compostes d’una ventosa i d’'una boquilla de connexid.

Amb tots aquests parametres definits, la cerca de la nostra ventosa es va reduir a 9 productes.

Finalment, acabem escollint el seglient model.
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SPB2 40 SI-55 SW100 P
N* de articulo: 10.01.06.03225

Ventosa de fuelle (redonda) con 2,5 pliegues para alta dindmica carton y envases con estabilidad propia

F Anadic alaliade comparacion . Hoja de datos del producto () Instruccones de pedido

1 [N 7 ADIUNTAR A CESTA
(Piczas

Tamano 40

Material de ventosa Silicona SI
Dureza del material [Shore A] 55 Shore A

Altura H 47 mm

Datos de disefio E

Atributo Valor
D1
d1 d 12,50 mm
dn d' d1 15,70 mm
d2 17,80 mm
e |
o = T T as 11,50 mm
1
o w dn 1mm
L dS, I
D1 43,50 mm
I
— Dmax(s) 44,60 mm
e D: 42,70
N 5 ,70 mm
d2 H 47 mm
Ds H2 2,20mm
Dmax(S
H3 8,20 mm
H5 2mm

Z (Carrera) 20 mm

Figura 9.9. Model de ventosa escollit — Schmalz.
El calcul del nombre de ventoses el podem veure en detall en la pagina 135 dels Annexes.

9.8.3. Tubs.
El nostre mecanisme requereix de tubs per tal de comunicar I'aire que es genera al buit amb
I'agafador i que aquest darrerament sigui transmes a les ventoses. Per tal de fer-ho s’utilitzen

tubs, la dimensio dels quals ve imposada pel dimensionament de la sortida de I'ejector al buit.

Pel fet que s’ha realitzat el dimensionament de I'ejector mitjancant el fabricant SMC, aquest
també té un departament de pneumatica que s’encarrega de fabricar tubs, aixi doncs s’ha cregut
com a bona opcid, realitzar la demanda dels tubs en la mateixa empresa SMC. Aquests tenen un
diametre extern de 10 mm i un diametre intern de 6,5 mm. A més, cal afegir que la pressid

maxima de treball que tenen té un valor de 0,8 MPa.

El material amb el que esta fabricat aquest tub és poliureta, i es comercialitza en diferents colors.

Nosaltres vam escollir el color negre. La referéncia d’aquest producte en la pagina oficial

i
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d’SMCés 10.TU1065B-20. El venen amb un total de 20 m, perd en el nostre cas només
necessitem una longitud de tub de 7 m en total, ja que el tram de tub que va des de I'ejector fins
al racor té una longitud de 3,5 m. Pero degut a que tenim dues canalitzacions dins de |'agafador,

es crea una altra sortida des de I'ejector, la qual fa que la suma dels trams dels tubs sigui 7 m.

9.8.4. Cargols.

Els cargols sén un altre dels components que porta incorporats el nostre mecanisme, i la seva
funcié és la d’unir el mecanisme amb el bra¢ del robot i que aquest presenti una rigidesa
considerable. Degut a que tenim els cargols per l'interior del mecanisme, s’ha cregut que el
millor candidat per aquests sén els coneguts DIN 912, aquests cargols son de cap circularien el
seu interior tenen un forat tipus allen. Aquests cargols tenen una part del cos sense rosca i una
altra amb rosca, la qual cosa ens afavoreix en el nostre mecanisme ja que només es realitzaria
el procés de mecanitzat de la rosca en les peces on s’han de roscar en comptes d’haver-ho de

fer en la peca on s’insereixen.

Després de realitzar la seleccié de materials, arribem a la conclusié que el C22E és un material
amb unes propietats mecaniques més que suficients pels esfor¢cos que aquests han de rebre. A

continuacié, podem observar una imatge dels cargols que portara el nostre mecanisme.

m Tornillos de cabeza cilindrica con hueco hexagonal

dk

ISO 4762 EN I

d M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 M14 M16 M18
P 0,5 0,7 0,8 1 1,25 1,5 1,75 2 2 2,5

b 18 20 22 24 28 32 36 40 44 48
dk (max) 55 7 85 10 13 16 18 21 24 27

k (max) 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18

s 2.5 3 a4 5 6 8 10 12 14 14

L {5-30) (6-40) {9-50)  (10-60)  (12-80) (16-100) (20-120) (25-140) (25-160) (30-160)

Figura 9.10. Cargols DIN 912-Baselga Lizaga

Es va realitzar el calcul dels cargols manualment, els quals es poden observar en els Annexos de

calculs, i es va obtenir que amb cargols de metrica 3 i classe 5.6 ja en tenim més que suficient
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per tal de resistir els esforcos que aquests rebran. Tot i aixi, es va decidir per termes
d’estanderitzacid, dimensionar aguests com uns M6, ja que els cargols que han d’unir el nostre
mecanisme amb el brag robotic ens vénen imposats pel fabricant del brag tal i com podem
observar en la Figura 9.1. Dimensions acoblament bra¢ robotic-UR. Pag. 40. En definitiva,

decidim que el nostre mecanisme contingui un total de 8 cargols DIN 912 M6X1-16 classe 5.6.

9.8.5. Juntes toriques.
Les juntes toriques, al igual que la resta de components, tenen una funcié important. Aquesta
és la de garantir I'estanqueitat entre la unié de la pega inferior unié brac i I'agafador. En la

seglient il-lustracié podem veure la seva ubicacidé de forma més clara.

Figura 9.11. Ubicacio juntes toriques.

Després d’haver realitzat I'estudi de la seleccié de materials, s’arriba a la conclusié que el millor
per a les juntes és el NBR, el qual té unes molt bones propietats contra el desgast, i contra
I’estanqueitat en gasos. Aquestes s’han dimensionat a partir del diametre del component sobre
el qual van inserides, buscant una mida normalitzada per tal d’evitar preus elevats en la seva
compra. Concretament, les juntes toriques tenen una seccié de 1,5 mm. de diametre i un

diametre intern de 12 mm. Les juntes es comprarien a I'empresa de juntes Epidor.

Una vegada tenim ubicades les juntes, gracies a les tolerancies i al correcte dimensionament de
les seves ranures, aconseguim que tot i que I'agafador estigui carregat amb el pes del paquet, la

deformacié que tindriem en la ubicacié de la junta, sigui menor que la distancia que hi ha entre
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I’extrem inferior de la seccid de la junta i la superficie superior plana de I'agafador, amb la qual

cosa ens assegurem de no tenir perill de fuga d’aire.

9.8.6. Passadors.

Els passadors tenen la funcid de subjectar els elements que no estan fixats, i fer que aquests es
mantinguin en la seva posicié. En el nostre mecanisme tenim un total de 4 passadors, sense
considerar els 2 eixos que hem vist anteriorment, 2 dels quals tenen la mateixa mesura i aniran
inserits per aguantar el botd. | els altresdos que sén de diametre i longituds més grans, els quals
aniran col-locats, un d’ells per centrar la pega inferior amb la superior unié brag, i I'altre
posicionador que centrara la peca inferior amb la superior i aquesta amb I’'acoblament del brag

robotic.

Els dos passadors que tenen la mateixa mesura els trobem passant entre la peca superior unié

braci el botd eléctric. En la seglient il-lustracié podem veure de forma més clara la seva ubicacid.

Figura 9.12. Passadors boté eléctric.

Aguests passadors sén peces normalitzades que trobem en catalegs de diversos fabricants. Si

mirem el cataleg del fabricant Norelem, observem la taula de dimensions que tenen i ens
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adonem que la nostra esta dins de la norma DIN 6325. Aquests passadors els fabriquentant amb

tolerancia h7 com meé.

Les mesures que necessitem per la funcié que aquests han de realitzar en el boté eléctric sén un
diametre 3 i una longitud de 24 mm. La referéncia del producte en la pagina oficial és la seglient:

03320-0324.

Per altra banda, tenim 2 passadors més, la ubicacio dels quals la podem observar de millor forma

mitjangant la seglent il-lustracid.

Figura 9.13. Posicié dels posicionadors entre components.

Aguests passadors realitzen la funcié de centradors, un d’ells en 3 peces i I'altre en 2. Podem
observar en l'anterior il-lustracié un passador d’una longitud més gran. Aquest seria el que
centraria les 3 peces que serien |'acoblament del brag robotic, la peca superior unié brac i la
peca inferior unié brag. Les dimensions d’aquest serien de diametre 6mm. i una longitud de
30mm. Per altra banda, podem observar a I’esquerra un altre passador que uneix la pega inferior

amb la superior i aquest té una longitud de 14 mm., amb un diametre de 6mm.

La referéncia dels productes la podem observar en la seglient il-lustracié.
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o Q,
/ 0,8/\‘

& \, . . . / P

| N

Z1 72

L2
L1

03320-02X 2 6/81012141618/20 06 2 0,3 0,18
03320-25X 25 68101214161 8/20/22/24 07 | 25 0.4 0,25
03320-03X 3 BA0M21416/18/20/22/24/28/30/32 08 3 0,45 03
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Figura 9.14. Dimensions passadors DIN 6325 —Norelem.

L’altre passador que ens falta nombrar, el trobem en la superficie superior de la peca superior
unio bracg. Aquest té la funcié de posicionador del mecanisme amb el bra¢. En la Figura 9.1.
Dimensions acoblament brag robotic-UR. pag 40., on podem observar I'acotacié del forat del
passador, el fabricant del brag veiem que li imposa una tolerancia H7. Conseqlientment, als
forats que hem realitzat li hem imposat una tolerancia M6, ja que com podem veure en |'anterior

il-lustracio, els passadors vénen amb tolerancia m6, i ens volem assegurar d’una fixacioé correcte.

9.8.7. Botd electric.

El boté electric és el component que allibera el frens dels eixos del robot, fent que aquest es
pugui manipular de forma manual i no automatica per tal d’augmentar I'’ergonomia del robot.
Avui en dia s’han normalitzat un gran nombre de components, els quals estan fabricats per
diverses peces, entre ells trobem el botd eléctric. Aquest I'encarreguem a I'empresa Digi-Key,

una empresa distribuidora de components electronics.

La seva ubicacio la podem observar en laFigura 9.12. Passadors boto electric. Pag. 55.

Les dimensions d’aquest les podem observar en la seglient il-lustracié.
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Figura 9.15. Dimensions botd eléctric — Digi-Key.

9.8.8. Racors.

Tenim un total de 2 racors en el nostre mecanisme de canvi rapid. Els racors sén peces les que
tenen com a funcié enllagar i connectar tubs entre si i amb altres perfils que tinguin forma
cilindrica. En el nostre cas, utilitzem els racors per connectar el tub que surt de I'ejector al buit
a la peca inferior unié brag, la qual connecta directament amb I'agafador, a fi que l'aire
d’aspiracid sigui transmes a les ventoses i aquestes realitzin el correcte funcionament. En la
seglient il-lustracio podem veure una imatge del model extreta de la pagina oficial del fabricant,

Parker.

Figura 9.16. Racor — Parker.

El dimensionament d’aquests racors ve imposat per la dimensié del tub de sortida que té
I’ejector, el qual té una dimensié de 6,5 mm. de diametre interior i de 10 mm. de diametre
exterior. D’aquestes dues dimensions, la cota que a nosaltres ens interessa és la del diametre
extern perqueé és aquest el que ens afecta al racor. Es per aixd que s’ha seleccionat un racor que

tingui un diametre intern de 10 mm., i aquest mateix té un diametre extern de 13 mm. Aquest
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racor és ideal per a aplicacions de buit o de pressid, té materials d’alta resisténcia amb la finalitat
de donar-li la maxima eficiencia a la maquina,donant-li una plena garantia que aquest esta

fabricat contra prova de fugues durant la produccid.

El tamany de la rosca de la connexié és una G1/4, el material del cos d’aquest és de llauté

niquelat, el material de I'anell de subjeccié és d’acer inoxidable i el de la junta torica és d’NBR.
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10. Programacié temporal.

El seglient punt a considerar és la programacio temporal proposada per dur a terme I'execucio
d’aquest projecte. El procediment que s’ha seguit ha sigut I'explicat a continuacié: en primer
lloc, definir quines sdn les activitats a realitzar, se’ls ha assignat una lletra a cada definicié amb
la finalitat de poder identificar-les al’hora de realitzar posteriorment el diagrama de PERT. A

més, hem definit cadascuna de les activitats precedents que els correspon a cada activitat.

Activitats Definicié Activitat
precedent
A Adquisicié de components normalitzats. -
B Fabricacid peca superior i inferior unié brac, juntament amb ganxo -
C Fabricacié agafador i suport botd eléctric. -
D Instal-lacié cables i ejector. A
E Instal-lacié agafador amb els seus components. CA
F Instal-lacié peca inferior i superior amb els seus components. B,A
G Posta en marxa. D,E,F
H Modificacions finals i revisio. G

Taula 10.1. Definicidé d’activitats.

A continuacio, es procedeix a realitzar la matriu d’encadenaments, on es veuran la relacié entre

les activitats.

ACTIVITATS PRECEDENTS
A B C D E F G

ACTIVITATS

IT|IO(m[mMm|O|O|wm|>

Taula 10.2. Matriu d’encadenaments.
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Tot seguit es mostra la taula amb els diferents temps assignats i el temps PERT, calculat per

cadascun d’aquests.

. . Temps (dies)
Activitats
Temps opt. [Temps modal [Temps pes. |Temps PERT

A 7 20 35 20
B 7 14 21 14
C 10 18 31 19
D 20 40 80 43
E 5 12 25 13
F 0,25 0,5 2 0,7
G 0,5 0,75 1 0,75

Taula 10.3- Calcul dels temps

Una vegada calculats els temps PERT de cadascuna de les activitats, amb tota la informacié que
tenim, podem passar a realitzar el diagrama de PERT, que es mostra a continuacid. En aquest, el
cami critic és el que es marca en vermell. Els apartats de la matriu de Zaderenko, i el calcul de

folgances, es poden veure en detall en els Annexos, més concretament en la pagina 141 dels

Annexes.
/-—-"_‘*\
S
a__/
AT N\
¥ F./J.' i \D
e F2
s | \
!
T f'f .
(Vs | N NN s
| A i
N e R e e LAV
M | | ' '
" \a,._____./ A \H'_"/'II' \ /

Figura 10.1 Diagrama de PERT
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11. Resum pressupost.

Un altre punt a considerar és el resum del pressupost del projecte, on podrem veure els costos
dels diferents capitols en qué s’ha dividit el projecte. Aquest s’ha desglossat en 4, el primer
representa el sistema superior amb tot el que porta incorporat; el segon, el sistema inferior; el

tercer, 'agafador; i el quart i Ultim, el sistema pneumatic de la instal-lacid.

RESUM DE PRESSUPOST
DISSENY | CALCUL DE DIFERENTS EOT PER A LA MANIPULACIO D'OBJECTES MITJANGANT ROBOT COL-LABORATIU
CAPITOL RESUM IMPORT %
01 CAPITOL O SISTEMA SUPERIOR UNIO BRAG .1 i i e S S i 25542 1587
02 CAPITOL 02 SISTEMA INFERIOR UNIO BRAG ' 35839 2226
03 CAPITOL 03 SISTEMA AGAFADOR ..........ccoco oo i x 460,55 2861
04 CAPIFOL OF SISTERMIA PINEUMATIC: .o minuivneimsastivssmintisia oo imsconionb o A sl 53550 3326
PRESSUPOST D' EXECUCIO MATERIAL 1.609,86
13.00 % Despeses generals ..... 209,28
6,00 % Benefici industrial __._.. 96,59
Suma 305,87
PRESSUPOST BASE DE LICITACIO SENSE IVA 191573
2% IVA...ooo. U 402,30
PRESSUPOST BASE DE LICITACIO 2318,03

Puja el pressupost |'esmentada quantitat de DOS MIL TRES-CENTS DIVUIT EUROS amb TRES CENTIMS

Constanti, 30 d'agost de 2022.

W
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12. Conclusions.

El projecte “Calcul i disseny de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes
mitjancant un robot col-laboratiu” ha tingut gairebé una durada de 6 mesos, en els quals he
apreés molt. M’ha servit per desenvolupar aptituds, coneixements i motivacions que identifiquen

a la rama d’Enginyeria Mecanica.

Aquest treball s’ha realitzat amb I'empresa Binder-Magnetic & Engineering, la qual és una
empresa especialitzada en disseny i fabricacié de solucions d’assemblatges automatics, control

de qualitat i, d’intralogistica.

Ha estat una molt bona oportunitat per tal d’aplicar, de manera practica, tots els coneixements
i termes que s’han anat veient durant els quatre anys d’estudis. Ja que des que vaig comencar a
realitzar assignatures com Mecanica i Teoria de Mecanismes, Elasticitat i Resisténcia de

Materials i Disseny de Sistemes Mecanics, vaig pensar que estava estudiant el que m’agradava.

Cal esmentar que el disseny del prototip ha vingut molt condicionat per les caracteristiques del
brac robotic, ja siguin caracteristiques com el pes que permet aixecar, o com per exemple,

longituds a les que arriba el brag.

Pel que fa al pressupost, és un dels punts forts del treball, atés que s’ha aconseguit reduir forga
els costos. Aquest té un pressupost final amb un valor d’uns 2.280€ amb L.V.A., mentre que el
producte d’ OnRobots es troba al mercat amb un preu aproximat d’'uns 3.000€. També convé
ressaltar que el nostre pressupost inclou I'ejector al buit, la qual cosa fa incrementar el preu final
amb un valor de 500€, aproximadament. Es a dir, el nostre producte, comparat amb la

competéncia que trobem al mercat, costa aproximadament 1/3 del preu d’aquest.

Altrament, un altre punt positiu al seu favor, és el pes maxim que aixeca, ja que s’ha aconseguit
augmentar considerablement. Segons especificacions teniques del producte OnRobots, el seu se

situa sobre els 20 Kg. El nostre prototip és capag d’aixecar un pes al voltant dels 30 Kg.

Tanmateix, també hem millorat considerablement el pes del conjunt del mecanisme. El pes del

nostre és de 1,6kg. i el d’'OnRobot 2,55kg., una diferéncia de 0,95Kg. L’alleugeriment de les peces
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fa que el robot pugui aixecar paquets de pes superior i facilitar la mobilitat i manipulacié per a

I"operari.

Cal destacar, que el prototip s’ha dissenyat i calculat no només per a aixecar un paquet de 10
Kg., sind també de més grans. Si mai 'empresa que ha comprat el producte, vol incorporar
aquest en un altre brag robotic que pugui aixecar un pes superior a 10 Kg, no hi haura cap

problema, si I'acoplament és el mateix.

Certament, el prototip s’ha optimitzat al maxim, i amb aquest objectiu, s’han polit tots els detalls
que s’han vist necessaris. Sobretot, s’ha cregut convenient realitzar un bon estudi per a la
seleccié de materials. Perque avui en dia, gracies a la gran i diversa tecnologia que tenim i al
gran abast de materials nous que trobem al mercat, s’ha fet necessaria una exhaustiva cerca per
tal de trobar el material més idoni per a I'aplicacié de cada component del projecte. Aquest s’ha
prioritzat, en tot moment, en termes de pes i de preu. Es per aixd que s’ha agafat I'alumini per
a les peces que s’han de quedar fixades al robot. Tanmateix, per a I'agafador s’ha seleccionat el
PA-12, ja que és el material amb les millors propietats mecaniques que té disponible 'empresa

Materialise, la qual ens fabricara els components amb impressié 3D Multilet.

Un altre punt que s’ha fet és la planificacié temporal, per tal de poder apreciar la duracioé de les
diferents tasques que s’han de realitzar, i com es poden combinar aquestes, mentre no s’acaben

de finalitzar les altres.

A més, s’han explicat les diferents tolerancies que s’observen en els planols, juntament amb la
seva funcié. De la mateixa forma que amb els acabats superficials en I'apartat d’Enginyeria del
projecte. Aixi com el funcionament de cada peca i els aspectes més importants que s’han tingut
en compte de cara al disseny d’aquestes. Per altra banda, també s’han dimensionat elements,

com per exemple I'ejector al buit.

En un altre apartat s’han realitzat les analisis estatiques, a fi de comprovar les diferents peces
que s’han cregut convenients estudiar. Es a dir, totes aquelles que rebien uns esforcos que
s’havien de considerar. Per altra banda, també s’han dimensionat altres elements, aixi com el

nombre de ventoses necessaries.

Per finalitzar les conclusions, afegir que ha estat un llarg cami realitzar aquest projecte. Pero que
la satisfaccid personal és molt més gran i compensa totes les hores de treball esmercades. Per

concloure, afegir que m’hagués agradat realitzar d’altres estudis, com per exemple, a fatiga.
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Perd que a causa de la falta de temps, finalment no s’han pogut arribar a presentar tots els

resultats que s’esperaven extreure.

13. Agraiments.

Aquest projecte no hauria estat possible sense I'ajuda i col-laboracié d’algunes entitats i

persones.

Primer de tot vull agrair el suport rebut en tot moment per part de I'empresa BINDER -
Magnetism&Engineering i els seus treballadors, on s’ha dut a terme el projecte. | fer una
especial mencié al meu tutor, Raul Oteiza Chalezquer, enginyer de la mateixa, pel seu esforg i

dedicacid, de qui he apreés tant.

La realitzacid d’aquest ha estat possible, en gran part, gracies a la seva valuosa experiéncia i gran
professionalitat. Cal remarcar que sempre ha estat disposat a ajudar-me, corregint i compartint

els seus coneixements tecnics. Ha sigut un auténtic plaer aprendre tant al seu costat.

Aixi mateix, m’agradaria fer extensius aquests agraiments a Francesc Ferrando Piera, director
del projecte, qui es mostra receptiu en tot moment per a resoldre els meus dubtes i aconsellar-
me sobre la realitzacié del mateix. Com també a tot I'equip de professorat del Grau d’Enginyeria
Mecanica que m’ha proporcionat els coneixements necessaris per al desenvolupament d’aquest

treball i de la meva carrera professional.

| en darrer terme, agrair profundament a la meva familia la seva estima, el seu suport
incondicional, la seva paciéncia infinita i la seva comprensio al llarg del cami. | en general, el meu
més sincer agraiment a tots aquells que han fet possible que aquest projecte, finalment, arribi a

bon port.
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A. Condicionants.

A.1. Condicionants del promotor.
A continuacid, s’exposen un seguit de condicions que venien imposades pel promotor BINDER —

Magnetism&Engineering.

= El mecanisme dissenyat s’ha de poder incorporar al bra¢ robotic d’infraestructura
existent UR-10 de I'empresa Universal Robots que té una limitacié de pes de 10 kg.

= El disseny de peces ha de ser de facil fabricaci6 o amb terminis d’entrega reduits i de
baix cost.

= El funcionament del robot ha de ser adequat per treballar amb les mides dels palets
tipus europeu o america.

= Es demana un polsador per poder alliberar els frens dels eixos del robot i d’aquesta

manera ajudar en el seu moviment manual.

A.1.1. Infraestructura existent.
La maquina ha de portar incorporats un seguit d’elements d’unes marques concretes. A

continuacié es detallen.

El brag robotic sera del fabricant Universal Robots, concretament el model UR-10.

Figura A.1. Brag robotic Universal Robots UR-10. Font: Universal Robots.
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Cal afegir que tota la programacié del robot, aixi com la incorporacid de sensors per aconseguir
gue el brag robotic realitzi els moviments correctes, és realitzada pel departament corresponent

de I'empresa.

L’ejector al buit que s’instal-lara al robot a fi que realitzi la succid d’aire mitjangant les ventoses

és del fabricant SMC, concretament el model amb referéncia ZL3H04-K1.

Y
o 4
e |

&
/%“’

5/

Figura A.2. SMC-Ejector al buitZL3H04-K1.

A.1.1.1. Reduccid de pes.
El brag robotic PA-10 té la limitacié D’AIXECAR un pes de 10 Kg. com a maxim. Per aquest motiu
s’ha realitzat un bon estudi de la seleccié de materials amb I'objectiu d’assignar-ne un a les peces
prou resistent com per suportar les sol-licitacions. Pero que aquest, a la vegada, tingués una
densitat prou baixa com per no incrementar el pes del conjunt i donar un rang més ampli en el

pes dels paquets a paletitzar.

A.1.2. Peces de facil fabricacio o terminis d’entrega reduits, i de baix cost.
També s’estableix que el disseny de les peces sigui un que ens permeti una facil fabricacid i
conseglientment, es generi un curt pla d’entrega i un baix cost. Per tal d’aconseguir aquesta facil
fabricacid, s’"han de tenir en compte diversos aspectes a I’hora del disseny de les peces perque
cadascuna d’aquestes es pugui fer realitzant un mecanitzat, ja que és un dels processos de

fabricacié més barats en comparacid, per exemple, amb la fundicid.
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A.1.3. Mecanisme adequat per treballar amb mides de palets europeu o america.
Tot i que hi ha diverses mides de palets, el funcionament d’aquest robot esta pensat per a palets
tan europeus com americans. En la seglent il-lustracio,Figura 1.3. Mides de palets tipus europeu

i america, es poden observar quines son les dimensions d’aquests palets.

Americano Europeo

2 B

“
7.?0 0 5‘ %00

Figura A.3. Mides de palets tipus europeu i america. Font: Maderea.es

Es important aquest aspecte perqué en funcié de les mides del palet, les dimensions de
I’'agafador hauran de ser unes o unes altres. Per altra banda, no només ens condicionen les
proporcions externes del palet en el nostre producte, sind que també ho fa ens les dimensions
de les caixes a transportar, ja que en funcié d’aquestes es fabricara un agafador amb unes certes
mides amb la finalitat de cobrir la possibilitat que ens trobéssim amb una caixa que té el centre

de masses allunyat del centre de gravetat de la pega.

Aixi doncs, les dimensions de I'agafador que hem dissenyat i creat, recollides en els planols,

s’han pensat per a unes caixes amb les seglients proporcions:
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MEDIDAS (Largo-Ancho-Alto) mm CA)AS/FARDO
51.484 200x200x100 20 DOBLE
19.723 250%200x%200 20 DOBLE
75.381 304x185x132 20 SENCILLO
31.054 320x320x170 25 SENCILLO
23.170 330x220x310 25 SENCILLO
23.447 360x240x270 20 DOBLE
19.724 25 SENCILLO
23.448 15 DOBLE
21.539 15 DOBLE
13.976 15 DOBLE
13.914 600x500x300 10 DOBLE
14.594 6 00x400 10 DOBLE
15.549 615x380x340 20 SENCILLO
15.005 420x%315x270 10 DOBLE
37.250 790x590%540 sueltas SENCILLO
19.983 800x440x250 8 DOBLE

Figura A.4. Proporcions de les caixes. Font: Estalki.

Cal esmentar que la quantitat de caixes que hi cabran en un palet vindra condicionada per
I'al¢ada de les caixes i pel tipus de palet, a causa que el de tipus europeu té una algada de
122mm, mentre que I’America mesura 145 mm; i que, a més, el robot té I'altura limitada del

bra¢ a 2.300 mm del terra.

El recanvi o manteniment de peces que siguin comercials, com per exemple, les ventoses, els
cargols, I'ejector al buit entre d’altres, s’hauran de substituir quan es deteriorin pels mateixos
components de les mateixes marques que ja porta instal-lats i estan pensats per a aquest

mecanisme.
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A.1.4. Polsador per al moviment manual.
S’ha afegit un polsador a fi que quan aquest es premi, s’alliberin els frens dels eixos del robot,
aconseguint una facil manipulacié per a I'operari del moviment del bra¢ robotic, de forma
manual. Cal afegir que aquesta opcid no la porta incorporada el robot de série, i es realitza a fi
de millorar la seva ergonomia. A més a més, cal remarcar que quan es déna aquest cas, la
velocitat del brag del robot disminueix, conforme a la normativa de seguretat. El polsador anira
incorporat en un dels laterals de la pega superior unié brag, de tal forma que tot i canviar
I’agafador amb el mecanisme de canvi rapid, aquest seguira incorporat a la peca. Es pot observar

la seva ubicacié en la seglient il-lustracié.

A.5. Localitzacio bot6 alliberament frens.

Tal i com es pot veure en |'anterior il-lustracid, hi ha un forat en el costat esquerre de la pega.
Per aqui entrara el cable que anira connectat a la maquina perque una vegada sigui premut,

realitzi la correcta funcio.
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Tot seguit s’exposen d’altres condicionants que van afectar el nostre projecte.

= Ha de complir totes les normes i requisits essencials de seguerat exigits per llei.

= Les dimensions de I'acoblament del brag¢ robotic ens imposa quines seran les
dimensions que haura de tenir la nostra pega unié brag superior.

= La llargada del brag¢ robotic imposa les dimensions de longitudinals de
I"'agafador, ja que sind, no arriba a tots els extrems del pallet. També, aquest
vindra condicionat per les dimensions externes del pallet i de la caixa.

=  Estudi de mercat.

A.2. Condicionants legislatius de seguretat.
Cal remarcar que, per tractar-se d’'una maquina fabricada a partir del 22/12/2009 és d’obligat
compliment que tingui els requisits técnics i de seguretat exigits per la Directiva 2006/42/CE del
Parlament Europeu i del Consell, de 17 de maig del 2006, per a poder ser comercialitzades dins

de la Unid Europea.

Aguesta mateixa Directiva esmentada es veu de nou recollida dins de I'ordenanca juridica
nacional en el Real Decret 1644/2008, del 10 d’octubre, pel que s’estableixen les normes per la
comercialitzacié iposada en servei de les maquines, que entra en vigor el 29/12/2009 per
garantir laseguretat de les maquines i la seva lliure circulacié durant la comercialitzacié i

primeraposada en servei.

Per tant, el producte a entregar ha de complir amb tots els requisits legals i de seguretat exigits,

aixi com normatives. | esta subjecte a les segiients:

= Directiva 2006/42/CE, establece los requisitostécnicos que debencumplir las
mdquinas y suscomponentes de seguridad para poder ser comercializadas en la
Union Europea y en el EspacioEconémico Europeo.

= Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para
la comercializacidn y puesta en servicio de las mdquinas.

= UNE EN ISO 13849-1:2016. Seguridad de las mdquinas. Partes de los sistemas de
mandorelativas a la Seguridad. Parte 1: Principios generales para el disefio. (ISO
13849-1:2015).

= UNE EN ISO 13855:2011. Seguridad de las mdquinas. Posicionamiento de los
protectores con respecto a la velocidad de aproximacion de partes del

cuerpohumano. (I1SO 13855:2010).
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= EN1200:201. Seguridad de las mdquinas. Principios generales para el disefio.

Evaluacion del riesgo y reduccion del riesgo. (ISO 12100:2010).

A.3. Acoblament de la pega unié brag superior al brag robotic.
Les dimensions de I'acoblament del brag robotic ens imposa quines seran les dimensions que

haura de tenir la nostra peca unio brag superior. (Vegeu en més detall a la pagina 42).

A.4. Dimensions de I’agafador imposades per la longitud del brag robotic.
La llargada del brag robotic imposa les dimensions longitudinals de I'agafador, ja que sind, no
arriba a tots els extrems del palet. També, aquest vindra condicionat per les dimensions externes

del palet i de la caixa. (Vegeu en més detall a la pagina 56).

A.5. Estudi de mercat.
BINDER — Magnetism&Engineering té a |'abast tots els mitjans i recursos necessaris per tal de

dur a terme el projecte.
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B. Estudi d’alternatives.

Tot seguit s’expliquen les diferents alternatives que s’han estudiat al llarg de |a fase de disseny

dels diferents components del conjunt.

= Disseny del mecanisme de canvi rapid:
v" Sistema d’una molla amb con.
v" Ganxo en forma de “T” amb dues molles.

v Ganxo en forma de “L” amb una molla.

= Disseny de I'agafador:
v' Agafador amb mecanisme, tot junt.
v' Agafador amb la connexié dels tubs d’aspiracid.

v' Agafador amb eixos.

B.1. Disseny del mecanisme de canvi rapid.
Amb l'objectiu de fer el canvi de I'agafador de forma més rapida i senzilla es van plantejar

diversos dissenys. Tots ells funcionaven mitjancant molles. A continuacio, s’expliquen.

B.1.1. Sistema d’una molla amb con.
Aguest va ser el primer prototip de mecanisme de canvi rapid que es va dissenyar. Es va, fins i
tot, imprimir amb una de les impressores en 3D de les oficines. Perd dies després de la seva
produccié, ens vam adonar que aquell mecanisme dificultaria el procés de fabricacié de
I'agafador. | que per altra banda, no era capag¢ d’aixecar el pes que el disseny definitiu
necessitava.A continuacid, es mostra una imatge del mecanisme, on s’observen les diferents

peces que el formen.
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Figura B.1. Sistema d’una molla amb con. Prototip 1r de mecanisme de canvi rapid.

Tal i com es pot veure, es mostren dos de les quatre peces que formaven el mecanisme de canvi
rapid. La molla empenyia la pega que estava inserida a l'interior de la ranura, la qual tenia un
forat especial, de tal manera que quan es premia el botd i es comprimia la molla, el forat gran

d’aquesta pega coincidia amb el forat gran de la pega sobre la qual estava inserida.

En la seglient foto, Figura B.2. Sistema d’una molla amb con.. Altres peces, podem observar les

altres dues peces que finalitzaven la proposta del primer mecanisme de canvi rapid.

-
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Figura B.2. Sistema d’una molla amb con. Altres peces.

Com es pot veure, aquest eix en forma de con, es va dissenyar de tal manera que quan es premia
el boto, la peca de l'interior es desplacava. Deixava entrar aquesta al seu interior, i una vegada
estava dins, es deixava de prémer el botd. | aquesta, mitjangant la molla, tornava a la seva
posicid inicial, fent contacte la seccié inferior del con amb la seccié més reduida de la pega

interior.

Finalment, observem la quarta peca que era la que realitzaria la funcié de tapa d’aquest
mecanisme, per tal que ni la molla ni la seva pega interior sortissin de dins. Per altra banda,

aquesta, estant cargolada, feia que I'eix quedés subjecte i no caigués.

Fy
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t

B.1.2. Ganxo en forma de “t” amb dues molles.
Una altra opciod que es va considerar, va ser una semblant al mecanisme final. La diferéncia entre
les dues va ser la forma del ganxo i la quantitat de molles inicials, que va passar a ser d’'una. A

continuacié es mostra un croquis dibuixat a ma del suposat ganxo.

Figura B.3. Sistema d’una molla amb con. Ganxo en forma de T amb dues molles.

Tal i com es pot veure en la imatge, les ales que sobresurten pels laterals de la pega eren les que
feien de limit del recorregut per I'interior de la pega on eren inserits. Pel costat on no es troba
la superficie corba que baixa era per on s’espitjava el ganxo, per tal que deixés d’estar en
contacte la part corba de la peca i s’alliberés dels eixos. El cilindre que s’observa en el lateral

dret de la pega era on anava inserida per 'exterior d’aquest, la molla.

Finalment, aquest element tal com s’havia dissenyat va ser descartat, ja que la part que havia
de resistir I’esforg de suportar el paquet en aquesta eren les ales que sobresortien pels costats,

i al ser de dimensions massa petites, es va descartar.
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B.1.3. Ganxo en forma de “L” amb una molla.
Aguesta opcié és la que finalment es va tirar endavant i es va creure que era la més viable en
termes de fabricacio, resisténcia, fiabilitat durant el funcionament i facilitat de muntatge.

S’adjunta una imatge d’aquesta peca per tal de facilitar la comprensid de la seva eleccié.

Figura B.4. Ganxo en forma de “L” amb molla.

Es va triar aquest element, ja que la molla quedava inserida en el forat circular que té la pega en
la part posterior. El cos recte que baixa en la pega té un xamfra calculat per facilitar la insercié
dels eixos sobre aquesta. | tal i com es pot veure, la seccié resistent que suporta els esforgos és
molt més gran que la de I'alternativa anterior, la qual seria la superficie inferior de la base
juntament amb el rectangle extruit de baix. Més endavant, en I'apartat d’Enginyeria de projecte,

s’explicara en detall el seu procés de disseny i el seu funcionament.

B.2. Disseny de I’agafador.
L'agafador és aquella peca que eleva els paquets. Primerament es va pensar en realitzar un
mecanisme format per una cremallera i uns engranatges que es desplacaven. Aquests portaven
incorporades unes pinces per tal d’estrényer els paquets i que els mateixos quedessin subjectats.
Pero es va arribar a la conclusié que aquest mecanisme, primer que tot, feia incrementar molt
el pes del conjunt. | en segons cas, feia augmentar tant el preu final del producte com el

manteniment d’aquest.
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Amb la qual cosa, es va pensar una alternativa a les pinces. | aquesta va ser laincorporacié d’unes
ventoses que funcionessin mitjancant un sistema al buit. Per tant, a continuacié es mostren els

diferents models que es van anar dissenyant fins arribar al model definitiu d’agafador.

B.2.1. Agafador amb mecanisme, tot junt.
Inicialment, es va pensar en dissenyar el mateix agafador amb el mecanisme de canvi d’eina, tot
junt, en una sola peca. El problema d’aquest prototip va ser que al tenir el mecanisme de canvi
juntament amb el de I'agafador, cada vegada que es volgués canviar I’eina, ens empotariem amb
nosaltres el mecanisme. | aix0 feia que cada model d’agafador hagués de portar el mecanisme
de canvi rapid. Cosa que feia incrementar molt el preu del producte, i per aguest motiu, es va

descartar.

B.2.2. Agafador amb la connexid dels tubs d’aspiracid.
A continuacio, es va pensar aquest segon prototip, ja que era la forma més rapida i senzilla de
connectar els tubs a I'agafador. El problema radicava en qué cada vegada que |'operari volgués
canviar d’eina per les dimensions del paquet, també hauria de desconnectar els racords i aixo

ho convertia en un canvi d’eina no tan rapid, amb la qual cosa també va ser descartat.

B.2.3. Agafador amb eixos.
Finalment, s’arribava a un model en quée no s’incorporaven els racords a la peca ni portava
incorporat el mecanisme de canvi. Aixo feia molt més rapid el canvi d’eina i I'abaratia, ja que
cada model de canvi d’eina no havia de portar incorporats ni el mecanisme de canvi ni els

racords.
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C. Seleccidé de materials.

C.1. Introduccié.
A continuacid, es procedeix a realitzar un estudi sobre la seleccié dels materials de cada
component que forma el conjunt. Per fer-ho consultarem el document Seleccion de materiales

en el disefio de mdquinasde Carles Riba Romeva.?

Els materials a escollir han de ser unsels quals posseeixin les propietats requerides per tal de
realitzar la funcié que han de fer. A més, han de ser aptes per tal de ser conformats segons el

metode d’elaboracié desitjat.

Un altre aspecte a destacar en la seleccio dels materials és el cost i el subministrament d’aquests,
ja que en funcid de la regularitat en les propietats i la disponibilitat, escollirem un material o un

altre.

La propietat fisica que ens interessa tenir en les nostres peces, és una densitat baixa, ja que
d’aquesta forma aconseguim reduir el pes de les peces i facilitar la mobilitat i manipulacié
d’aquestes. Cal mencionar també, que com menor sigui el pes del mecanisme de canvi rapid, el
robot podra manipular paquets de pes superior, ja que és una restriccid que ens ve imposada

per part del robot.

Les propietats mecaniques més importants a observar del material a escollir son les relacionades
amb I'assaig de tensio-deformacio, ja que ens dona la resisténcia a la ruptura, el limit elastici el
modul d’elasticitat; propietats mecaniques que ens faran obtenir uns resultats o uns altres de

I'analisi estatica de les peces.

Com més elevades siguin aquestes propietats, més resistent sera la pe¢a i més elevat sera el
preu unitari d’aquesta. Pero, el que tampoc seria idoni és seleccionar un material amb propietats
mecaniques molt elevades, i que aquestes mai s’arribin a veure afectades. Es a dir, que els
esforcos que la pega rebi, siguin tan petits en comparacié amb el limit elastic que seria el

corresponent a sobredimenionar una pega.

Una altra propietat mecanica a destacar és el fenomen de fregament i desgast, ja que en el

nostre cas tenim peces que estan en contacte entre elles. | que a més a més, aquest contacte

3 RIBA ROMEVA, C. (2008). Seleccién de materiales en el disefio de mdquinas. Barcelona, Edicions de la
Universitat Politécnica de Catalunya.
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entre algunes peces és de desplacament, la qual cosa requereix d’un material amb un coeficient

de friccid baix.

Pero aspectes aixi, com una bona resisténcia a la abrasid i a la temperatura, no sén necessaries,
ja que I'Ginic moviment que tenim és a I’hora d’estrényer els ganxos per tal de poder extreure o
col-locar I'agafador. Amb la qual cosa, es considera que no és un moviment que sigui repetitiu i
a alta velocitat com per tenir en compte la temperatura i la resisténcia a I'abrasié. En el nostre
cas, entre les peces mobils tindriem un fregament sec, ja que es creu que no és necessaria la

lubricacio de les superficies tenint aquestes un bon acabat superficial.

En relacié amb la ruptura en materials, aquesta pot ser de dos tipus, per ruptura ductil o per
fragil. La ductil és deguda a una gran deformacio plastica en un temps molt curt. Una variant
d’aquesta és la ruptura per fluéncia on té lloc una deformacio a altes temperatures durant un
periode de temps llarg. La fragil es produeix sense cap deformacié plastica aparent, i trobem
diverses variants dins d’aquesta. La primera, una ruptura catastrofica, la qual té lloc de manera
sobtada un cop s’obtenen uns certs valors de tensid. La segona, una ruptura per impacte, quan
el material és sotmés a xocs. La tercera i en ultim lloc, una ruptura per fatiga, produida per un
gran nombre de carregues repetides a tensions relativament baixes en comparaciéo amb la

resisténcia a la ruptura i sense deformacio plastica.

Unes altres propietats a tenir en compte en la seleccié6 de materials sén les propietats
tecnologiques, que estan relacionades amb la fabricacid, la utilitzacié i el final de la seva vida

atil. Dins de les propietats tecnologiques, trobem dos grups:

En el primer trobem:

= Elcost
= E| subministrament.

= |’aptitud per al conformat.

En el segon grup trobem:

= |arelacié amb l'usuari.

= |ainteraccié amb I'entorn.

El cost del material del primer grup de propietats tecnologiques és de gran importancia, perque

en funcié dels materials que seleccionem pels diferents components que formen el mecanisme,

GRAU
ENGINYERIA MECANICA




C. Selecci6 de materials.

Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

s’obtindra un preu final o un altre. Tot i que el preu sigui un motiu rellevant, en el nostre cas,
ens interessa més el fet de pagar una quantitat més elevada per unitat de massa d’un material,
perd que aquest tingui una densitat més baixa. Que no pas pagar una quantitat menys elevada
i que tingui una densitat més alta, ja que el pes si que ens és una limitacié. Cal destacar també,
que el cost del material té diverses variants, aixi com la forma de subministrament, les
dimensions i acabats superficials dels productes semielaborats i dels preus que trobem en el

mercat temporal.

Per altra banda, dins del primer grup també trobem el subministrament, ja que s’han de tenir
en compte diferents condicionants aixi com presentacions habituals de subministrament amb la
finalitat d’evitar sobrecostos, volums minims de compra i terminis d’entrega llargs. A més a més,
hem d’assegurar una garantia del subministramentreferent a aspectes, aixi com la fiabilitat de
les caracteristiques del material. Aquests requisits els obtenim d’empreses que realitzen estudis
i proves amb els materials que proporcionen. | obtenen certificats conforme tenen una garantia

del subministrament en relacié a propietats mecaniques d’entre altres caracteristiques.

Aixi mateix, dins de les propietats del primer grup trobem I’aptitud per al procés de conformat.
Aquesta propietat és important ja que en funcié del material s’han de realitzar uns processos o
uns altres, com per exemple el moldeig per peces de fundacio gris o d’injeccié per plastics. Per
tant, en funcié de la forma final que volem donar a la pega farem la seleccié d’'un material o un
altre que s’adapti a un procés de mecanitzat. Per exemple, en el cas del nostre agafador, a causa
de la geometria final que es vol obtenir, aquest o bé s’haura de fabricar mitjangant injeccio,
augmentant de forma considerable el cost en el procés d’obtencié d’aquesta peca; o bé
mitjancant la impressié 3D, que avui en dia es duu a terme en molts processos de fabricacié de

peces, i fa abaratir el seu cost en el preu del producte final.

Dins del segon grup, que tracta sobre la relacié amb I'usuari, destaquem els aspectes estetics,
que probablement sén els que tenen més rellevancia, ja que és el primer que es percep. Per tal
d’obtenir una relaciéo amb I'usuari més afectiva, hi ha diverses opcions per les quals optar, entre
elles trobem la possibilitat de pintar els components, de donar-li textures i reflexes i aplicar-li un
tractament per la incidéncia del deteriorament. En el nostre cas, la mateixa empresa que realitza
els diferents components que formen el mecanisme, s’encarregara de realitzar un acoloriment,
tant a I'agafador com a les peces d’alumini. En I'agafador, es realitzara un acoloriment

submergint la peca final a un tractament de pintura negre; i en el cas de les peces d’alumini,
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aquestes seran sotmeses a un anoditzat, el qual fara que les peces d’alumini siguin d’un color

gris.

Un altre aspecte a tenir en compte és el confort que ens donen les peces. Aixi com la seva
sensacid de finor, la sensacié que el component pesa, i que transmet una sensacioé de que el
component no propaga facilment el soroll. En el nostre cas, interessa I'ambit de la sensacid de
finor en les peces, per tal de donar una millor sensacié al tacte, mitjancant un bon acabat

superficial en el mecanitzat d’aquestes.

La compatibilitat sanitaria en aquest cas, és un aspecte que no cal tenir en compte degut a que

el nostre producte no esta en contacte amb aliments o teixits vius.

Com a ultim aspecte a destacar dins del segon grup relacionat amb la interaccié amb |'usuari
trobem la seguretat. Aquesta cada dia esta adquirint una major importancia, i es troba regulada

tant per la norma europea UNE-EN ISO 12100:2012, com per la norma ISO 12849-1:2016.

Una vegada vam tenim definits tots els parametres a tenir en compte en la seleccié dels
materials que formaven el conjunt, vam definir quin seria el material de cadascun dels

components.

C.2. Agafador.
Comengant la seleccid dels materials dels components del mecanisme de baix cap a dalt,
primerament trobem I'agafador. Es una peca que principalment degut a la seva geometria,
haura de ser fabricada mitjangant la impressié en 3D. Un punt a favor de la produccié d’aquesta
peca mitjancant la impressora 3D, és que degut a que s’haura d’utilitzar un polimer, aixo fara
disminuir considerablement el pes d’aquest component i també el preu. A continuacio s’observa

el component.
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Figura C.1. Agafador

Per a la fabricacié de I'agafador no s’utilitza una impressora 3D normal i corrent, sind que
s’utilitza una impressora 3D de la casa HP, la qual compta amb tecnologia Multi Jet Fusion.
Aguesta tecnologia basada en pols no utilitza laser, el Ilit de pols es calenta de forma uniforme
a la sortida. Es polvoritza un agent fusor en aquells punts on les particules s’han de fondre de
forma selectiva. Aixi mateix, es projecta un agent de detall sobre els contorns per tal de millorar
la resolucid de la pega. A mesura que les llums passen sobre la superficie del llit de pols, el

material projectat captura el calor i aquest es contribueix de forma igualada.

Consultem els materials disponibles dels que disposa el fabricant dels components de la
impressio 3D amb Multi Jet Fusion. | observem que disposa de dos materials, el primer anomenat
Ultrasint TPU 90A-01, el qual és poliureta termoplastic que té una gran elongacié de ruptura i
una bona resistencia al desgast i a I'abrasid. El segon material amb el qual es poden fabricar
components amb aquesta tecnologia s'"anomena PA12, i és el material que seleccionem per
fabricar I'agafador, ja que permet crear peces amb geometries molt complexes i ofereix una
gran versatilitat. Aquest material és una pols que s’autososté, no necessita estructures de
recolzament. Utilitzat per la tecnologia Multi Jet Fusion, compta amb un gra molt fi, cosa que

permet obtenir peces amb una densitat més elevada i una porositat més baixa, la qual cosa ens
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interessa ja que a l'interior d’aquesta peca es troben els conductes d’aspiracio de I'ejector al
buit. Aquesta caracteristica el converteix en |'opcid ideal quan es necessiti un acabat superficial

més detallat o parets més primes de les que es podrien obtenir mitjangant sinteritzat amb laser.

El PA12(poliamida 12-Laurinlactama o acid capric), forma part del grup de plastics técnics dins
dels grups de plastics; aquests sén d’un cost més elevat, perd amb propietats mecaniques i
termiques més elevades. El PA12 és una poliamida, la qual és un homopolimer, el que significa
que conté una sola unitat estructural. Es considerat un termoplastic semicristali, i la seva

temperatura de fusid de les cristalites es troba entre 170 i 180 °C.

La fitxa tecnica del material la podem observar a continuacié, extreta del mateix fabricant que

ens imprimeix les peces, Materialise.*

Taula C.1. Fitxa técnica PA-12. Font: Materialise.

Categoria Medida Valor Método
Propiedades generales Densidad de las piezas 1,01g/cm? ASTM D792
Propiedades mecdanicas Resistencia a tensién, carga maxima - XY 48 MPa/6.960 psi ASTM D638
Resistencia a tension, carga maxima - Z 48 MPa/6.960 psi ASTM D638
Coeficiente de tension® - XY 1.700 MPa/245 ksi ASTM D638
Coeficiente de tensién® - Z 1.800 MPa/260 ksi ASTM D638
Elongacion a la rupturu4 - XY 20% ASTM D638
Elongacién a la ruptura® - Z 15% ASTM D638
Propiedades térmicas Temperatura de defleccion del calor (a 0,45 MPa) - Z 175 ¢eC ASTM D648
Temperatura de defleccidn del calor (a 1,82 MPa) - Z 95 ¢oC ASTM D648

Cal afegir, que la resisténcia mecanica dels plastics és unes 10 vegades inferior a la dels metalls
i que la seva rigidesa es troba entre 20 i 100 vegades per sota. El PA12 s’inclou també dins de les
poliamides cristal-lines; les poliamides destaquen per una excel-lent tenacitat i resisténcia a la
fatiga, a banda també tenen bones propietats de Iliscament, un bon comportament quimic i
excel-lents aptituds per 'emmotllament. Una altra propietat bona a destacar del PA12, és el

menor grau d’absorcié d’humitat que té en comparacié amb la resta de materials.

*Materialise (24 de marg¢ de 2022). Manufacturing materials PA-12. Obtingut de
PA 12 (MJF) | Polyamide | Multi Jet FusionatMaterialise.
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C.3. Eixos.
Una vegada vam tenir seleccionat el material de I'agafador, vam passar a seleccionar el material
dels eixos que van inserits a l'interior de I'agafador. A continuacié s’observa una imatge del

component.

Figura C.2. Eixos inserits en |'agafador.

Per tal de seleccionar el material d’aquests, primerament es va fer una recerca intensiva
relacionada amb quins sén els materials més usuals per fabricar eixos i passadors. Per tal de
dimensionar el passador, aquest ve regit per la normativa DIN 6325, perd aquesta normativa no
especifica la designacié de cap tipus de material. Aixi que es va consultar quins eren els materials

més usuals per passador que estan sotmesos a valors alts de carregues i vam trobar els seglients:

= C22E

=  34CrMo4
= 100Cr6

= 18CrMo4
= 16MnCr5
= C60E

Dins de la norma d’acers de bonificacid, trobem un dels materials llistats anteriorment, el C22E.
Es un acer suau de resisténcia moderada, perd de gran tenacitat i amb una bona ductilitat.

S’utilitza per a peces sotmeses a baixes carregues.

També trobem el C60E, que és un acer dur d’elevada resisteéncia mecanica, que destaca més per
la seva duresa i resisténcia al desgast que per la tenacitat. Es fa servir en peces sotmeses a un

gran desgast i xocs moderats.
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En darrer lloc, trobem també el 34CrMo4. Es un acer de bona resisténcia i tenacitat, el qual té
un gran us en peces bonificades de seccions mitjanes i grans, sotmeses a fortes sol-licitacions.

Es el que més es fa servir entre els acers de caracteristiques elevades.

Dins del grup d’acers per a cimentacié trobem el 18CrMo4. Aquest és un acer de templabilitat
mitjana, de bona resisténcia al desgast i bona tenacitat. Es fa servir en pecescimentades

d’espessors no molt grans.

També trobem el 16MnCr5, un acer amb una duresa superficial, una templabilitat i
unaresistencia a la fatiga mitja. La cimentacio és un procediment que se li aplica a certs materials

per tal de donar-los-hi una major resistencia a altes sol-licitacions.

| per finalitzar aquest grup, tenim el 100Cr6. Es un acer per a rodaments, aquest és un acer basic
gue és capac de suportar carregues més elevades que els acers de cimentacid, gracies a la
presencia de carburs distribuits en I'estructura martensitica, el quals proporcionen una duresa
en tota la seccid i una millor estabilitat dimensional. També té una bona resisténcia al desgast,

pero a la vegada és sensible als xocs.

Després de valorar les propietats mecaniques dels diferents materials, s’acaba escollint un d’ells,
aquest és el 16MnCr5, que té les seglients propietats extretes del llibre de “Seleccion de

materiales en el disefio de mdquinas” de Carles Riba i Romeva.
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Taula C.2. Propietats mecaniques del 16MnCr5. Font: Seleccion de materiales en el disefio de

mdgquinasde Carles Riba Romeva. Pag. 106.

Aceros para cementacion

C10E " 16MnCr5 "
CI0R ¥ 16MnCrS5
Designacion numérica EN 10027-2 11121 1.7131"
1.1207% 1.7139 %
AISI'SAE 1010 (5115)
Composicion quimica
Carbono C Yo 0.07=0,13 0,14+0,19
Manganeso Mn %o 0,30=0,60 1,00=1.30
Silicio Si Yo <0.40 <040
Cromo Cr Yo . 0.80=1.10
Niquel Mi U - o
Maolibdeno Mo %o - .
Otros U . )
Propiedades mecinicas
Resist. traccion d=10mm MPa 540830 930=1220
10=d<30 MPa 440=T740 830+1130
I0=d=65 MPa - G90=980
65<d<160 | MPa - -
Limite elastico d=10mm MPa =345 =RES
10=d<30 MPa =295 =585
ned<ps | MPa - =490
65=d<160 | MPa - -
Alargamiento rotura %o =15 =12
Resiliencia KV J - -
d<65mm J 34 =20
B5<d< 160 J - -
Dureza para mecanizar HB <130 =205
Dureza después tratamiento HRC - 3846
Propiedades tecnologicas
Coste Ekg 0,85/0,95 1,15
Magquinabilidad = 55 -
Temp. cement./nitruracion °C 8R0-=980 BRO=-980
Temperatura temple nicleo o 880920 RO0=900
Temperatura temple capa “C TT0=810 BH0=900
Medio de temple i) agua aceite
Temperatura de revenido aC 150<200 150-200

Contenido de 5 < 0,035%
¥ Contenido de S 0,020+0,040%
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C.4. Pega inferior unié brag.
El seglient material a definir és el de la peca inferior unié brag. A continuacié es mostra una

imatge d’aquesta peca.

Figura C.3. Pega inferior unié brag.

Talicom es pot observar, tant aquesta pega com I’agafador sén els components amb dimensions
més grans de tot el conjunt del mecanisme. | com hem dit d’entrada, ens interessa que el conjunt
pesi el minim possible. Amb la qual cosa, per a aquest component, els factors primordials que
ens interessen sén una densitat baixa, que no hi hagi cap problema en realitzar operacions de
mecanitzat, i que tingui una resisténcia mecanica minima per tal de resistir els esforgos que se li
transmetin. Per altra banda, si agafem la resisténcia o la rigidesa en relacié amb la densitat, els

aluminis tenen més avantatja que els acers en determinades aplicacions.

Aixi doncs, el material que més s’adapta als requisits principals que tenim és I'alumini, ja que
aquest és mecanitzable, té una baixa densitat comparada amb altres components metal-licsi a
banda, arriba a tenir propietats mecaniques que son suficients en comparacié amb els esforgos

que haura de rebre.

Dins de I'alumini trobem diversos aliatges i grups, entre ells, els aliatges d’alumini de forja,

trobem treure trobem) els no bonificables i els bonificables. | com a ultim grup, els aliatges
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d’alumini per emmotllament. Dins d’aquests grups es troben altres subgrups que es diferencien

pels percentatges dels diferents components que els formen.

Dins del grup de no bonificables, trobem el grup Al. Aquests tenen baixes caracteristiques

mecaniques, pero una bona resistencia a la corrosié; soldabilitat i facilitat de conformacio.

També trobem el grup Al-Mn, on I'addicié d’un petit percentatge de Mn a I'alumini, li fa obtenir
una millor resisténcia mecanica, una molta bona resisténcia a la corrosid, una excel-lent

soldabilitat i una bona conformabilitat.

Dins del grup de bonificables, trobem el grup Al-Cu. Es caracteritzen per una elevada resisténcia

mecanica, una baixa resisténcia a la corrosid, poca soldabilitat i mala aptitud per I'anoditzat.

Per altra banda, tenim el grup Al-Mg-Si, on els percentatges de Mg i Si sén en la majoria de casos
inferiors al 1%, amb unes propietats de conformabilitat, soldabilitat, resisténcia mecanica,
resisténcia a la corrosio i una aptitud per a I'anoditzat que sense ser cap d’elles extraordinaries,

constitueixen un equilibri molt equilibrat.

Finalment trobem el grup Al-Zn, amb continguts de Zn superiors al 4% amb elements secundaris,
que li proporcionen les resisténcies mecaniques més elevades entre els aliatges d’alumini, pero

a la vegada tenen una resisténcia a la corrosio i una soldabilitat menors.

| IGltim grup on trobem diversos aliatges son els aliatges d’alumini per emmotllament. Pero no
es fara mencié dels diferents subgrups, ja que no surt a compte fer per emmotllament el
component que volem fabricar a causa de l'elevacié del preu final que resultaria d’aquest

procés.

Aixi que es fa una seleccid del material per a la pe¢a entre els grups Al-Mg-Si i Al-Zn, ja que es
creu que son els que aporten els millors requisits per a I'aplicacié que ha de realitzar el
component. Dins d’aquest dos grups, destaquen I'lEN AW-6082 dins del primer grup mencionat,
i ’'EN AW-7075 dins del segon. L'EN AW-6082 té un compromis molt equilibrat entre les diferents
propietats, i és utilitzat per a peces mecanitzades. L'EN AW-7075 en comparacid, té unes
propietats mecaniques més elevades, pero una resisténcia a la corrosid, una soldabilitat i una

aptitud per a I'anoditzat menors.

A continuacid es mostra una taula on es descriuen les diferents propietats fisiques, mecaniques

i tecnologiques, que es va consultar per tal d’ajudar amb la tria de quin dels dos aliatges seria el

GRAU
ENGINYERIA MECANICA




C. Selecci6 de materials.

Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

millor per al component. La taula esta extreta del llibre de Seleccion de materiales en el disefio

de mdquinas. de C. Riba i Romeva. Pag. 143.

Taula C.3. Propietats de 'EN AW-6082 i de 'EN AW-7075. Font: Seleccion de materiales en el

disefio de mdquinasde Carles Riba Romeva. Pag. 143.

Aleaciones de forja bonificables
Grupo Al-Mp-Si Grupo Al-Zn
EN 573-1, denominacion numeérica AW-6032 AW.-T075
EN 573-2, denominacion simbalica AW- AW-
Al SilMgMn Al Zn6MgCu
Composicion quiﬁlica
Aluminio Al Ya resio resto
Cromo Cr Ya =025 0,18+0,28
Cobre Cu Ya =0,10 1,20+2,00
Hierro Fe Ya =0,50 =0,50
Magnesio Mg Ya 0,60=1.20 2,10=2.90
Manganeso Mn Yo 0.40=1.00 =030
Silicio Si Ya 0,70=130 =0,40
Titanio Ti Ya 20,10 =0,20
Cinc Zn Ya =0,20 5.10+6,10
Otros Ya - @
Propiedades fisicas
Densidad Mg/m’ 2,71 2,81
Coeficiente dilatacion pmm-k 23.1 235
Calor especifico kg K 504 B62
Conductividad térmica WimK 167/172 134/155
Resistividad eléctrica noem 42/44 52435
2 IACS 41,1/392 33.2/39.6
Propiedades mecanicas
Tratamiento T4 Th Té T73
Resist. traccion max. 24°C MPa 20l 320 570 205
min. 24°C MPa 203 310 530 475
150°C MPa . - 215 215
205°C MPa . . 1o 110
Resistencia cortadura MPa 170 210 350 305
Limite elastico MPa =110 | =260 460 390
Alargamiento AS0 L7 =12 =8 =8 =7
Limite de fatiga  (5-10%) MPa - 1z 150 150
Dureza HE ] 935 160 140
Modulo de elasticidad GPa 0.0 720
Coeficiente de Poisson - 033 0,33
Propiedades tecnolagicas
Coste kg - 6,00
Temperatura de fusion "C 575+650 475635
Resistencia corrosion [1+5] 14] 2]
Anodizado [1+5] 14] [2]
Conformacion en frio [1+5] [3112] 1]
Maquinabilidad [1+5] 3] [4]
Soldabilidad [1+=5] 4] [2]
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Per tal d’entendre millor les propietats mecaniques, a continuacié s’exposa una taula amb un
resum dels estats de tractament térmic dels aluminis extreta del llibre Seleccion de materiales

en el disefio de mdquinas. C. Riba i Romeva.

Taula C.4. Resum dels estats de tractament térmic dels aluminis.Font:Seleccion de materiales en

el disefio de mdquinasde Carles Riba Romeva. Pag. 135.

., . Enfriamiento desde la Enfriamiento desde
Maduracion Acritud - e .
conformacion solubilizacion en horno
No T1 T4
Natural

Si T2 T3

No T5 T6, T7

Artificial Antes de maduracion - T7, T8
Después de maduracion - T9

Tal i com podem observar,en 'EN AW-6082 destaquen més les propietats amb el tractament
termic T6 i 'EN AW-7075 també ho fa. Finalment, s’acaba escollint 'EN AW-6082, ja que té una
resisténcia mecanica suficient com per aguantar sense cap problema els valors sobre els que es
veura sotmes. | per altra banda, és millor de cara al tractament d’anoditzat. A més, també cal

comentar que se li donara el color a la pega mitjangant el mateix procés d’anoditzat.

C.5. Peca superior unié brag.
El seglient material a triar és el de la peca superior unié brag, que es pot veure representada en

la seglient imatge.

Figura C.4. Pecga superior unié brag.

Fy
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)
s
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De la mateixa manera que ens hem decantat per I'alumini en la peca anterior a causa de les
dimensions i els esforcos que s’emporta, en aquest cas ens trobem en la mateixa situacié. Amb
la qual cosa, es decideix que el material amb que es fara aquesta peca també sera amb I'aliatge

EN AW-6082, i aplicant-li també un tractament d’anoditzat.

C.6. Ganxos.
La seglient pecga sobre la qual hem de definir el material sén els ganxos, que es mostren a

continuacio.

Figura C.5. Ganxos.

El procés més facil i economic per fabricar aquesta pega seria mitjangant una série d’operacions
de mecanitzat. Aquesta pega requereixd’una bona resisténcia mecanica i una bona duresa.
Primerament es va pensar en fabricar-la amb alumini per tal d’intentar alleugerir al maxim el
pes del conjunt. Pero degut a que els eixos son d’acer, provocarien una entalla en la superficie

sobre la qual queden recolzats, en la part inferior dels ganxos.

Pero pel sol fet que han de tenir unes bones propietats mecaniques, en el cas que seleccionéssim
algun aliatge d’alumini, hauria de ser el que tingués les propietats mecaniques més elevades,
que ja hem vist anteriorment, 'EN AW-7075. | a banda, realitzar-li un tractament per tal de

millorar la duresa, tant en el nucli de la pe¢a com en la capa superficial.

Per tal d’estalviar-nos problemes resistents i ser més conservadors, es decideix que aquesta peca
sera fabricada amb un acer. Avui en dia, la industria s’ha especialitzat molt durant aquests ultims

anys, s’ha fet molta investigacio i recerca de nous acers. Es per aixd que ara és facil trobar una
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amplia gamma en el mercat de diferents tipus d’acers. S’ha fet una recerca dels materials més
indicats per a I'aplicacié d’aquesta peca, i s’ha cregut que el millor material que s’adapta a les
seves necessitats en quant a termes de resisténcia, a I'oxidacid i en proporcionar una vida el més
llarga possible, és I’acer AISI 304. A continuacié s’adjunta una taula amb les principals propietats
d’aquest material extreta del llibreSeleccion de materiales para el disefio de mdquinas de C. Riba

i Romeva. Pag. 121.

Taula C.5. Propietats de I'acer AlSI 304. Font: Seleccion de materiales para el disefio de mdquinas

de C. Riba i Romeva.Pag. 121.

EN 10088-1:1995 X5CrN1l8-10
Designacion numérica EN 10027-2 1.4301
AlSI 304
Composicién quimica
Carbono C %o < 0,07
Cromo Cr % 17.0=19.5
Molibdeno Mo % -
Niguel Ni % 8.0+105
Otros %o -
Propiedades fisicas
Densidad ) Mg-"m" 7.9
Dilatacion térmica ';" m/m-K 16,0
Calor especifico D IkgK 500
Conductividad térmica ':" Wim-K 15.0
Resistividad eléctrica I a0m 730
Propiedades mecanicas
Resistencia a traceion “1 MPa <700
@1 MPa 690=1030
Limite eldstico (0,2%) 1 Mpa 195
| MPa 380+760
"1 MPa 125
' MPa 98/90
Alargamiento a rotura w % 50/10
Limite de fatiga ) MPa 240
Dureza | HB <185/320
Resiliencia KV ] >R85
Modulo de elasticidad "1 GPa 200
Coeficiente de Poisson - 0.29
Propiedades tecnoldgicas
Coste €kg 4,50
Temperatura recocido °C 1000=1100
temple °C -
revenido °C -
de servicio (corrosion) °C 870°
de servicio (mecénicas) ' "C 22003500
Soldabilidad [1:5] 5]
Magquinabilidad [1+5] [3]
Aptitud al corte [1+5] (4]
Aptitud a la embuticidn [1+5] [5]
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La seglient peca sobre la qual vam fer I'estudi de la seleccié de materials van ser les molles. La
propia empresa que les fabrica ens va imposar els materials que tenia disponibles per a la seva
fabricacid. Hi havia I'opcié de fabricar les molles amb 3 materials diferents, amb filferro de piano,
acer inoxidable i galvanitzat. Com que les molles estaran sotmeses a un ambient sec, qualsevol
dels 3 materials seria funcional, per al nostre cas. En relaci6 amb les dimensions, tenint en
compte que ens interessa un valor minim de precarrega, hem hagut de seleccionar el material
de filferro de piano, ja que és I'Unic material que s’adequava a les necessitats dimensionals i de

precarrega del mecanisme.

C.7. Juntes.
Continuant amb la seleccié de materials de les diferents peces, procedim a definir el material de
les juntes que aniran inserides entre la unié de I'agafador i la part inferior de la peca inferior
unié brag. On aniran connectats els racors amb la instal-lacié pneumatica. Avui en dia, hi ha un
gran nombre de materials per a juntes. Els trobem classificats en diferents grups de materials
com: els polimers elastomers termoestables, els elastomers detectables, polimers elastomers

termoplastics, fluoropolimers i metalls.

Les principals propietats dels polimers elastomers termoestables sén una resisténcia en major
o0 menor mesura a la intemperie i a la radiacié solar. SOn aillants acustics i de vibracions.
Ofereixen un ampli rang de temperatures de servei que varia des dels -65 fins els 320 °C.
Admeten una gran varietat de pigmentacions i son resistents al foc amb diversos

comportaments.

La propietat dels elastomers detectables es troba en la finalitat de permetre una rapida deteccié
davant d’'una contaminacioé en el producte de procés. Minimitzen el risc que apareguin petits
trossos en el producte acabat i que en conseqiiéncia, redueixi I'index de rebutjos i les perdues

del producte.

El polimer elastomer termoplastic, a diferencia d’un elastomer termoestable, es pot fondre i
remodelar gairebé de manera indefinida. Es fon quan es calenta i s’endureix quan es refreda;

aquesta circumstancia permet la seva fabricacié per emmotllament i per injeccid.

Els fluoropolimers s’inclouen dins de la familia de plastics d’alt rendiment. Aquests materials
destaquen per les seves propietats antiadherents, la seva elevada inércia quimica, el cremar

sense flama, tenir una baixa friccié i una constant dielectrica elevada entre altres propietats.
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| per finalitzar, trobem els metalls, que es fan servir sempre i quan siguin aplicacions estatiques,
guan la junta d’estanqueitat vagi a treballar en condicions extremes aixi com alt buit, alta pressié

o temperatura i quan I'elastomer pugui patir un atac per radiacié.

La seglient norma defineix els requisits dels materials no metal-lics per I'estanqueitat i

resisténcia a la descompressié rapida de gasos, ISO 23936-2.

Després de consultar tota la informacié exposada, s’arriba a la conclusié que les juntes del
polimer elastomer termoestable son el millor candidat. | concretament el conegut NBR, ja que
aquest és el més indicat per a juntes que creen estanqueitat en una superficie que transporta
aire. Per altra banda, és el material més estanderitzat en el mercat en el sector de les juntes

toriques, la qual cosa ens proporciona una alta oferta i una gran variacié de dimensions i formes.

C.8. Cargols.
El segiient element sobre el qual definirem el material seran els cargols. Aquests s’emporten la
carrega que rep la peca inferior unié brag per tal de transmetre-la a la pega superior unid brag.
Aixi que també es fa la seleccid de material d’aquest element, ja que no es poden posar uns
cargols de qualsevol material. Siné que en seleccionarem uns, assegurant-nos que aguantin

sense cap problema les carregues i que a més, tinguin una llarga vida util.

En la segiient taula extreta del llibre de Seleccion de materiales en el disefio de maquinas de
Carles Riba i Romeva, podem observar les diferents classes de cargols i els materials més usuals

amb els corresponents limits elastics i de ruptura. Pag. 103.

Taula C.6. Classes de cargols i materials més usuals.Font:Seleccion de materiales en el disefio de

maquinas de Carles Riba i Romeva. Pag. 103.

i

Clase R, R, Conformados en frio 'V Conformados en caliente
(MPa) | (MPa) [T /g “MIS <M36 M3 “MIS <M36
5.6 | 500 | 300 C22E
68 | 600 | 480 38MnB5 ¥ C45E
35E 41Cr2
8.8 800 | 640 | 20MnB5? |38MnB5? 34Cr4 20MnB5 “' | C45E 46Cr2
30MnB5 ¥ | C35E 37Cr4 30MnB5 ?
109 | 1000 | 900 | 20MnB5™ | 34Cr4 41Cr4 38MnB5 P | 41Cr4 41Cr4
m 34CrMo4 3035 34CrMo4
30MnB35 42CtMo4 42CrMo4
129 | 1200 | 1080 34Cr4 | 34CrNiMo6 34Cra | 34CiNiMo6
41Cr4 | 36NiCrMol6 41Cr4 | 36NiCtMol6
42CrMod 42CrMod

(" Aceros especiales para temple y revenido (aleados y no aleados), segtin la norma EN 10083-1

) Aceros al boro para temple y revenido (las dos primeras cifras indican el contenido de C), segiin la norma EN
10083-3
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En el nostre cas, amb els cargols de classe 6.8 en tenim més que suficient, per tal de suportar les
carregues que aquests rebran. Aquesta taula es una referéncia per a saber sobre quins materials
moure’s en la seleccié d’aquest. Pero no s’ha de seguir al peu de la lletra, sind més bé com una
orientacid. Es per aixd que seleccionem el material C22E, el qual té un limit elastic de valor 300
MPa i un limit de ruptura de 500 MPa. Aquest material és un acer suau de resisténcia moderada,
perd de gran tenacitat. Té una bona ductilitat, una bona soldabilitat i es fa servir en peces

sotmeses a baixes sol-licitacions, que correspondria al nostre cas.

C.9. Passadors.
Definit el material dels cargols, passem a definir el dels passadors. El material d’aquest també
sera un acer. La Unica funcié que aquest té en el mecanisme és la de subjectar el boté que té
com a finalitatque el brag robotic passi de funcionar de forma automatica a manual. Busquem
en catalegs normalitzats passadors i en trobem un que s’adapta a les nostres necessitats. Té el

seglient material: 100Cr6. Trobem aquest element normalitzat amb la norma DIN 6325.

C.10. Suport boto eléctric.
Per acabar amb l'apartat de la seleccié de materials, Hem definint el material que tindra el
suport del botd electric que hem comentat anteriorment. Aquest es fabricara de la mateixa

forma que I'agafador, és a dir, amb la impressora 3D. | també amb el mateix material, el PA12.
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D. Enginyeria del projecte.

En aquest apartat s’explicaran els components definitius que formen el mecanisme de canvi
rapid d’eina. | per tal d’establir un ordre en la seva explicacié, s’ha procedit a descriure’ls segons
la ubicacié d’aquests en el mecanisme, en ordre descendent. En Ultim terme, es fara esment a
laresta de components que formen el conjunt del projecte, com també de les peces

normalitzades:

= Peca superior unié brag
=  Molles

= Ganxos

=  Suport boté electric

=  Peca inferior unio brag
= Eixos

= Agafador

Abans de comencar, cal puntualitzar que s’han tingut en compte les dimensions del brag robotic,
aixi com les dimensions de les caixes a manipular, ja que en funcié d’aquestes, s’ha escollit un
disseny d’agafador amb unes dimensions o unes altres. Cal destacar que en aquest treball només
es tractara I'agafador de dimensions 145x300 mm, perd s’anomenaran els diferents models
obtinguts a partir de les diferents dimensions de caixes normalitzades en la pagina 57 d’aquest

mateix document.

D.1. Pega superior unio brag.
Tal i com diu el seu nom, la peca superior unié brag és la peca que té com a funcid unir el
mecanisme de canvi rapid al brag del robot. S’uneix mitjangant uns cargols que sén inserits per
la part inferior de la peca, concretament uns DIN 912 M6. Tenint en compte els condicionants,
aquesta peca ha de tenir les mateixes dimensions internes a fi de poder encaixar en el seu
interior. A més, ha de tenir un valor minim de rigidesa amb la finalitat que aquesta suporti els
esforgos que li seran transmesos. En la seglient il-lustracié es poden observar les proporcions a

les quals fem referencia per al dimensionament d’aquesta peca.
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Figura D.1. Dimensions acoblament brag robotic-UR.

Després de fer I'analisi de seleccié de materials, se selecciona I’Alumini 6082 com el material per

a aquesta pega.

Té la forma d’un cilindre extruit de 90 mm de dimensid exterior. En la seva part superior
s’observa una ranura, en la qual entrara I'acoblament del robot. També es poden distingir
diverses operacions de trepant, 4 d’elles per la seva unié i una amb funcié de centrador amb

I'acoblament.

Finalment s’observen unes ranures en forma de quadrat per on els ganxos seran traslladats
durant el seu moviment de funcionament. Per Ultim, trobem una ranura en un dels laterals de
la pega on anira inserit el botd eléctric. En la segiient il-lustracié es pot observar en detall la

primera peca descrita. Figura D.2. Pega superior unio brag.
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Figura D.2. Pega superior unio brag.

Tal i com es pot observar en en els planols, trobem les tolerancies i els acabats superficials
especifics per a cada element. A continuacio es mostra una imatge de les tolerancies i els acabats

superficials més imprescindibles en aquesta pega:
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Figura D.3. Planol pega unio brag superior.

Com es pot observar en el planol anterior, es defineixen una serie de tolerancies i acabats

superficials. A continuacié es raona la explicacié de la seva acotacid.

Les tolerancies M6 dels dos forats de la vista de I'esquerra s’han ficat per tal de que el passador
que s’insereixi no tingui joc respecte els forats de la peca, i no pugui sortir amb facilitat.

Continuant amb la vista de I'esquerra, podem veure tolerancies en les cotes dels diametres.
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Aquestes s’han definit amb una tolerancia simétrica ja que d’aquesta forma ens assegurem la

correcta alineacié dels forats de la nostra peca respecte I'acoblament del robot.

En la vista del mig, veiem també una anotacié del diametre del passador a I'esquerre del centre
de la pega, la qual fa la mateixa que I'esmentada anteriorment. Observem també |'acabat
superficial de l'interior de la peca anotat amb un N7, ja que per aquestes superficies es
traslladara el ganxo, i es fiquen per tal d’evitar un possible fregament que causaria un mal
funcionament o desgast més rapid de la peca. En aquestes mateixes guies per on es trasllada el
ganxo, veiem una tolerancia en la cota de I'ample del forat perqué no tinguem serratge entre el

ganxo i les parets per on es trasllada.

Finalment, en la vista de la dreta, observem |'acabat superficial esmentat anteriorment, el qual
té la mateixa explicacié que I'anterior. | una tolerancia en 'alcada del forat de la guia, el qual
tindria el mateix raonament que en el paragraf anterior. Per Ultim, veiem una tolerancia en el
diametre intern de la pe¢a, ja que a dins anira inserit I'acoblament del brag robotic. Per tant, no
podem ficar una tolerancia negativa atés que sind ens podriem trobar en la situacié que aquest

no entrés amb facilitat.

En relacié amb els tractaments que aquesta peca rebra, s’ha decidit realitzar-li un anoditzat a
I’efecte d’obtenir una superficie que repeli la bruticia i millori la resistencia a la corrosié.
L’anoditzat proporcionara una superficie amb revestiment aillat eléctricament i preservara

I’acabat del metall, com també millorara I’ergonomia d’aquesta peca relacionada amb el tacte.

En la pagina 128, es troben els calculs resistents justificatius

D.2. Molles.
Les molles sén uns elements que no fabriquem nosaltres, perd s’han inclos dins d’aquest apartat
ja que s’han hagut de calcular segons les prestacions que necessitavem en el nostre cas en

particular. A continuacio s’explica amb més detall.

Les molles tenen un paper molt important en el mecanisme de canvi rapid, ja que sén aquestes
les que ens permeten el retorn del ganxo una vegada 'operari el deixa de pressionar, de tal
forma que ens assegura la correcta posicié del ganxo. Vam haver de definir un requisit minim,
el qual era la forca de precarrega que realitzava la molla respecte el ganxo amb I'objectiu que
aquest quedés ben subjecte i no fos tan facil treure el mecanisme, com tampoc aquest tingués

una precarrega tan gran que dificultés a I'operari la seva compressio.
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Per a la seleccié de la molla vam visitar la pagina del fabricant de molles Sodemann. Partint del
fet que la molla que volem és de compressio, seleccionem aquest tipus de molles a la web, i
se’ns obra una finestra amb una serie de filtres que ens ajuden a trobar el model de molla que

millor s’adapta a les nostres necessitats. Es mostren en la segiient il-lustracid.

Muelles de compresion - Galvanizado

Si hace su pedido de lunes a jueves antes de las 15:30 y el viernes antes de las 14:45, le enviaremos su pedido el mismo dia con
una entrega prevista de 2 a 4 dias. Esto se aplica a todos los muelles de compresion en stock

Consulte los descuentos por volumen y los precios haciendo dlic en la cesta de la compra junto al producto en cuestion.

Para encontrar el muelle que desea de forma rapida y sencilla, use las barras deslizadoras.

Aunque tenemos la mayor seleccién de muelles de compresién estdndar de Dinamarca, con mas de 500.000 muelles de

¥ Mostrar mas

Ir a informacion técnica

=3 Aceroinoxidable Alambre de — )
L'j 302 o % piano o g Galvanizado o

‘ d - Didmetro del alambre (mm) v ‘ ‘ De - piametro externo (mm) ~ | | Di - Diametro interna (mm) v ‘ ‘ LO - Longitud sin carga (mm) v ‘
[ Ln - Longrud max. con carga imm) v | [ Sn - Recornda mumo mm) v | [ Fn- cargamaxmaennentn g v | [ R-constante del muelle qummy v |
‘ Material v ‘ ‘ Gama v |

Figura D.4. Filtres per a la seleccié de la molla-Sodemann.

En el nostre cas, teniem una serie de limitacions que ens restringien la seleccié de la molla, com
per exemple el diametre extern de la molla. Aquest ve condicionat per les dimensions de les
parets sobre les quals se suporta. Altrament, la longitud de la molla també ve imposada i
restringida per les dimensions sobre les quals el ganxo es desplaga respecte el centre de la pega
superior unié brag. A continuacio, per tal d’entendre millor la ubicacié de la molla, es mostra

una imatge on es pot veure aquest representat dins del conjunt.
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Figura D.5. Ubicacié molles en el conjunt.

Aixi doncs, localitzada la seva ubicacid, el raonament dels motius de les restriccions és més

entenedor.

Si ens fixem en la Figura D.4. Filtres per a la seleccié de la molla-Sodemann, podem percebre
que el diametre del fil queda restringit només per la relacié que té aquest amb el diametre
externiintern. Tal i com hem dit convé ressaltar que el diametre extern queda restringit, ja que
com ha de quedar inserit a l'interior dels components, no pot ser que el diametre quedi molt
ajustat als limits de I'espai que té disponible. Perqué altrament quan aquest es comprimeixi i a
consequéencia augmenti el diametre extern, tocaria a les parets i s'ocasionaria un possible

desgast del component.

La longitud sense carrega és un dels parametres que si que podiem modificar vist que aquesta
ens ajudava a tenir més o menys precarrega. De manera paral-lela, la longitud maxima amb
carrega també la podiem variar de la mateixa forma que la longitud sense carrega. La carrega
maxima la vam establir fent proves amb una bascula i mirant quina forga creiem que havia de
ser maxima a fi de poder fer accionar el mecanisme. Vam arribar a la conclusié que aquesta

havia de tenir un valor d’uns 50 Kg. aproximadament. Per Ultim, la constant de la molla, és el
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factor que ens ajuda a estar més a prop o més lluny de I'objectiu de precarrega, atés que en

funcid de la K que tingui la molla, ens sera més facil prémer el mecanisme o no.

Després de realitzar diverses proves vam arribar a la conclusié que cap molla amb les condicions
inicials que teniem ens donava la suficient precarrega que voliem tenir en el sistema. Per
conseglient, vam pensar en augmentar les longituds i els diametres, i ho vam fer trepanant el
ganxo en una de les seves cares, tal i com es pot veure en la Figura D.5. Ubicacié molles en el
conjunt. Després de realitzar aquesta modificacié, vam procedir a fer una nova recerca de molles
de la qual ja vam obtenir les possibles a considerar. Vam fer una taula amb aquestes a I'efecte
de poder-les comparar de manera més facil. A continuacio, en la pagina seglient, es mostra la
Taula D.1. Prototips de molla viable, amb els diferents prototips viables per al nostre cas

particular, i el que podem observar en color verd és el que es va escollir finalment.

Aixi doncs, localitzada la seva ubicacié, el raonament dels motius de les restriccions queda més

entenedor.

Si tornem a munt i ens fixem en la Figura D.4. Filtres per a la seleccié de la molla-Sodemann.,
veiem que el diametre del fil no queda restringit només que per la relacié que té aquest amb el
diametre externiintern. Tal i com hem dit, el diametre extern queda restringit ja que com ha de
quedar inserit a l'interior dels components, no pot ser que el diametre quedi molt ajustat als
limits del’espai que té disponible, perque sind quan aquest es comprimeixi i a conseqliéncia
augmenti el diametre extern, tocara a les parets i s’ocasionara un possible desgast del

component que no podem permetre.

La longitud sense carrega és un dels parametres que si que podiem modificar, ja que aquesta
ens ajudava a tenir més o menys precarrega. Per altra banda, la longitud maxima amb carrega
també la podiem variar, de la mateixa forma que la longitud sense carrega. La carrega maxima
la vam establir fent proves amb una bascula i mirant quina forga créiem que havia de ser maxima
per tal de poder fer accionar el mecanisme. Vam arribar a la conclusié que aquesta havia de

tenir un valor d’uns 50 Kg. aproximadament.

Per ultim, la constant de la molla, és el factor que ens ajuda a estar més a prop o més lluny de
I’objectiu de precarrega, ates que en funcio de la K que tingui la molla, ens sera més facil apretar

el mecanisme o no.
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Després de realitzar diverses proves arribem a la conclusié que cap molla amb les condicions
inicials que teniem ens donava la suficient precarrega que voliem tenir en el sistema. Aixi que
vam pensar en augmentar les longituds i els diametres, i ho vam fer perforant el ganxo en una
de les seves cares, tal i com es pot veure en la Figura D.5. Ubicacié molles en el conjunt. Després
de realitzar aquesta modificacié, vam procedir a fer una nova recerca de molles de la qual ja
vam obtenir possibles candidates. Vam fer una taula amb aquestes per tal de poder-les
comparar entre elles de manera més facil. A continuacié es mostra la Taula D.1. Prototips de
molla viables, amb els diferents models de molla addients pel nostre cas particular. lel tipus

marcat en color verd és el que s’ha escollit finalment.

Taula D.1. Prototips de molla viables.

. . . long. R .
dlan;'.nFrlrIIf)erro dlam;:)xt. SoreRREE long. a(rr::::)arrega Fn (N) K (N) Prec(:;\\lr)rega
(mm)
1,02 7.62 38,1 22,4 43,81 2,8 22,8
1,07 7,62 35,05 21,21 43,76 3,17 16,1353
1,07 7,62 35,05 21,21 52,53 3,8 19,342
| 1oz [ 7e2 [ 381 | 2289 [ 5253 | 345 [ 28083 |
1,14 7,62 35,05 22,61 52,84 4,25 21,6325
1,14 7,62 35,05 22,61 63,43 51 25,959

El material de la molla seleccionada és el filferro de piano, el qual esta certificat conforme la
norma DIN 17223 Classe C Wire WERKSTOFF NO. 1.1200, i la seva temperatura de servei esta
entre els -302i 120 °C.

D.3. Ganxos.
Els ganxos sén la pega clau d’aquest mecanisme de canvi rapid, ja que gracies a ella podem
separar |'agafador de la resta de conjunt. Es una pega que esta en contacte tant amb els eixos
que estan inserits a l'interior de I'agafador com amb I'’element descrit anteriorment. Aquesta
peca no s’ha vist condicionada per cap factor extern, només per aquelles amb les quals té una
relacid, aixi com amb la peca superior i inferior unié brag i amb I'agafador. Es a dir, depenent de

I'alcada a la que estiguessin els eixos, el ganxo hauria de tenir una llargada o una altra.

Una vegada realitzat I'analisi de seleccié de materials, s’arriba a la conclusié que el més idoni

per a aquesta peca és I'AlSI 304.
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Aquest element té un forat en una de les cares frontals, la finalitat del qual és la d’assegurar el
correcte posicionament de la molla i que aquesta no pugui sortir del seu lloc, evitant aixi que
proporcioni un mal funcionament. Gracies a la molla que estara pretensada, fara que aquesta
peca sempre estigui en contacte amb els eixos sind realitzem un esforg cap a ella. El moment en
el qual I'operari espitja el ganxo cap a endins és quan aquest deixa d’estar en contacte amb I'eix,
deixant via lliure a I'agafador per a la seva extraccio.

Els xamfrans que porta aquesta peca han estat dissenyats segons la normativa de seguretat de
les maquines i el personal que les manipula. Pero a banda de dissenyar-la pel compliment de la
normativa, també s’han realitzat xamfrans amb I'objectiu de realitzar altres funcions, aixi com
facilitar I'entrada de I'agafador amb els seus eixos quan aquest es vulgui inserir per baix. Podem
observar el disseny d’aquesta peca en la Figura D.6. Acotacio del ganxo, la qual mostra I'acotacié

d’aquesta. Tot seguit explicarem les tolerancies que se li han imposat i els acabats superficials.

] N w —
ED S S '\ 1
&
i V
O_"i SECCION 0-0

ESCALAS: 1 o3 1

Figura D.6. Acotacio del ganxo.

Si analitzem primerament els acabats superficials, ens adonem que aquests només els trobem
en les superficies que estan en contacte amb altres peces quan aquesta es desplaga. El xamfra
al qual feiem mencié anteriorment per facilitar la insercié de I’agafador al mecanisme és el que

podem observar a la vista seccionada, el de baix de tot.

Les tolerancies que podem distingir en el planol, fan referéncia a la funcié que fa la peca. Es a

dir, en la vista de I'esquerra divisem una tolerancia en la cota de I'alcada de la pega. Aquesta
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tolerancia s’ha d’incloure atés que no podem permetre que tingui una tolerancia positiva i que
per culpa d’aixo, la peca no pugui realitzar un correcte desplacament. El mateix cas es déna en

les cotes de I'amplada de la cara superior de la pega.

En el cas contrari, si observem la vista de |la dreta la qual representa la seccié, a banda d’observar
els acabats superficials, podem veure I'Unica tolerancia que té aquesta seccié. L’alcada sobre la
gual s'imposa la tolerancia positiva és molt important que la porti inclosa, ja que si en aquesta
dimensié fiquéssim una tolerancia negativa correriem el risc de que no arribés suficientment

baix per tal de subjectar I'eix de I'agafador.
En la pagina 113 es troben els calculs resistents justificatius mitjancant elements finits.

D.4. Suport boté eléctric.
El suport del botd electric és I'element que s’encarrega de contenir el botd que fa que s’alliberin
els frens dels eixos del brag robotic, permeten a I'operari el seu desplagament de forma manual.
Aguesta peca ha d’anar subjecte al el mecanisme i que sigui el menys voluminosa possible,
perque és una peca que sobresurt del mecanisme i interessa que sigui el més petita possible,
per evitar possibles danys a I'operari. Considerant aquestes possibles lesions de I'operari i també
per temes de facilitat de fabricacid i pes, es decideix realitzar aquesta peca mitjancant

impressora.

La forma més senzilla perquée aquest element quedi subjecte a la pe¢a superior unid brag és
realitzant-li uns forats de tal manera que, mitjangant uns passadors, aquesta no pugui sortir de
la seva posicié. Tal i com es pot veure en la Figura D.7. Disseny final suport boté electric., la

ranura en forma de mitja lluna amb dos forats passants, on s’inseriria aquesta pega.

El seu disseny s’ha basat amb les dimensions de la ranura, sense que aquestes ens provoquessin
un ample de paret molt petit amb el forat superior de la pega superior unié brag. En lail-lustracio

seglient podem contemplar el resultat final del disseny d’aquesta.
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Figura D.7. Disseny final suport boto electric.

Tal i com podem observar en I'anterior il-lustracid, la peca té un forat en un dels seus laterals.
Aguest forat és per inserir el cable en el seu interior a fi i efecte que el botd quedi connectat al
brac robotic. Es aquest el motiu de buidar I'interior de la peca, per tal que pugui contenir al seu

interior el cable.

Convé subratllar, que tant aquesta pe¢a com I'agafador seran fabricants mitjangant impressid.
No es faran els planols detallats d’aquests, amb tota la informacié necessaria per a la seva
fabricacidé ja que mitjangant aquesta tecnologia, només introduint al programa d’impressio
I'arxiu STEP que genera el programa SolidWorks, permet la seva impressid. S’han generat uns
planols amb les dimensions generals de les dues peces, la finalitat dels quals és que es tinguin
en compte les dimensions d’aquestes. En relacid a I'acabat superficial d’aquesta peca, se li

realitzara un tintat de color negre amb I'objectiu de millorar la seva estética.

Per ultim, afegir que en aquesta pega no s’han realitzat calculs resistents perquée no rep cap tipus

d’esforg que pugui comprometre la vida atil d’aquesta.

D.5. Peca inferior unid brag.
Aguesta peca és troba situada sota de la primera pega descrita. S'uneix a aquesta mitjancant
quatre cargols DIN 912. La seva geometria, per una part, ve imposada per la pega superior unié

brag, de la qual adapta la geometria circular. | per altra banda, ve condicionada per tal
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d’aproximar els racors a I'agafador. Se li ha de donar aquesta geometria de forma semblant a un

ovul, el qual talla tangencialment amb la geometria circular anteriorment descrita.

En la seglient il-lustracié es pot observar la peca per tal d’entendre millor les descripcions.

Figura D.8. Pecga inferior unio brag.

En el forat rectangular que s’observa en la part inferior d’aquesta peca, anira inserida la part
extruida de I'agafador, la qual porta inserits els eixos. Mitjangant aquest forat per tal de que
entri el rectangle de I'agafador aconseguim diverses coses. Una d’elles, la possible rotacié de
I'agafador respecte el conjunt, ja que les parets estaran en contacte i restringiran aquest
moviment rotatiu. Cal destacar també, que el gruix d’aquesta peca, igual que el de la resta de
peces, ha estat portat al limit per al correcte funcionament i no per un sobredimensionament
de material, ja que com hem vist en I'apartat de condicionants, I'alleugeriment de pes en aquest

conjunt és important perque el robot pugui aixecar paquets de pes superior.

A banda de no permetre que I'agafador pugui rotar, aquestes parets també fan que els eixos no
es puguin traslladar lateralment. Si observem la part interna del forat rectangular podem veure
que hi ha uns forats rectangulars. Aquests han estat calculats de tal forma que en funcid de la
distancia a la que es troben els eixos, tinguin una longitud exacta a fi que quan el ganxo es
desplaci pel seu interior, quan esta totalment comprimit, aquest no dificulti I'extraccié de
I'agafador. | que a més, quanaquest no esta comprimit, que el ganxo quedi per sota tenint I'eix

just a sobre de la superficie plana inferior d’aquest.
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Un altre punt a considerar sén les dimensions de la geometria amb forma d’ovul. Aquestes s’han
obtingut a partir de les dimensions de I'agafador, a causa que aquesta superficie té la funcié
d’unir els cilindres extruits de I'agafador amb els forats que s’observen en la part inferior de la
peca que estem descrivint. Els cilindres extruits s’han ubicat a partir de la longitud total de
I'agafador, ja que aquests se situen al voltant del centre de la pega. Com que pel seu interior hi
ha els canals d’aspiracio de l'aire, s’ha cregut convenient per temes constructius ficar aquests al

centre.

Els forats que observem a I'extrem d’aquesta peca, porten en una longitud un tram amb rosca
Witworth. Alli aniran roscats els racors i pel seu interior circulara aire. | per I'altre tram es
realitzara un forat passant, sobre el qual, tal i com hem comentat, anira inserit el cilindre extruit
de 'agafador. Cal recalcar que aquests forats han estat dimensionats de primera ma pel cilindre
de I'agafador. | que finalment, una vegada vam trobar la junta torica que va al seu interior, vam
acabar de definir el diametre que aquest hauria de tenir a I’efecte que la junta quedés ben fixada

per assegurar un correcte assentament i una correcta estanque'l'tat.

Tot seguit, en la il-lustracié podem veure les tolerancies i acabats superficials definits.

- — A 2 M7 T SECCION E-E
e L Ll — - ESCALA 1:1
. : 19
e | I
T =
i I
I

<] &

Figura D.9. Planol peca inferior unié brag.
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Les tolerancies que es defineixen tal i com podem veure en la vista de I'esquerra, fan referencia
a la distancia que tenen els forats sobre els quals aniran roscats els racors, i aquests comunicaran
amb els cilindres extruits de I'agafador. També podem notar com la cota de I'amplada del forat
rectangular que té la peca, té una tolerancia positiva. Perqué en el cas que el rectangle extruit
de I'agafador no entrés al seu interior, aquest deixaria de fer la seva funcié. Si ens fixem en el
planol de la dreta, podem percebre les tolerancies que s’imposen en relacié amb l'alcada i la
llargada del forat rectangular, pels mateixos motius que s’ha raonat la tolerancia de la seva

amplada.

Quant als acabats superficials en aquesta peca, només li afegim un acabat N7 en la superficie
superior, la qual estara en contacte amb el ganxo quan aquest es desplaci per realitzar la seva

funcié.

El motiu del disseny de I'extrem d’aquesta peca, el qual té una geometria en forma d’ovul, ha
sigut més per temes estetics que no pas per temes de resisténcia, ja que d’aquesta forma la peca

és més atractiva visualment.

Finalment, aquest element, igual que la peca superior unié brag, rebra un tractament superficial
d’anoditzat pels mateixos motius que s’han raonat amb la primera peca descrita, els quals es

poden resumir en optimitzar la seva resisténcia a la corrosid i una millora en el tacte.

En relacié amb els calculs resistents d’aquesta, es podran observar en la pagina 120.

D.6. Eixos.
Els eixos, els incloem en aquest apartat tot i que siguin elements normalitzats, ja que hem
realitzat el disseny de la resta de components de tal forma que els eixos i passadors tinguessin
unes dimensions que els fessin normalitzats, amb I'objectiu d’abaratir costos. Per tant, el nostre

eix correspondria a un DIN 6325 amb diametre 4 i longitud 22.

Els eixos van ubicats en I'agafador, concretament a l'interior dels forats del rectangle extruit.
Aguests tenen un paper molt important dins del mecanisme perqué soén ells els que uneixen
I’'agafador amb la resta del conjunt, mitjangant el contacte amb els ganxos. Ates que I'agafador
es fabrica mitjangant impressio i que el plastic no és un material molt resistent, no ens podiem
permetre el luxe de dissenyar un mecanisme de grans dimensions, ja que aix0 hagués suposat

un augment considerable en el pes del conjunt. A més, a causa del fet que I'agafador és de
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plastic, no podiem dimensionar els eixos amb un diametre gaire gran perqué haguéssim tingut
uns forats en el rectangle extruit de I'agafador molt grans. | aquests haguessin quedat molt a

prop dels extrems de la pega, augmentant la possibilitat de la ruptura.

Certament, abans de pensar en realitzar el forat rectangular a la peca inferior unié brag i a
I’extrusio rectangular de I'agafador per tal d’evitar la rotacid entre els components i un possible
desplacament de I'eix, es va pensar en la insercid de circlips a I'eix a fi d’evitar una possible
translacio de I'eix, ja que aquest no quedaria fixat per culpa que a I'agafador no li podiem inserir
tolerancies, al ser fabricat mitjancant impressid. El problema el vam trobar quan pel fet
d’insertar-li un circlip al nostre eix de 4 mm de diametre, ens quedava una seccié resistent de

2,3 mm, la qual no s’hagués vist tan resistent com la seccié d’entrada.

Es per aquesta rad que es va fer un bon estudi per a la seleccié del material de I'eix, amb
I’objectiu de poder tenir un eix de dimensions petites, pero alhora que aquest pogués suportar
els esforcos majorats. Aquest material és el 16MnCr5, del qual podem veure les propietats

mecaniques en la Taula C.2. Propietats mecaniques del 16MnCr5, pag. 31.

En primer lloc, es va pensar en utilitzar tolerancies per tal d’evitar el joc d’aquests eixos en el
forat. Pero pel fet que la impressio, avui en dia, no permet imprimir amb la suficient precisid
com per afegir tolerancies a les cotes, es va descartar I'opcié. Per tant, es va optar per
dimensionar els forats de I'agafador amb un diametre de de 3,9 mm. | posteriorment a la seva
fabricacid, se’ls hi realitzara una operacié amb el trepant per tal d’aconseguir un diametre amb

una dimensié més precisa que no pas |I'obtinguda amb la impressid.

El trobem normalitzat per les dimensions que a nosaltres ens interessa, que és amb un diametre
de 4 amb una tolerancia m6 i una longitud de 22 mm. A continuacié s’adjunta una imatge del
cataleg del fabricant on es comprarien els eixos, del qual ens quedariem el que té la referéncia

03320-04X.
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§ /Y

R O |

I S

.z 22

L2
L1

03320-02X 2 6/8/10/12114/16M18/20 06| 2 0.3 018
03320-25% 25 6/8M101214/16/18/20/22/24 07 | 25 0.4 0,25
03320-03X 3 810/1214/16/18/20/22/24/28/30/32 08 3 0,45 03
03320-04X 4 8/1012/14/16/18/20/22/24/28/30/32/36/40 1 4 0.6 04

Figura D.10. Eixos normalitzats-Norelem.
En la pagina 107, podem trobar els calculs resistents d’aquest component.

D.7. Agafador.
L’agafador és la peca que té com a funcid subjectar les ventoses amb la finalitat que aquestes
succionin el paquet i el brag robotic el pugui transportar a la seva corresponent ubicacié. S’ha
dimensionat mitjancant les mides estandard de les proporcions de les caixes tal i com hem pogut
observar en la Figura A.4. Proporcions de les caixes, Pag.13. En aquest projecte s’ha fet
referéncia només a una mida d’agafador, pero a continuacié s’exposaran les diferents mesures
que es fabricarien en funcié de les dimensions de les caixes a |'efecte que les ventoses ocupin
en la mesura del possible la totalitat de la superficie dels paquets. En resum, en aquest treball

s’ha dimensionat I'agafador amb unes dimensions externes de 300x145x22.

Les dimensions dels altres prototips d’agafador, en funcié de les mides de les caixes, només
variarien les cotes longitudinals i transversals; i a conseqliéncia, les dimensions dels canals
d’aspiracid, ja que aquests van relacionats amb la ubicacid de la localitzacié de la posicié de la
ventosa. Per realitzar el croquis d’aquesta peca, s’ha inserit una funcié en la cota de tal manera
gue quan variem les dimensions externes de |’agafador, la posicié de les ventoses quedi
repartida de manera uniforme al llarg de la peca. En la seglient il-lustracié6 podem observar el

croquis definit amb les funcions.
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300,00

Z 62,50

Z 62,50

Figura D.11. Dimensions agafador amb les funcions.

Per tant, només caldria modificar les dimensions externes d’aquest perqué I'agafador tingués la
posicié de les ventoses distribuides de manera uniforme. Les dimensions de |'agafador que s’han

proposat en funcio de les diferents mides de caixa son les segiients:

= 200x145x22mm.
= 300x145x22mm.
= 400x200x22mm.
= 500x300x22mm.
= 700x375x22mm.

El procés de fabricacié més facil i economic d’aquesta, a causa de la geometria tan complexa

que té en el seu interior, és mitjangant la impressid.

En relacid a la part inferior de I'agafador, aquesta ha sigut dimensionada a partir de les
dimensions que tenen el nucli de les ventoses, en la seglient il-lustracié podem observar el planol
en el qual et dimensionen la peca que ha de subjectar la ventosa per tal de que encaixi

correctament i permeti el seu perfecte funcionament.

Sobre la part inferior de I'agafador, aquesta ha sigut dimensionada a partir de les proporcions

que tenen el nucli de les ventoses. En la seglient il-lustracié podem observar el planol en el qual
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es dimensiona la peca que ha de subjectar la ventosa perqueé encaixi correctament i permeti el

seu perfecte funcionament.

Atributo Valor
D1
d1 d 12,50 mm
d
dn F d1 15,70 mm
dz2 17,80 mm
©®
é— - : d5 11,50 mm
. = 17777 .
1
a] w
- d5 T dn 1mm
H D1 43,50 mm
I
i Dmax(S) 44,60 mm
Ds 42,70 mm
H 47 mm
H2 2,20 mm
H3 8,20 mm
H5 2mm
Z (Carrera) 20 mm

Figura D.12. Dimensions forat per ventosa-Schmalz.

Tal i com podem percebre, el mateix fabricant de ventoses de la casa Schmalz ens indica quines
son les dimensions que li hem de donar a la peca sobre la qual la ventosa estara fixada. Aixi
doncs, la seccié que ens quedaria a la part inferior per a la subjeccié de les ventoses més el canal

d’aspiracid, es pot veure representat en la segiient il-lustracio.

Figura D.13. Secci6 agafador.
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Per tal de definir els conductes d’aspiracié dels diferents punts on van inserides les ventoses, es
van plantejar diverses opcions de canals, en les quals variava el recorregut dels canals
d’aspiracié. Pero finalment es va arribar al seglient disseny dels conductes d’aspiracié, el qual es
considera el més optim pel fet que la longitud dels canals és la més petita, i amb aixo

aconseguiriem un valor de perdues menor.

Si ens fixem, es podia haver simplificat bastant el disseny dels canals d’aspiracid i de la resta de
peces si haguéssim considerat només una entrada d’aire. Perdo vam posar-ne dues, atés que
d’aquesta manera, si el brag robotic s’estigues aproximant al palet per tal de deixar la caixa,
hagués pogut xuclar altres paquets en el cas de que I'agafador tingués dimensions més grans
que el paquet. Ficant una doble entrada d’aire ens podem permetre que quan estem deixant el
paquet, deixar una de les dos bandes de les ventoses sense aspirar per tal de que no ens

emportem o desplacem un paquet sense voler.

En la seglient il-lustracié podem veure quina és I'opcid final de la distribucié dels conductes

d’aspiracié.

Figura D.14. Distribucié conductes d’aspiracid.

A continuacié s’explicara el que trobem en la part superior de I'agafador, mitjangant la seglient

il-lustracid, a fi d’ajudar a entendre millor I’explicacid.
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Figura D.15. Part superior agafador.

En I'anterior il-lustracié podem contemplar una superficie igual que la part inferior unié brag
extruida, a I'’efecte que aquestes dues encaixin entre elles i quedi estéticament bonic. Tot seguit
també podem veure el famds rectangle extruit que quedaria inserit a l'interior del forat

rectangular de la peca inferior unio brag.

Tal i com veiem, aquest rectangle té una forma de H amb I'objectiu de donar mes rigidesa a les
parets transversals. | si ens fixem en la part interna d’aquesta H, podem notar com el terra esta
en un nivell inferior que el de la resta de la superficie sobre la qual tot s’extrueix. Aixo s’ha fet
per un motiu, i és perque després de realitzar el dimensionament del ganxo i obtenir les mides
amb les quals passaria a ser fabricat, ens vam adonar que aquest, quan es traslladava, tocava
amb el terra de la superficie extruida. Amb la qual cosa, vam haver de rebaixar I'al¢cada d’aquesta
area a fi que el ganxo es pogués desplacar pel seu interior sense interferéncia amb altres

components.
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Si analitzem I'altre costat d’aquesta superficie podem veure dos cilindres extruits amb una
ranura. Aquests cilindres sén els que van inserits a I'interior dels forats de la part inferior de la
peca inferior unid brag. Els mateixos farien comunicar |'aire d’aspiracié de I'ejector cap als
conductes d’aspiracid i aquests cap a les ventoses. La ranura que observem és per a la insercio
de juntes toriques de NBR, que ens proporcionaran una estanqueitat en la unié d’aquests dos
components. Cal esmentar que aquests cilindres han estat disposats de tal manera que quan el
ganxo estigui en la posicid inicial, és a dir, quan no estigui comprimit per I'operari, hi hagi
suficient distancia entre la superficie del ganxo sobre la qual s’espitja i el racor que queda més

a prop per tal que hi capiga un dit sense cap mena de problema.

Per al dimensionament de les ranures, s’ha fet Us de la guia que proporciona I'empresa
Norelemper al correcte muntatge i funcionament d’aquestes. Ja que si realitzem la ranura de
I’estancament massa gran podria causar que la junta torica es trenqui per I'extrusié de la ranura.
En la seglient il-lustracio extreta del cataleg de Norelem, podem observar uns valors empirics de

la dimensid de la ranura en funcio de la pressio i de la seccid de la junta.

Taula D.2.Dimensions ranura junta-Norelem.

Junta torica dureza 70 Shore A
Seccion =2 =3 =5 =7 >7
cruzada D2
Presion (bar) | Medida de hendidura § (mm)
“ =35 0,08 0,09 01 0,13 0,15
=7.0 0,05 0,07 0,08 0,09 0,1
=10 0,03 0,04 0,05 0,07 0,08

En el nostre cas, ens trobem amb una seccié D2 inferior a 2, i amb una pressié negativa, ja que
és d’aspiracié de 0,8 bar; amb la qual cosa, tindrem un valor de la cota S de 0,08 mm respecte

el diametre que té el forat sobre el qual van inserits aquests cilindres.

Per altra banda, no podem tenir arestes vives tant en les vores internes com en les externes.
Amb la qual cosa, totes les vores que estiguin o puguin estar en contacte amb la junta, ja sigui
durant el seu funcionament o bé durant el seu muntatge, han de tenir els seglients radis en

funcié de la dimensié D2.
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Taula D.3. Radis de |la ranura-Norelem.

oo Seccion cruzada D2 R1 R2
T <2 0,1 03
% lg <3 0,2 0,3
<4 02 0,5
<5 02 0,6
<B 02 0.8
<8 02 0.8
>8 0,2 1

Per tant, en el nostre cas, hem de tenir un radi intern de 0,3 mm. i un radi extern de 0,1 mm.

El muntatge de la juntaila seva insercio es pot veure associat a la seglient representacio, la qual
s’anomena com una instal-lacid radial i junta de pistd, on I'estanqueitat és exterior. Aquesta és
estatica/ dinamica aillant. Per a l'inserit d'estanqueitat exterior té validesa: junta torica diametre

D1<D3.

D3

{T-__ -

.

Figura D.16. Acotacié dimensions-Norelem.

En el nostre cas, tenim el mateix valor de D1 com de D3, amb una dimensié de 12 mm.

A continuacié s’insereix una altra il-lustracié amb acotacions per tal d’entendre la taula resum

de les dimensions de la instal-lacio.
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Bi
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g ——— T T S
= B1
]
r1 1

B1

B1
| )

Dsh'l'f

D6 1

Figura. D.17. Nomenclatura dimensions-Norelem.

| tot seguit, passem a mostrar la taula amb les dimensions que ha de tenir la nostra ranura en

funcié de les dimensions de la seccid creuada, del tipus d’instal-lacio id’altres factors.

Taula D.4.Dimensions de la instal-lacié-Norelem.

Dimensiones de instalacidn
Junta torica sec- Instalacion radialDiametro base de ranura Instalacion axial
cion cruzada Ancho de ranura | Profundidad de Radio
ranura

dinamico estatico dindmico estatico
D3h9 D3h9 D8H9 D8H9 B1 +02 T1 +0,05 R2
0,5 - D9-0,7 - D4+0,7 08 0,35 0,2
0,74 - D3-1,0 - D4+1,0 1 0,5 0,2
1,001,02 - D3-1.4 - D4+1,4 14 0,7 0,2
1,2 - D3-1.7 - D4+1.7 1,7 0,85 0,2
1,251,27 - D9-1,8 - D4+1,8 1,7 0,9 0,2
13 - D9-19 - D4+1,9 18 0,95 0.2
1,42 - D9-2,1 - D4+2,1 1.9 1,05 03

Més tard, es va considerar I'opcié de col-locar un posicionador de bola als extrems de la
superficie amb geometria d’ovul amb la finalitat de millorar la fixacid entre aquests dos
components i garantir el no desplacament d’aquest element, a més, d’assegurar totalment la
estanqueitat entre les dues peces. Pero després de realitzar els calculs, ens vam adonar que
mitjangant el nervi que comunica entre les ventoses del mig, ens assegurava una deformacio en

la ubicacio de les juntes, la qual era menor que la distancia entre la juntai el final de la peca. Per
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altra banda, tenim I'aspiracié que aspiraria la junta, amb la qual cosa, el punt de connexid entre

les dos peces quedaria ben subjectat.

D.8. Peces normalitzades.
En el nostre conjunt tenim una série de components que els trobem al mercat, alguns dels quals
estan normalitzats i d’altres en qué hem de buscar una empresa que els fabriqui amb les
caracteristiques que més ens convinguin per al nostre cas particular. Podem llistar els seglients

elements dins d’aquest apartat:

= Ejector al buit
= Ventoses

=  Tubs

= Cargols

= Juntes toriques
= Passadors

= Botd electric

D.8.1. Ejector al buit.
Per al dimensionament de I'ejector al buit, ho vam fer mitjancant la pagina del mateix fabricant,
SMC. Una vegada vam ser dins de la pagina principal, vam seleccionar la casella
“soportetécnico”, dins d’aquesta pestanya vam clicar a “herramientas de ingenieria”. Se’ns va
tornar a obrir una pestanya, i vam clicar a “cdlculo y seleccion de sistemas de vacio”. Vam tornar
a clicar al requadre online i se’ns va obrir la segilient pestanya on vam comengar a seleccionar
dades a fi de dimensionar el que seria el nostre ejector al buit. Cal fer esment, que les ventoses
que sortien en aquesta plataforma de calcul sén les mateixes que realitza 'empresa SMC. Pero

en el nostre cas, tal i com veurem en el seglient apartat, sdn de la casa Schmalz.
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%M Software de soporte al disefio de aplicaciones Language:Espafiol

Regidn:Europa

Software de Seleccion de Sistemas de Manipulacion por Vacio Industrial

Seleccién por funcion Seleccidn del circuito J Condiciones de trabajo J Seleccidn de la ventosa Seleccién del tubo J

Resultados de la seleccidn J

vacio del modelo

1. Seleccione la funcion

- @&
g2 o

Seleccin de producto Céleulo de caracteristicas

Seleccitn del eyector de J Seleccidn de la vélvula J

o En la seleccidén de componentes, queda seleccionado el tamafio dptimo que cumple las condiciones de trabajo. En el célculo de caracteristicas, el tiempo de adsorcidn se calcula en base a
los datos introducidos

T

Version:1.3.05

Figura D.18. Seleccio de la funcié — SMC.

En la primera finestra vam clicar a “Seleccién de producto”, perqué el que nosaltres voliem era
dimensionar I'ejector al buit que necessitavem . Una vegada havent clicat en la mateixa finestra

ens va sortir el segiient.
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2. Seleccione la construccion del sistema

' ™\
Circuito de muestra Circuito de muestra Circuito de muestra Circuito de muestra
Gomprasor Filtro da alra Regulador Gompresor Filtro da alra Regulador Regulador da vacia Feguiaor da vacia
“ ' “ ' G
e R s R — s U comprimico
—y —y [>— v Fucm-.- do sice
Secaror da aire Secaror da aire
vl vl
e
[r— —1 Valwlal o ™ Valvula de soplada ‘,”"‘”‘,if‘;,,
Eyoctor maddudar # Vibvula de alimentacicn ] mantaci
B idace Unidad de contro [ —
) vaowmeiro L l- reguianion P
™ Vaou vula .
(1 Vacudmetra L regudacion (% vasusmetrs

Iﬂl‘.mmﬂ Hu;nu(m‘ Ve m. Vacudmetro Flujostata ‘ Vacuostato
o uns:
) )
: - ‘ .
Fire e (S Vacusmetro I I Mliro g w ™ Vacusmetro

Cilindro para.

Veniosa Cilindro para. Veniosa Cilindro para. Veniosa Cilindro para Veniosa
aplicaciones. aplicaciones. aplicaciones. aplicaciones
1_ il 1 davacio 1 avacio 1 e vacio
s P8
[ Pemamampuar | Pemamapuar | Plemamanipuar | Plemamanipuar

Sistema de unidad modular con eyector Sistema de eyector v resto de Sistema de unidad modular para bomba de Sistema de bomba de vacio v resto de
integrado componentes por separado vacio componentes por separado

Sistema de unidad modular con eyector | Una unidad que comprende tanto el eyector para la adsorcion, como los elementos para la rotura del vadio. Es modular y se pueden montar varias
integrado estaciones

Sistema de generacidn de vacio por

eyector Es un sistema flexible donde se puede seleccionar la configuracién del circuito y cdmo van situados los elementos. El eyector es otro elemento més

Sistema de unidad modular para bomba

d . Una unidad que contiene los elementos para controlar el nivel de vacio requerido . Es modular y se pueden montar varias estaciones
e vadio

Sistema de generacidn de vacio por

bomba de vacio Es un sistema flexible donde se puede seleccionar la estructura del circuito de vacio v el lugar de montaje de los componentes.

Figura D.19. Seleccid de la construccié del sistema — SMC.

Vam seleccionar el sistema d’unitat modular amb ejector integrat, ja que nosaltres voliem que
la maquina portés I'ejector integrat. Seguidament, vam clicar a “siguiente” i se’ns va obrir la

seglent pestanya.

4
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3. Seleccione el tipo de dircuito

Construccion del sistema:Sistema de unidad modular con eyector integrado

Con presidn de descarga Con presion de descarga Con presidn de descarga Sin presidn de descarga Sin presidn de descarga
Circuitol Circuito2 Circuito3 Circuitol Circuito2
Configuracién de Circuito Componentes

presion de descarga Con
Circuitol

presidn de descarga Con
Circuito2

presién de descarga Con L B
Cireuttoz Evector, tubo, ventosa
presidn de descarga Sin
Circuitol
presion de descarga Sin
Circuito2

0 La rotura de vacio es lo que ocurre durante el corto periodo de tiempo gue se requiere para soltar v dejar la pieza de trabajo de la ventosa. Lz rotura de vadio se produce cuande se pasa
de presidn negativa, (fase de adsorcidn), a presién atmosférica o presidn positiva (fase de soplado). El regulador de caudal sirve para ajustar el caudal y con ello, el tiempo de dejada de
pieza , evitando el riesgo de que |z pieza sea expulsada de forma violenta

[ nene
Figura D.20. Seleccio del tipus de circuit —SMC.

Vam creure que el millor disseny per al nostre prototip seria jo bé el circuit 1 o el 2. La diferéncia
entre aquests es troba en qué, quan el cabdal de I'aire esta funcionant, el circuit 2 deixa passar
I"aire quan I’activem. Es a dir, que estaria normalment obert, mentre que el circuit 1, no deixaria
passar I'aire fins que I'activem, per la qual cosa seria un sistema normalment tancat. Vam acabar
escollint el circuit 1 com el més optim. Vam clicar a “Siguiente” i se’ns va obrir la pestanya

seguent.
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4. Introduzca las condiciones de trabajo.

Selaccione el tipo de orientadidn

Qrientacidn herizontal Qrientacidn vertical
(factor de seguridad =/=4) (factor de seguridad >/=8)

Qrientacion vertical: Trate de evitar en la medidz de lo posible la elevacidn en orientacidn vertical

Tiempo de respuesta de adsorcion: | 0.34 s [0.01~100]
L1 Factor sequridad: 4 [4~100]
masa de la pieza W: |10 kg [0.001 ~ 100]
Presidn de vacio: |-80 kPa [-80~-1]
sistema de unidad modular con eyector integrado Numero de ventosas: |15 [1~16]

presion de descarga Con Circuitol Fuga por ventosa: | 3.8 L/min{ANR]} [0~500] .

Longitud de tubo entre eyector (d\é?il\\:r;lcl“aﬁI}1 yl'_:lla T o [0.1~40]

Longitud de tubo entre derivacién y ventosa L2: | 200 m [0.1~40]

Presidn de alimentacion: 0.5 MPa [0.2~0.6]

Figura D.21. Condicions de treball - SMC.

En aquesta pestanya es defineixen molts parametres importants, el primer d’ell és el temps
d’adsorcié. Aquest I'imposem nosaltres, atés que volem un temps d’adsorcio rapid, inferiora 1
segon. Pero que aquest tampoc sigui extremadament rapid, ja que podria danyar la caixa de
cartré. Se li va ficar un factor de seguretat de 4 perque el robot s’ha configurat de tal manera
perque en cap ocasio realitzi un moviment amb una orientacié vertical. Per la qual cosa, s’utilitza

un factor de seguretat de 4, ja que aquest es creia que era més que suficient.

Seguidament vam definir la massa de la peca que transportavem, la qual corresponia als 10 Kg.
dels paquets. El seglient parametre a definir va ser la pressié al buit. Aquesta es va posar de -
80 kPa. Tot i que realment, el valor que tindriem seria de -90, ja que aquesta seria la que ens
donava I'ejector a la pressid d’alimentacid. El nimero de ventoses rebia un valor de 15 després
de realitzar diversos calculs i férmules per coneixer el nombre de ventoses que necessitavem.
Aguests es podran observar en la pagin 135. La fuga per ventosa es va definir amb un valor de

3,8 L/min, valor que vam obtenir de la seglient taula que ens proporcionava la mateixa pagina.
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Dato de fuga x

El dato siguiente ha sido medido utilizando una pieza de trabajo en concreto. Por favor, utilicelo sdlo como ejemplo , va que las condiciones pueden ser
diferentes a su aplicaciin

Ventosa Imagen de muestra

@ zr10
@ zp20
ZP40
Forma

@ Plana
Fuelle
Materizl
NER

@ silicona

© Goma fluorada

) Cemento Suave 0.4 ~ 042 4
)| Cemento Rugosidad =70 ~ -40 23.6 ~ 25.54

) Sustrato Sin agujero

® Caja de cartdn Fino -70 ~ -40 3.82 ~ 3.38

) Caja de cartén Rango suave -70 ~ -40 0.92 ~ 0.76

)| Caja de cartén Grosor rugosidad -70 ~ -40 2,22 ~ 1.74

T Penal P A dicn c L]

Figura D.22. Dades del valor de pérdues — SMC.

Per tal d’obtenir el valor de les perdues, vam seleccionar el model de ventosa ZP40, ja que era
el que tenia més semblanca en termes de dimensions al model que nosaltres haviem
seleccionat. Pel que fa a la forma, vam seleccionar la de “Fuelle” pels motius que es veuran en
I'apartat seglient. Per ultim, vam seleccionar I'NBR pel material de les ventoses, ja que aquest
era el que va sortir després de realitzar I'estudi de seleccid de materials. Finalment, al’hora
d’escollir les dades de la pega a transportar, vam seleccionar primerament la caixa de
cartré.ld’aquestes vam seleccionar la que ens provocava unes fugues de valor més gran perquée
d’aquesta forma tindrem una posicid més conservadora. Per aixd vam agafar el valor de 3,8

L/min.

Definides les perdues, passem a definir les longituds dels tubs. Primerament, la longitud entre
la valvula i la derivacié L1, la definim amb una longitud de 3,5 m, a causa del recorregut que
hauria de fer el tub desde la seva ubicacié dins de la caixa del brag¢ robotic fins arribar a
I'agafador. Alalongitud entre la derivacié i la ventosa també se liimposa una longitud de 0,2m.,
obtinguda calculant la longitud dels diferents canals que porten des de la derivacid fins les

ventoses.
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Per ultim, només ens quedava definir la pressié d’alimentacié, la qual corresponia a la pressié

optima de I'ejector, que estava al voltant dels 5 bars. Si els passem a MPa, correspondria amb

els 0,5 MPa que mostrem en la Figura D.23. Seleccio de la ventosa — SMC.

Una vegada definits tots aquests parametres vam clicar a “siguiente” i ens va mostrar la seglient

pestanya.

Seleccione la ventosa

A E

Wl ] & 1
i b .

§ &) g 2@ ® .‘

o LU Ty
Todo ZP3 P2 ZP
Diametro ventosa Tipo de ventosa

ZP3 gl.5 - @125 Plana, con fuelle

plana, fina, con fuelle, de boquilla, perfil plano, ovalada, esponja, ventosa plana de carga pesada, con fuelle de

ZP2 @0.8 - p340

zP g2 - 9125

Seleccione las caracteristicas de la ventosa

Tipo de ventosa:

Tipo de ventosa:

Diametro ventosa:

Material de la ventosa:

Entrada de vacio:

Direccién de la entrada de vacio:

Montaje:

Recorrido telescdpico:

Accesorio;

Seleccione la forma de

Diametro ventosa

Referencia de producto
mm

& | ZP2-40ZIN @40

carga pesada, ovalada de carga pesada, fina de carga pesada

Unidad Ventosa de vacio

Modelo de fuelle (4.5 etapas)

o40

MBR (Caucho nitrilo)

--Seleccione por favor--

--Seleccione por favor--

--Selecciens por favor--

--Seleccione por favor--

--Seleccione por favor--

Factor sequridad

15.4 | Ninguna

Entrada de vacio

plana, fina, con fuelle, concava, ovalada, plana de carga pesada,con fuelle de carga pesada

-
e e
=

~ e
]

~ e

Mimero de productos aplicables 1 Caso

Montaje

Ninguna

Figura D.23. Seleccio de la ventosa — SMC.

En aquesta pestanya vam ficar tots els parametres, per tal de seleccionar la ventosa més

semblant al model que voliem incorporem al nostre sistema. L'Unic parametre que tindriem

diferent de la nostra ventosa real era el nombre d’etapes, el qual el tindriem en 2,5 en comptes

de 4,5. Pero si li ficavem que fos de 2,5 etapes, no ens deixava seleccionar el diametre de la
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ventosa de 40 mm. Es per aixo que es va seleccionar el model de 4,5 etapes. Una vegada teniem
el model de la ventosa amb les caracteristiques més semblants a les que incorporavem, vam

clicar a “siguiente” i se’ns va obrir la pestanya que es pot veure a continuacié.

Seleccione la serie del tubo

Nombre Series Presion max. de trabajo Rango de temperatura de trabajo Didmetro exterior
MPa aC mm
® Tubo de poliuretano TU 0.8 =20 ~60 2-18 -
Tubo de poliuretano flexible TUS 0.6 -20~60 4-.12
Tubo de poliuretano / estindar TUH(S) 0.8 -20~60 4~12
Tubo de poliuretano [ alta presion TUH(H) 1 -20~ 60 412
Tubo resistente a la abrasidn TUZ 0.8 -20~ 60 2~16
Tubo de poliuretano de doble capa no inflamable TREU 0.8 =20~ 60 6~12
Tubo de poliuretano de triple capa no inflamable TRTU 0.8 -20~60 6~12
Antiestatico, Tubo de poliuretano TAU 0.9 0~ 40 3.2~12 -
o La maxima presién de trabajo se mide a 20°C. La temperatura de trabajo es para aire.
Seleccione las especificaciones de tubo
Color del tubo central: | yegro -
Lengitud de rolle de tubo central: | gollp de 20m v
Seleccione Ia referencia del tubo central Nimero de productos aplicables 3 Caso
Referencia del tubo central Diametro exterior Diametro interior Minimo radio de curvatura Presion max. de trabajo
mm mm mm MPa
® | TU1065B-20 10 6.5 27 0.8
TU1208B-20 12 8 35 0.8
TU16108-20 15 10 45 0.8

o Como el tamafio del eyector y de |2 vilvula es grande, el tamafio del tubo deberia ser o mas peguefio posible

Seleccione las especificaciones de tubo de derivacion

Color del tubo de la derivacidn: | yegro ~
Longitud de rollo de tubo de derivacién: | pglig de 2om v

Seleccione la referencia del tubo de la derivacion Nimero de productos aplicables 2 Caso

_ . Diametro exterior Diametro interior Minimo radio de curvatura Presion max. de trabajo
Referencia de tubo de la derivacidn
mm mm mm MPa
TUD425B-20 4 2.5 10 0.8
[ 4 15 0.8

® | TUDGD4B-20

o Como el tamafie del eyector y de la vilvula es grande, el tamafio del tubo deberia ser lo mds pequefio posible
Figura D.24. Seleccid dels tubs — SMC.

En aquesta finestra el que fem és definir el material dels tubs, el color i la longitud del rollo de
tub central. Pel tub central, seleccionem com a material el poliureta ja que aquest té una pressio
maxima de treball superior a la pressié d’alimentacié de I'ejector. Seleccionem color negre per
temes d’estética, i el rollo de tub central de 20 m ja que aquesta és la longitud minima que ens
proporcionen. Darrerament seleccionem el tub amb diametre interior 6,5 ja que tal i com ens

aconsella I'empresa SMC, el tamany del tub ha de ser el més petit possible.
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Per definir les caracteristiques del tub de derivacid, seleccionem els parametres de les
especificacions tot i que aquestes no tinguin repercussio en els nostres calculs ja que estariem
seleccionant les caracteristiques dels canals de I'agafador. Aixi que seleccionem el color negre i
el rollo de 20 m. Pels tubs, agafem el de diametre interior 4 ja que és el més semblant a la
dimensié del canal que te I'agafador pel seu interior, la qual te una dimensié de 5 mm. Una

vegada el tenim seleccionat, cliquem a siguiente i se’ns obra la segiient pestanya.

. Presion de
Rango de presién de . . . _ -
. ey = s Presién max. de vacio alimentacién
amire = m::'aclon kPa estandar
MPa
. - - 0.35
ZK2 Unidad de vacio, Sistema de eyector con valvulas 0.3-06 -91
ZK2[115:0.37
: i ; STipo: -84
ZR Unidad de alto vacio, sistema de vacio de eyector con valvula 0.2 - 0.55 !po 0.45
LTipo: -53
ZL1: 0.35
. 711 -84 ZL3: 0.35(MTipo)
ZL1/ZL3{ZLE Con eyector de vacio multistapa 2 f_L “U R ; ~ ZL3[ZL6: -91(MTipo) ZL3: 0.50(HTipo)
e Remhe ZL3/ZL6: -93{HTipo) ZL6: 0.37(MTipa)

ZL6: 0.52(HTipo)

Seleccione las especificaciones de tubo

Tipo de valvula: valvula de alimentacién: Electrovélvula N.C. [ Valvula de soplade: Electrova |~

Tipo de cuerpo: | Unidad individual b

Modo de escape del eyector: | Escape del silenciader (Silenciader integrado) w7

Conexidn de vacio: | 2xRosca hembra Rel/2 e

Conexionado de alimentacion: | Conexién instantdnea o8 hd

Conexidn de escape: | Escape del silenciador b

Alimentacién comdn para presion de descarga | Conexidn de alimentacién comin -
Conexién de entrada del pilotaje de presion: | conexisn de alimentacidn cemdn g
Otras especificaciones: | Conforme CE hd

Seleccione la referencia de la unidad de eyector Nimero de productos aplicables 4 Caso

Didmetro de boquilla

Cantidad de elementos

Referencia de |a unidad del eyector Referencia del bloque Modo de escape del eyector Otras especificaciones

mm que se usan a la vez
ZL3MO4-K1L 1.9 | Escape del silenciador (Silenciada| Conforme CE 14
& 7I3HO4-K1 1.5  Escape del silenciador (Silenciade Conforme CE 8
ZLEMO4-K1 1.9%X2 | Escape del silenciador (Silenciado Conforme CE g
ZLEHO4-K1 1.5X2 | Escape del silenciador (Silenciade Conforme CE 5

Figura D.25. Referencia de la unitat modular de I'ejector — SMC.

En aquesta pestanya el que vam fer és definir les caracteristiques que voliem que tingués el
nostre ejector. Aixi com la valvula d’alimentacio, I'escapament de I'ejector, el tipus de connexid
i finalment el model de la unitat de I'ejector, la qual te un diametre de filtre de 1,5 mm.
Finalment, vam clicar a “Siguiente” i ens va extreure un full amb els resultats del nostre calcul.

Aguest es mostra a continuacio.
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r.
ﬁm Software de soporte al disefio de aplicaciones Language:Espafiol

Software de Seleccion emas de Manipulacion por Vacio Industrial

Caracteristicas del sistema

Pmsiin de vaco [kfa)

0.00 L]

Tiempo [g]

—— Sefial de respuesta de vach
—— sefial de respuesta del soplado

0.40

Regibn:Evropa

Resultados de & crion del modelo

Ventosa
Tubo central
Tubo de dervacibn

Unidad de eyector

Enirada de condidones

IPZ-H0ZIN 15
TU10858-20 1
TUD&048-20 1
ZL3HD4-KL 1

presion de descarge Con Creutol

Cakeulo de caractariticas=Sistama de enidad modubr con eyector integrada

Longitud de tubo entre eyector ( vilvula ) y la dervadién L1 : 3.5m
Longitud de tubo entre derivacidn y ventosa L2 : 0.2 m

Mimero de eyectores que actian simultdneamente : 1

masa de la piezs : 10 kg
Presitn de vacio : B0 kPa
Mumeéns de ventosas : 15
Fuga por ventosa : 3.8 Limin{ANR)

Presibn de alimentacion : 0.5 MPa

Tiempo de adsorcidn

Presiin de adsoreiin

Factar sequridad

Tiempo de sopldo

El tiempo gue tarda al presin en kegar al'95% dé I maxima presiin de vaci

Presiin de vach mix

Congufma de aire

H 0335

kPa 26.8
51

5 0.003

H 0335

kPa -28.2

L feri{ AR ) 135.00

Figura D.26. Full 1 de resultats ejector — SMC.
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Tipo de ventoss : Unidad Ventoss de vacia

Tipo de ventoss : Modew de fugle (4.5 atapas)

Material de la ventosa : NBR (Ceucho nitro)

Entrada de vacio : Nngunza
Direccidn de la entrada de vacio : Ninguna
Montaje : Nnguna
Recorride telesebpice : Ninguna
Accesorio 1 Ninguna

Referencia de producto : ZP2-40Z1N
Didmetro ventoss : 940 mm

Factor seguridad : 154

Espedificacion del tubo principal

Color ded tubo central : Negro
Longitud de rollo de tubo central : Rollo de 20m
Referencia ded tubo central : TULDGSE-20
Didmetro exterior : 10 mm
Diametro interar : 6.5 mm
Minimo radio de eurvatura : 27 mm

Presibn mix. de trabaje : 0.8 MPa

Espedificacion del tubo de derivacion

Color del tubo de la derivacin @ Negro
Longitud de rolla de tube de derivacibn : Rolo de 20m
Referencia de tubo de la derivacidn : TUDBI4E-20
Didmetro exterior : & mm
Diametro interar : 4 mm
Minimo radio de eurvatura : 15 mm

Presibn mix. de trabaje : 0.8 MPa

Espedficacion de la unidad modular del eyector

Tipe de vibeula : Vaul de aimentacidn: Ectrovahula N.C. [ Vavul de sopldo: Electroviiul N.C.
Tipo de cuerpo : Unidad ndividual
Modo de escape del eyector : Escape del slenciador (Sienciedar ntegrado)
Conexibn de vacio : 2=Rosca hembre Rel/2
Conexionado de alimentacidn : Conexién nstantanea g
Conexidn de eseape : Escape del sloncador
Alimentacién comin para presibn de descarga 1 Conexidn de alimentaciin comin
Conexidn de entrada del plotaje de presidn : Conexidn de almentacin comin
Otras especificaciones : Conforme CE
Referencia de la unidad del eyector 1 ZLIHD4-KL
Referencia del blogue :
Didmetro de boguilla : 1.5
Cantidad de elementos que se usan & la vez: 1

Figura D.27. Full 2 de resultats de I'ejector — SMC.
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D.8.2. Ventoses.
Per ala seleccié de les ventoses, vam procedir a mirar a la pagina del fabricant Schmalzquins sén
els diferents tipus de ventoses que podem trobar en el mercat. Amb el programa de productes
que tenen, inclouen una gran varietat de ventoses amb diferents dissenys, materials i tamanys
oferint la ventosa més adequada per a cada aplicacié. Aquestes ventoses sén compostes d’una

ventosa i d’'una boquilla de connexié.

De la mateixa forma que hem vist amb la seleccié de la molla, en la pagina de les ventoses se’ns
mostren una série de parametres per tal de trobar la ventosa que millor s’adapta al nostre cas

particular, a continuacié s’observen aquests parametres.

Tanmateix, per a la seleccié de les ventoses, vam procedir a mirar a la pagina del fabricant
Schmalzquins tots els diferents tipus de ventoses que podiem trobar en el mercat. Amb el
programa de productes que tenen, inclouen una gran varietat de ventoses amb diferents
dissenys, materials i mides, oferint la ventosa més adequada per a cada aplicacié. Aquestes

ventoses sdn compostes d’una ventosa i d’'una boquilla de connexid.

De la mateixa forma que amb la seleccié de la molla, en la pagina de les ventoses se’ns mostren
una serie de parametres per tal de trobar la ventosa que millor s’adapta al nostre cas particular.

A continuacio es detallen aquests.

Ventosas de vacio

Nuestro programa de productos incluye gran variedad de ventosas con diferentes disefios, tamafios y
materiales, ofreciéndole la ventosa mas adecuada para cada aplicacion. Las ventosas se componen de
ventosa y boquilla de conexion.

Numero de pliegues v Tamano 4
Dimensiones (LxB) N Material de ventosa e
Rosca G1 e Altura H g
Familia de productos v Sectores W
Senalizacion e Seleccionar / Conectar W

Figura. D.28.Parametres de seleccio de la ventosa-Schmalz.
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Quant al primer parametre, el nombre de plecs que tindra la ventosa, es decideix que aquest no
sigui zero, perque d’aquesta forma la ventosa no podra agafar amb la mateixa facilitat altres
productes que no tinguin una superficie plana, ja que la idea principal del nostre producte és
per caixes. Pero si mai s’oferta algun projecte on s’hagin d’agafar components de geometria més
complexa, gracies als plecs no hi hauria cap problema. Es decideix que aquestes tinguin 2,5 plecs,

ateés que es creu que seran suficients.

El segon parametre que és la grandaria, ve imposada per les dimensions externes de |'agafador,
vist que en la mesura del possible, les ventoses haurien d’ocupar tota la superficie inferior de
I'agafador, pero que tampoc es toquin entre elles. Tal i com veiem en la seglient il-lustracio,

després de provar diferents dimensions de ventosa, es creu que la de 40 mm. és la més idonia.

Figura D.30. Selecciod del diametre de les ventoses.

El seglient parametre és el material d’aquestes. L'empresa les fabrica amb tres materials
diferents, Elastodur, PVCi Silicona SI. D’aquests, el que millor s’adapta a les nostres necessitats
és I'Elastodur i la Silicona SI. Entre aquests dos materials, podem observar que el que té més
varietat de productes és la Silicona SI. A més, aquesta té un preu més reduit que el de I'Elastodur,

la qual cosa és un motiu per a la seva seleccio final.

La rosca és el proxim parametre. Pero es decideix que aquestes no en portin, perqué la peca on
s’insereixen és el plastic PA12, i aquest material no esta pensat per tal de fer-li rosques o

suportar elements que portin rosca. Aix0, a la llarga, provocaria un gran desgast en la pega i pel
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sol fet que una rosca es fes malbé, suposaria canviar tota la peca sencera de I'agafador. La
mateixa pagina proporciona ventoses que sén inserides sense una rosca, siné que tenen una
peca al seu interior que fa que la ventosa s’insereixi a la seva posicid, mitjangant pressié. Aquests
models corresponen a la familia de productes SPB2, amb la qual cosa ja tenim un altre parametre

seleccionat.

Amb tots aquests parametres definits, la cerca de la nostra ventosa es va reduir a 9 productes.
La diferéncia entre ells es trobava en el diametre nominal, el qual el podem veure acotat en la
Figura D.31. Model de ventosa escollit-Schmalz com a dn, en la duresa del material, on aquesta
varia entre 40 i 55Shore A, i I'algada H. També podem veure en la mateixa Figura D.31. Model
de ventosa escollit - Schmalz I'acotacié d’aquesta ultima. Finalment, acabem escollint el segiient

model.

SPB2 40 SI-55 SW100 P
N* de articulo: 10.01.06.03225

Ventosa de fuelle (redonda) con 2,5 pliegues para alta dinémica cartén y envases con estabilidad propia

oF Anadir ala lista de comparacién & Hoja de datos del producto (P Instrucciones de pedido

Tamanio 40
Material de ventosa Silicona St
Dureza del material [Shore A] 55 Shore A

Altura H 47 mm

Datos de disefio B

Atributo Valor
D1
d1 d 12,50 mm
dn d di 15,70 mm
:
@2 17,80 mm
2 1
T ¢ T — ds 11,50 mm
|
o w d 1
r ds, L i o
IS
D1 43,50 mm
- T
= Dmax(s) 44,60 mm
I Ds 42,70 mm
L
H 47 mm
H2 2,20mm
H3 8,20 mm
H5 2mm

Z (Carrera) 20 mm

Figura D.31. Model de ventosa escollit — Schmalz.

Tal i com podem veure en |'anterior il-lustracid, aguesta ventosa ja porta incorporada la peca de

connexiod, la qual mitjangant pressid seria inserida en el seu corresponent lloc de I'agafador. Té

A g
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un llavi segellador flexible optimitzat per a caixes de cartré especialment, material d’embalatge
i altres superficies inestables. Suau succié de fuell amb un gran recorregut a baixa forca de
restauracié donada l'alcada que aquesta peca té, la qual cosa la fa ideal per a I'Us en sistemes
d’agafament. Per ultim, afegir que la silicona SI compleix amb la FDA, és a dir, que permet el
contacte directe amb els aliments, amb la qual cosa, si mai necessitéssimun agafador per

transportar aliments, només hauriem de modificar les dimensions d’aquest.
El calcul del nombre de ventoses el podem veure en detall en la pagina 135.

D.8.3. Tubs.
El nostre mecanisme requereix de tubs per tal de comunicar I'aire que es genera al buit amb
I’'agafador i que aquest darrerament sigui transmes a les ventoses. Per tal de fer-ho s’utilitzen

tubs, la dimensid dels quals ve imposada pel dimensionament de la sortida de I'ejector al buit.

Pel fet que s’ha realitzat el dimensionament de |'ejector mitjancant el fabricant SMC, aquest
també té un departament de pneumatica que s’encarrega de fabricar tubs, aixi doncs s’ha cregut
com a bona opcio, realitzar la demanda dels tubs en la mateixa empresa SMC. Aquests tenen un
diametre extern de 10 mm i un diametre intern de 6,5 mm. A més, cal afegir que la pressiod

maxima de treball que tenen té un valor de 0,8 MPa.

El material amb el que esta fabricat aquest tub és poliureta, i es comercialitza en diferents colors.
Nosaltres vam escollir el color negre. La referencia d’aquest producte en la pagina oficial d’SMC
és 10.TU1065B-20. El venen amb un total de 20 m.36.36., perd en el nostre cas només
necessitem una longitud de tub de 7 m en total, ja que el tram de tub que va des de I'ejector fins
al racor té una longitud de 3,5 m. Pero degut a que tenim dues canalitzacions dins de I'agafador,

es crea una altra sortida des de I’ejector, la qual fa que la suma dels trams dels tubs sigui 7 m.

D.8.4. Cargols.
Els cargols sén un altre dels components que porta incorporats el nostre mecanisme, i la seva
funcié és la d’unir el mecanisme amb el bra¢ del robot i que aquest presenti una rigidesa
considerable. Degut a que tenim els cargols per l'interior del mecanisme, s’ha cregut que el
millor candidat per aquests son els coneguts DIN 912, aquests cargols son de cap circularien el
seu interior tenen un forat tipus allen. Aquests cargols tenen una part del cos sense rosca i una

altra amb rosca, la qual cosa ens afavoreix en el nostre mecanisme ja que només es realitzaria
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el procés de mecanitzat de la rosca en les peces on s’han de roscar en comptes d’haver-ho de

fer en la peca on s’insereixen.

Després de realitzar la seleccié de materials, arribem a la conclusié que el C22E és un material
amb unes propietats mecaniques més que suficients pels esfor¢cos que aquests han de rebre. A

continuacié, podem observar una imatge dels cargols que portara el nostre mecanisme.

m Tornillos de cabeza cilindrica con hueco hexagonal

.,k {g:--—--—:—-##

ISO 4762 EN

d M3 M4 M5 M6 M3 M10 M12 Mia M16 M18
P 0,5 0,7 0,8 1 1,25 1,5 1,75 2 2 25

b 18 20 22 24 28 32 36 40 44 48
dk (max) 55 7 8,5 10 13 16 18 21 24 27

k (max) 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18

s 2,5 3 4 5 6 8 10 12 14 14

L (5-30)  (6-40)  (9-50)  (10-60) (12-80) (16-100) (20-120) (25-140) (25-160) (30-160)

Figura D.32. Cargols DIN 912-Baselga Lizaga.

Es va realitzar el calcul dels cargols manualment, els quals es poden observar en els I'apartat de
calculs, i es va obtenir que amb cargols de meétrica 3 i classe 5.6 ja en tenim més que suficient
per tal de resistir els esforcos que aquests rebran. Tot i aixi, es va decidir per termes
d’estanderitzacid, dimensionar aquests com uns M6, ja que els cargols que han d’unir el nostre
mecanisme amb el brag robotic ens vénen imposats pel fabricant del brag tal i com podem
observar en la Figura D.1. Dimensions acoblament bra¢ robotic-UR. pag. 42. En definitiva,

decidim que el nostre mecanisme contingui un total de 8 cargols DIN 912 M6X1-16 classe 5.6.

D.8.5. Juntes toriques.

Les juntes toriques, al igual que la resta de components, tenen una funcié important. Aquesta
és la de garantir I'estanqueitat entre la unié de la pecga inferior unié brag i I'agafador. En la

seglient il-lustracié podem veure la seva ubicacié de forma més clara.
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Figura D.33. Ubicacid juntes toriques.

Després d’haver realitzat I'estudi de la seleccié de materials, s’arriba a la conclusié que el millor
per a les juntes és el NBR, el qual té unes molt bones propietats contra el desgast, i contra
I’estanqueitat en gasos. Aquestes s’han dimensionat a partir del diametre del component sobre
el qual van inserides, buscant una mida normalitzada per tal d’evitar preus elevats en la seva
compra. Concretament, les juntes toriques tenen una secciéo de 1,5 mm de diametre i un

diametre intern de 12 mm. Les juntes es comprarien a I'empresa de juntes Epidor.

La vida atil d’'una junta torica esta vinculada a la norma DIN 9088, el temps maxim
d’emmagatzemat de les juntes d’NBR és de 10 anys. Tot i aixi, com en I'extraccié de |'agafador
podrem observar les juntes, es realitzaria un manteniment d’aquestes vigilant sobretot si

presenten un comportament elastic o si tenen algun tipus de fissura.

Una vegada tenim ubicades les juntes, gracies a les tolerancies i al correcte dimensionament de
les seves ranures, aconseguim que tot i que I'agafador estigui carregat amb el pes del paquet, la
deformacié que tindriem en la ubicacié de la junta, sigui menor que la distancia que hi ha entre
I’extrem inferior de la seccié de la junta i la superficie superior plana de I'agafador, amb la qual

cosa ens assegurem de no tenir perill de fuga d’aire.
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D.8.6. Passadors.
Els passadors tenen la funcid de subjectar els elements que no estan fixats, i fer que aquests es
mantinguin en la seva posicié. En el nostre mecanisme tenim un total de 4 passadors, sense
considerar els 2 eixos que hem vist anteriorment, 2 dels quals tenen la mateixa mesura i aniran
inserits per aguantar el botd. | els altresdos que son de diametre i longituds més grans, els quals
aniran col-locats, un d’ells per centrar la peca inferior amb la superior unié brag, i I'altre
posicionador que centrara la peca inferior amb la superior i aquesta amb I’'acoblament del brag

robotic.

Els dos passadors que tenen la mateixa mesura els trobem passant entre la pega superior unié

braci el botd eléctric. En la seglient il-lustracié podem veure de forma més clara la seva ubicacid.

Figura D.34. Passadors boté eléctric.

Aquests passadors sén peces normalitzades que trobem en catalegs de diversos fabricants. Si
mirem el cataleg del fabricant Norelem, observem la taula de dimensions que tenen i ens
adonem que la nostra esta dins de la norma DIN 6325. Aquests passadors els fabriquen tant amb
tolerancia h7 com m6. En la Figura D.36. Dimensions passadors DIN 6325 -Norelem, pag. 83,

podem veure les dimensions dels passadors que s’utilitzarien.
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Les mesures que necessitem per la funcié que aquests han de realitzar en el boté eléctric sén un
diametre 3 i una longitud de 24 mm. La referencia del producte en la pagina oficial és la segiient:

03320-0324.

Per altra banda, tenim 2 passadors més, la ubicacio dels quals la podem observar de millor forma

mitjancant la seglent il-lustracid.

Figura D.35. Posicio dels posicionadors entre components.

Aguests passadors realitzen la funcié de centradors, un d’ells en 3 peces i I'altre en 2. Podem
observar en l'anterior il-lustraciéd un passador d’una longitud més gran. Aquest seria el que
centraria les 3 peces que serien |'acoblament del brag robotic, la pega superior unié brag i la
peca inferior unié brag. Les dimensions d’aquest serien de diametre 6mm. i una longitud de
30mm. Per altra banda, podem observar a I’esquerra un altre passador que uneix la pega inferior

amb la superior i aquest té una longitud de 14 mm., amb un diametre de 6mm.

La referencia dels productes la podem observar en la seglient il-lustracié.
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o Q,
/ 0,8/\‘

& \, . . . / P

| N

Z1 72

L2
L1

03320-02X 2 6/81012141618/20 06 2 0,3 0,18
03320-25X 25 68101214161 8/20/22/24 07 | 25 0.4 0,25
03320-03X 3 BA0M21416/18/20/22/24/28/30/32 08 3 0,45 03
03320-04X 4 BA0A2N4N618/20/22/24/28/30/32/36/40 1 4 0,6 04
03320-05X 5 101214161 8/20/22/24/28/30/32/36/40/45/50 1.2 5 0,75 05
03320-06X [} 101214161 B/20022/24/28/30/32/36/40/45/50/55/60 15 [} 0.9 06

Figura D.36. Dimensions passadors DIN 6325 —Norelem.

L'altre passador que ens falta nombrar, el trobem en la superficie superior de la peca superior
unio brag. Aquest té la funcié de posicionador del mecanisme amb el bra¢. En la Figura D.1.
Dimensions acoblament brag¢ robotic-UR pag. 42, on podem observar I'acotacié del forat del
passador, el fabricant del brag veiem que li imposa una tolerancia H7. Conseglientment, als
forats que hem realitzat li hem imposat una tolerancia M6, ja que com podem veure en I’anterior
il-lustracio, els passadors vénen amb tolerancia m6, i ens volem assegurar d’una fixacioé correcte.
Per tant, tindriem un ajust amb serratge, atés que ens interessa que una vegada estiguin
instal-lats, aquests passadors no es desmuntin, perqué I’dnic component del mecanisme que es

traura i posara de nou sera |'agafador.

Les referencies d’aquests dos Ultims passadors serien: 03320-0614 i 03320-0630.

D.8.7. Boto electric.
El botd electric és el component que allibera el frens dels eixos del robot, fent que aquest es
pugui manipular de forma manual i no automatica per tal d’augmentar I'’ergonomia del robot.
Avui en dia s’han normalitzat un gran nombre de components, els quals estan fabricats per
diverses peces, entre ells trobem el botd eléctric. Aquest I'encarreguem a I'empresa Digi-Key,

una empresa distribuidora de components electronics.
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Aquest botd es muntaria en panell a pressio i el circuit d’aquest és normalment obert, té un
corrent nominal de 150 mA. El venen amb color blau i amb unes dimensions de 'apertura del
panell circular de 15,20 mm de diametre. Ens proporcionen la dada tant de duracié mecanica

com eléctrica d’aquest component i té un valor de 500.000 cicles.

El color del boté eléctric té un gran significat, I'ordre d’aquest pot variar totalment en funcid del
color. Pot significar des d’una parada o desconnexié amb el color vermell, una posta en marxa o
connexid amb el color verd o negre, el color groc significa I'anul-lacié o retrocés de la maniobra

i finalment, el color blau que s’utilitza per altres funcions.

La seva ubicacio la podem observar en la Figura D.34. Passadors boto electric. pag. 81.

Les dimensions d’aquest les podem observar en la segiient il-lustracid.

}
e @ .602 Max

\

o 690 (15.29)
¢ (17.53) ¥

Figura D.37. Dimensions boto eléctric — Digi-Key.

D.8.8. Racors.
Tenim un total de 2 racors en el nostre mecanisme de canvi rapid. Els racors sén peces les que
tenen com a funcié enllagar i connectar tubs entre si i amb altres perfils que tinguin forma
cilindrica. En el nostre cas, utilitzem els racors per connectar el tub que surt de I'ejector al buit
a la peca inferior unié brag, la qual connecta directament amb I'agafador, a fi que l'aire
d’aspiracid sigui transmes a les ventoses i aquestes realitzin el correcte funcionament. En la
seglient il-lustracio podem veure una imatge del model extreta de la pagina oficial del fabricant,

Parker.
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Figura D.38. Racor — Parker.

El dimensionament d’aquests racors ve imposat per la dimensié del tub de sortida que té
I’ejector, el qual té una dimensié de 6,5 mm. de diametre interior i de 10 mm. de diametre
exterior. D’aquestes dues dimensions, la cota que a nosaltres ens interessa és la del diametre
extern perqueé és aquest el que ens afecta al racor. Es per aixd que s’ha seleccionat un racor que
tingui un diametre intern de 10 mm., i aquest mateix té un diametre extern de 13 mm. Aquest
racor és ideal per a aplicacions de buit o de pressid, té materials d’alta resisténcia amb la finalitat
de donar-li la maxima eficiencia a la maquina,donant-li una plena garantia que aquest esta

fabricat contra prova de fugues durant la produccid.

El tamany de la rosca de la connexid és una G1/4, el material del cos d’aquest és de llauté

niquelat, el material de I'anell de subjeccid és d’acer inoxidable i el de la junta torica és d’NBR.

La pressid maxima de treball se situa en 20 barg, i compleix amb les segiients especificacions:
ISO 14743, Directiva: 97/23/CE (PED), Directiva: 2002/95/CE (RoHS), 2011/65/CE, Directiva:
1907/2006 (REACH).

La referéncia del producte dins de la pagina oficial del distribuidor és la segiient: 3101 10 13.
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E. Calcul i dimensionament peces.

A continuacio, es procedeix a realitzar els calculs resistents de tots aquells element del conjunt
gue rebin uns esforgos que es creguin convenients a considerar. En aquest primer component a
calcular, es fara una descripcié detallada de tot el procés de calcul realitzat dins del programa
SolidWorks. Per la resta d’apartats es fara una descripcié dels esforcos que reben i dels resultats

de I'analisi estatic, sense la descripcid pas a pas del procés seguit fins I’'obtencid d’aquests.

E.1. Agafador.
Primerament, abans de comencar amb I'analisi estatic d’aquesta peca, s’han de calcular els
esforgos que li seran transmesos per la resta de peces. Per fer-ho, es planteja primerament un

diagrama del solid lliure inicial on es realitzen una serie d’hipotesis, entre elles:

= lacarrega del paquet es transmet tota a les ventoses, i aquestes les transmeten
directament a la superficie sobre la qual es recolzen en I'agafador.

= Aquesta reaccio pel fet que I'agafador esta suportat mitjancant els eixos que sén
aguantats pels ganxos, sense una forca vertical descendent, provocaria la
rotacié d’aquesta peca. Per tant, situem una reaccidé en I'eix de l'esquerra, el
qual rebra I'esfor¢c més gran, i igualem a zero I'esforg¢ que I'altre eix realitza, ja
gue aquest no pot realitzar un esforg vertical descendent.

= Aquest esforg vertical descendent I'apliquem a la superficie de la dreta de
I’agafador que estaria en contacte, simulant una petita area per tal de poder
ubicar aquests esforcos a la peca. Fent que I'esfor¢ que li transmet la peca
inferior unio brag, sigui la que prohibeix a I'agafador la rotacié sobre I'eix.

= Els esforcos que realitzaria cadascuna de les ventoses en la seva ubicacid, se
simplifiquen pel calcul a ma dels esforgos i aquests es representen com una
Unica forga ubicada en el centre de masses de la pega.

= Sesimula una massa de 11 Kg. en el cdm de I'agafador.

Esmentades les hipotesis, podem passar a representar els esforgos a ubicar en aquesta peca, en

la seglient il-lustracié es mostren.
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(cotes en mm)

Sl | 74

Figura E. 1. DSL inicial agafador.

Una vegada tenim situades les forces, podem procedir al calcul d’aquestes. Partim de la massa
que ha de suportar, ja que és |'esforg principal que provoca la resta d’esforcos en el component.
Aguesta massa correspondria amb la massa dels paquets, es simula d’'uns 11 Kg. Per tant, el pes
gue suposara aquesta forca, multiplicada pel coeficient de majoracid, el qual té un valor de 4,

es pot calcular mitjancant la seglient férmula:

W=m-g-Cs (Eq.E.1)
W=11-981-4=431,64N

Calculat el valor de la component W de |'agafador, podem procedir a extreure la resta de

components mitjangant les equacions d’esforgos verticals i moments (E.2 i E.3).

XFy=0->R1=W +Fy (Eq.E.2)
IMg,(U,) =0—> W-0,051—Fy-0,074 =0 (Eq.E.3)

De I'equacié E.3 podem extreure el valor de Fy, perque el valor de W és conegut. Fy per tant, té
un valor de 300,165 N verticals descendents. Si substituim aquest valor en I'equacié E.2, obtenim

el valor de R1, el qual és igual a 731,8 N verticals ascendents.

Obtinguts els esforgos que tindran lloc en I'agafador, podem passar a realitzar I'analisi estatic
d’aquest component. Per fer-ho utilitzem mitjancant el programa SolidWorks. Per tal de

comencar amb I'analisi estatic el procediment que seguim sera el segiient:

Primerament, ens ubiquem dins de I'apartat de “Complementos de SOLIDWORKS”, i fem clic a

“SOLIDWORKS Simulation”. Una vegada hem fet clic, a la barra inferior del programa se’ns obrira
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una pestanya amb el nom “Analisiestatico 1” per defecte. Cliguem en aquesta pestanya nova i

se’ns obra la seglient finestra.

@ o % & “ ¥ El & 2]
CircuitWorks PhotoView ScanTo3D SOLIDWORKS SOLIDWORKS SOLIDWORKS TolAnalyst SOLIDWORKS SOLIDWORKS SOLIDWORKS SOLIDWORKS
360 Motion Routing v Tooloox Flow Simulation Plastics Inspection MBD SNL
]
Operaciones | Croquis | Marca | Calcular | CotasMBD | Complementos de SOLIDWORKS | ion | MBD | soL [ ion del analisis |
. PLEAPEB-©-v-O@-T-

s [BE[R[e[S[SETHE] >
v

[ croquiss ~
» (@ Taladros de espiga de @4.0mm1
» (@ Cortar-Extruirs

(1) Piano2

G Simetria1 v
< >

v-
2 & Analisis estatico 1 (-Predeterminado-)
© 4 Garra dimensions variables 15v (-[SWIPA 1;
‘1 Conexiones
~ % Sujeciones
[ Bisagra fija-2
» Lk Cargas externas
G Malla
(] Opciones de resultados
~ |5 Resultados
1% Tensiones1 (-vonMises-)
% Desplazamientos1 (-Despl res-)
1% Deformaciones unitarias1 (-Equivalente-)

Figura E. 2. Pestanya analisi estatica.

El primer que hem de tenir per tal de procedir amb I'analisi estatica és, tenir definit el material
dels components que volem estudiar. En aquest cas el material de I’agafador és el PA12, al qual

se li han insertat les dades que ens proporciona I'empresa que ens fabricara la pega.

Propiedades Tablas y curvas Apariencia Rayado Personalizado Dato;deapliracm

Propiedades de material
Mo se pueden editar los materiales en la biblioteca predeterminada. Para editar un
material, copielo primero a una biblioteca personalizada.

Tipo de modelo: ‘\sﬂtmpicn elastico lineal v ‘ [ Guardar tipa de modelo en la bit
Unidades: ‘S\ - N/mm#2 (MPa) L ‘
Categoria: ‘ Plastico ‘
MNombre: ‘ PA 12 ‘

Criterio de fallos

8 ‘Tensién de von Mises max. » ‘
predeterminado:

Descripcion: ‘ -

Origen: ‘ |
Sostenibilidad: ‘Nod“"”"d" ‘

Propiedad Valor Unidades

|Aplirar| ‘ Cerrar | |Guardar| ‘Coniig...| | Ayuda ‘

Figura E. 3. Propietats del PA-12.
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Tal i com podem observar, se’ns marquen unes caselles en vermell. Aquestes caselles sén les
gue el programa t’obliga a omplir, ja que sind no es pot procedir amb I'execucié de I'analisi. Les
gue s’observen de color blau, sén dades que ajuden a millorar la precisié de les dades dels

resultats.

Una vegada tenim omplertes les dades dels materials, passem a |'apartat de connexions.
Comencem fent clic amb el botd dret a sobre de “Conexiones”, i seleccionem “Contacto entre
componentes”. Tot seguit, se’ns obrira una pestanya i ens preguntara quin tipus de contacte
tenim entre els components a estudiar. Seleccionem “Unid rigida” i “Contacte global” de tota la

peca, perque representa que la peca no té penetracid entre ella mateixa.

El seglient apartat a definir sdn les subjeccions. Per tal de fer-ho, es considera que la subjeccid
que té aquesta peca, a fi de representar-la de la millor manera possible a la realitat seria
utilitzant una subjecciod de tipus frontissa, i seleccionant els dos forats que té I'agafador per tal

gue passin els eixos. En la seglient il-lustracié es pot veure representat.

Figura E. 4. Subjeccié de I'agafador.

Després, el que fem és de definir els esforcos que rebra aquesta peca. Aqui és on si que podem
ser més precisos amb la ubicacio de les forces que transmeten les ventoses a I'agafor. Per ubicar
aquests esforcos primerament cliguem amb boté dret a l'apartat de “Cargasexternas” i
seleccionem “Fuerza”. A continuacié seleccionem la superficie sobre la qual la pega interna de

la ventosa es recolzaria, obtenint un resultat de la segiient forma.
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Figura E. 5. Situacid de les forces transmeses per les ventoses.

Una vegada estan ubicades les forces, passem a definir el valor d’aquestes. Per fer-ho agafem el
valor obtingut amb I'Equacié E.1 i el dividim entre 15 atés que és el nombre de ventoses.

Obtenint un esforg per element amb un valor de 28,77 N verticals descendents.

El seglient esforg a col-locar en el component és la reaccid que ens transmet I'eix. L'esfor¢ s’ha
extret de I'Equacid E.2, i per tal de situar-lo en els forats on aniria |’eix, seleccionem aquests dos,
i inserim el valor calculat pero dividint aquest entre dos, ja que se situa en tots dos forats de
I"'agafador. Seleccionem que I'esforg sigui per element perqué volem I'esforg dividit entre dos
en cadascuna de les seccions internes. En la seglent imatge podem veure de forma més

entenedora la representacié d’aquest esforg.
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Fuerza/Torsién O}

vV X n

Alo largo de la arista (N):| 365,9 |

Tipo | Partir

Fuerza/Torsién A

—

(@J Torsién

@ [|cara<i>

Cara<2>

O Vertical

(@ Direccion seleccionada

© Arista<2>

@Por elemento

O Total
Unidades A
ERE] v
Fuerza A
= (3650 v|n

Invertir direccién

Figura E. 6. Esfor¢ de I'eix en agafador.

Després d’inserir I'esfor¢c R1, passem a inserir I'esfor¢ Fy que seria aplicat en I'agafador. Per fer-
ho, tal i com s’ha comentat abans, s’ha hagut d’extruir una petita superficie per tal d’ubicar de
manera més precisa la forca que hi té lloc. Una vegada I'hem extruit, es realitza el mateix

procediment que en I'anterior forga, aixi doncs, ens quedaria de la seglient forma.

Fuerza/Torsién
vV X

Tipo | Partir }

Fuerza/Torsién

Fuerza

@ Torsion

@ [ |cara<1>

(@ Vertical

(O pireccion seleccionada

B % ; alor de fuerza (N;

1 [3om65 “In

[Jinvertir direccion
@ Por elemento

Total
[ pistribucién no uniforme

Configuracién de simbolo

Figura E. 7. Esforg Fy en I'agafador.
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Una vegada ubicats els esforcos en la peca, el seglient que fem és fer el mallat per tal de procedir
en I'execucié dels resultats. Per fer-ho, fem clic amb el botd dret a “Malla”, i cliquem a “Crear

malla”. Seleccionant els seglients parametres:

Malla T @
v X
Definicién | Calidad de malla
Densidad de malla fa]
Malla gruesa

Fino

Restablecer

Advertenma de problema de elementos
distorsionados

Parametros de mallado &
(@ Malla estandar
OMaIIa basada en curvatura

() Malla basada en curvatura de combinado
mm -

A | 88235291mm M=
e T T T T T

A | 0.44117646mm v [z

e T T T T T T T T T T T T e

DTransicién automatica

Figura E. 8. Definicié del mallat.

Una cop seleccionat, li donem a “Acceptar” i seguidament a “Ejecutar este estudio”. Tot seguit
el programa ens mostra els resultats de les tensions de Von Mises, deformacions unitaries i

desplacaments.
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E.1.1 resultats agafador.

von Mises (N/mm#2 (MPa))

1,799e+01
l 1,619¢+01
_ 1,43%+01
. 1,260e+01
_ 1,080e+01
- 9,004e+00
- 7.208e+00
_ 5412e+00
3,615e+00

1,81%e+00

2,252e-02

—p Limite elastico: 4,800e+01

Figura E. 9. Tensions de Von Mises agafador part superior.

von Mises (N/mm#2 (MPaj})

1,799 +01

l 1,619e+01

1,43%+01

1,260e+01

1,080e+01

- 9.004e+00

7,208¢+00

v

5412e+00

3,615e+00

1,819e+00

2,252e-02

— Limite elastico: 4,800e+01

Figura E. 10. Tensions de Von mises agafador part inferior.
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URES (mmj

3,103e+00

l 2,793e+00

_ 2483e+00

3,104e-01

4,197e-05

Figura E. 11. Desplacament agafador.

ESTRN

7,493e-03

. 6,745¢-03

- 5,996e-03

1,505€-03

7,569e-04

8,412e-06

Figura E. 12. Deformacio unitaria agafador.
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FDS
2,132e+03

1,919e+03

2,156e+02

2,669¢+00

Figura E. 13. Coeficient de seguretat agafador.

Tal i com podem veure en els resultats, determinem que els espessors amb els quals hem
dimensionat la peca, ens permetran que aquesta resisteixi les carregues anteriorment descrites,
tot i que li apliquem un coeficient de majoracié en les carregues amb valor de 4. En definitiva,
afirmem que I'agafador és valid per a la seva aplicacié. Per altra banda, podem afirmar la
concordanca dels resultats, a causa que tal i com es pot veure en la Figura E. 9. Tensions de Von
Mises agafador part superior, s'obté el valor de tensions més alt en el punt on es localitzaria I'eix

esquerra, el qual realitza un esfor¢ amb la magnitud més gran.

E.2. Eixos.
Per tal de comengar a estudiar els eixos, partim del fet que aquests estan situats en l'interior
dels forats que té I'agafador. Cal afegir que aquests eixos estan inserits en I'interior del forat
amb un ajust de serratge, la qual cosa fa considerar els seus extrems com si estiguessin

encastats.

L’analisi estatic dels eixos el realitzem una vegada tenim calculats els esforcos que rebra I'eix de
forma manual. Per fer-ho, s’ha fet una hipotesi que és la seglient: I'eix que esta més a prop dels
racorss’emportara la carrega més elevada, i I’altre eix s’emportara una altra carrega, pero de
valor molt més inferior. Aixi que I’analisi estatic, el realitzarem amb la carrega que s’emportara

aquest primer eix, atés que és la més restrictiva.

Després de realitzar els calculs amb I'agafador, com hem pogut observar en I'Equacid E.2,

obtenim una reaccié en I'eix d’'un valor de 731,8 N. Conseglientment, dins de I'extensié de
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Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

Simulation de SolidWorks, realitzem un nou analisi estatic de la peca eix. Abans pero, realitzem

el DSL de I'eix on es veuran representats els esforcos que aquest rebra.

R1/2 R1/2

R1

Figura E. 14. DSL eix.

Tal i com podem veure, en el DSL de I'eix col-loquem una forca al mig d’aquest, la qual
correspondria amb la forca que realitza el ganxo sobre aquesta per tal d'impedir que aquesta
peca es traslladi cap a baix a causa de la carrega del paquet. Per altra banda, la carrega que
transmet el paquet a I'agafador, passa a ser transmesa als eixos mitjancant els forats pels quals
I’eix és suportat. Com podem veure, els esforcos que tenen lloc en aquestes ubicacions sén
iguals, i sumats donen el mateix valor que I'esfor¢ que realitza el ganxo, obtenint d’aquesta

forma que la pega es mantingui en estat d’equilibri.

Si observem la Figura E. 15. Subjeccid dels eixos, podem veure com només hi ha representada
dins del programa la forca que realitzaria el ganxo sobre aquesta. | és que els esforgos que
realitzaria I’agafador sobre I'eix no cal representar-los, perqué ja s’han tingut en compte a I’hora
de definir les subjeccions d’aquesta peca, de tal forma que alla on indiguem que sera encastat,
tindrem a conseqliéncia un esfor¢ normal, el qual es compensara amb el de I'encastament de
I'altre extrem; un tallant, el qual es compensara juntament amb el de I'altre extrem per
equilibrar I'esfor¢ imposat. | finalment, uns moments en els encastaments, els quals es
contrarestaran entre si i faran que la pega estigui en equilibri. Tot i aixi, aquests moments faran

que la deformada no sigui igual que la deformada en la realitat.

El primer que fem es definir el tipus de subjeccié que té aquesta peca. Com hem comentat abans,
sera inserida a l'interior dels forats de I'agafador mitjangant tolerancies de serratge. Per altra
banda, a 'estar a I'interior del forat rectangular de la pega inferior unié brag, aquesta fa que els
eixos no es puguin desplagar lateralment, ni verticalment, ja que estan inserits a l'interior dels

forats de I'agafador. Com a conseqiiéncia es consideren els extrems encastats.
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Es realitza aquesta suposicid ja que la Unica carrega que rebran els eixos seran esforcos tallants
en diferents punts al llarg d’aquest. Per tant, partim del fet que sabem que en la realitat aquests
eixos no estaran encastats perqué no es generara un moment en els seus punts d’encastament.
Pero per tal d’introduir al programa la seva subjeccid, és la millor forma d’aproximar-nos a la

realitat.

Alhora de realitzar-ho dins del programa, ens fiqguem de la banda més conservativa i seleccionem
les cares exteriors del cilindre com a les superficies que estan encastades, aconseguint aixi una
tensio al centre de la peca més gran del que hi hauria en realitat. Ja que els eixos realment
estaran recolzats pels dos extrems de l'agafador, els quals tenen un ample de 5 mm. A
continuacié es pot observar la seleccié de les cares per la geometria fixa, la qual correspondria

a un encastament.

o Geometria fija: .

Figura E. 15. Subjeccié dels eixos.

Una vegada tenim imposades les subjeccions apliquem les carregues. En aquest cas, aquestes
s’apliquen als dos laterals per on esta subjectada la pega i també al mig, atés que el ganxo esta
en contacte amb |’eix i situem la reaccié que aquest fa sobre I'eix. El valor de la forca ha sigut

préviament calculat tal i com s’ha explicat abans amb un valor de 731,8 N.

Aplicades les carregues, procedim a crear la malla de la peca de forma automatica i executem

I’analisi. Acontinuacid es mostren els resultats obtinguts.
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E.2.1 resultats eixos.

von Mises (N/mm#2 (MPa))
2,166e+02
l 1,951e+02
_ 1,736e+02

1,521e+02

1,306€+02
1,090e+02
| 8753e+01
6,602¢+01

4,450e+01

2,299%e+01

1,477e+00

—P Limite elastico: 5,906e+02

Figura E. 16. Tensié de Von Mises eixos.

URES {mm}

9,850e-03

8,865e-03

_ 7,880e-03
_ 6,895e-03
_ 5910e-03

4,925e-03

3,940e-03
_ 2,955e-03
1,970e-03

9,850e-04

1.000e-30

Figura E. 17. Desplagament eixos.
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ESTRN

8,140e-04

l 7,333e-04

6,526e-04

_ 5719e-04
_ 4,912e-04

4,106e-04

_ 3,299%-04

2/492e-04

1,685e-04

8,783e-05

7,150e-06

Figura E. 18. Deformacio unitaria eixos.

3,999e+02

3,602e+02

_ 3,205e+02
2,807e+02

2/410e+02

2,013e+02

_ 1,616e+02

1,219e+02

8,216e+01

4,244e+01

2,727e+00

Figura E. 19. Factor de seguretat eixos.

Com es pot veure, les tensions maximes que s’obtenen s’apropen una mica al limit elastic del
material. Perd, en cap moment s’apropen tant com per haver de considerar que la peca trenqui.
També cal afegir que la for¢a que realitzaria en ganxo sobre I'eix s’ha representat al llarg de tota
la seccid. Pero aquestes, realment, estarien ubicades al centre de la peca. Tot i aix0, no s’ha
aconseguit fer que aquestes forces només fossin aplicades a un tram de I'eix. Per tant, s’ha

considerat que aquesta era I'aproximacié que millor definia la realitat.
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Les deformacions que pateix la peca son molt petites, de I'ordre de 9,85 micrometres. El que si
gue podem veure, que no s’aproximaria a la realitat, és la deformacié. Cal destacar que aquesta
ha sigut representada amb una escala per tal de veure millor com seria aquesta. Perd observant
I'ordre dels valors que obtenen els resultats, sabem que no es podrien percebre a primera vista.
Per altra banda, també sabem que la deformacié que aquest eix hauria de tenir no s’aproxima a
la realitat, ja que els extrems no quedarien rectes, sind que seguirien el tracat de la corba. Es

pot percebre en la seglient il-lustracio.

Figura E. 20. Representacio real de la deformada de I'eix — civil engineeringtutoriales.

Per altra banda, en relaci6 amb les tensions que s’obtenen als extrems, al tenir aquests
empotrats, se’ns generen tensions tant en la part inferior de la seccié com en la part superior.

Tal i com es pot veure en més en detall en la seglient il-lustracid.

wvon Mises (N/mm#2 (MPa))
2,166e+02
l 1,951e+02
_ 1,736e+02
_ 1,521e+02
_ 1,306e+02
1,090e+02
_ B,753e+01
_ B,602e+01
4,450e+01
2,299e+01

1,477€+00

— Limite elastico: 5,906e+02

Figura E. 21. Detall de les tensions en els extrems.

En la realitat, tindriem representades només tensions en la part inferior de la seccio, que és per

on es produirien els esfor¢os de compressio.
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E.3. Ganxos.
Per tal de comencgar amb I'analisi estatic dels ganxos, partim del fet que aquests van recolzats a
sobre de la pega inferior unié brag en tot moment, tant quan aquests estan sotmesos a la carrega
que els hi transmet els eixos com quan no. L'Unic desplagament que poden realitzar aquests és
de tipus longitudinal, i aquest el realitzen quan lI'operari els prem per tal de poder inserir
I'agafador. Cal afegir que s’ha pres com a hipotesi que quan aquest component es trasllada, es
menysprea el fenomen del frec. Aixd passa per diversos motius. Primerament, per |'acabat
superficial que tenen les peces en contacte. Segon, que quan aquestes estan en contacte durant
el moviment, el ganxo mai rep cap carrega, amb la qual cosa, la forca de frec és molt més inferior

gue no pas si féssim moure els ganxos amb la carrega dels eixos sobre aquests.

Aixi doncs, de la mateixa forma que hem fet amb la resta de components, el primer pas a
realitzar és I'estudi de les carregues que aquest rep. Partint de la seva ubicacié i les peces amb
les quals esta en contacte, podem fer-nos una primera idea de com seran els esforcos que
tindran lloc en aquesta peca. Per un costat, tindrem la forga tallant que transmet I'eix al ganxo
quan a l'eix se li transmet la carrega del pes dels paquets. | per I’altre costat, tenim la forca que
fara que aquesta peca es mantingui en equilibri. Aquesta forca la transmet la superficie de la

peca inferior unié brag sobre la qual es recolza cap a ell.

Per tal de dimensionar aquesta pe¢a amb els calculs mitjangant el metode d’elements finits, com

sempre, primerament realitzem un DSL amb les carregues que aquest rebra.

Figura E. 22. DSL ganxo.
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Les forces que el ganxo rebra son: Primerament I'esforg de tallant que realitza I'eix sobre aquest,
intentant estirar la peca cap a baix. Een contra, com el ganxo esta recolzat a sobre de la superficie
de la peca inferior unid brag, aquesta realitza una forca normal sobre la superficie inferior del
ganxo, la qual li figuem el nom de Fy2. El valor de R1, és el mateix que hem obtingut mitjancant
les primeres equacions, concretament mitjancant I'Equacio E.2, amb un valor de 731,8 N. Per
tant, només cal fer un sumatori d’esforgos verticals per coneixer el valor d’aquesta incognita
Fy2. En el qual obtenim que R1=Fy2, amb sentit contrari. Cal afegir que s’"ha menyspreat I'esforg
que realitza la molla sobre aquesta peca a causa del seu baix valor en comparacié amb la resta
d’esforcos que tenen lloc a la peca. La molla dona un precarrega de 28 N, amb la qual cosa s’ha

decidit menysprear aquest esforg.

Coneguts els esforcos que li seran aplicats a la peca, podem passar a definir les subjeccions. De
la mateixa forma que en la resta de peces, atés que les subjeccions dins del programa sén molt
limitades, no podem definir aquestes tal i com serien en el cas real. Pero, si que les hem intentat
aproximar al maxim a la realitat. Els ganxos es desplacen per l'interior de les parets laterals de
la pega superior unio brag, amb la qual cosa, aquestes restringeixen d’una rotacid sobre I'eix pel
qual es desplacen. Per altra banda, la paret superior també esta en contacte amb aquesta, per
la qual cosa, la peca no podria inclinar-se quan els ganxos estan en la posicié de funcionament.
Els ganxos només tenen la possibilitat de desplagar-se longitudinalment quan es prem aquesta
peca i el ganxo comprimeix la molla, la qual el manté pretensat. | per tal que el ganxo es desplaci
longitudinalment, se li ha d’aplicar sobre aquest una forca de compressié d’'uns 5
Kg.aproximadament.Aixi doncs, donades aquestes situacions, es creu que la millor forma de
representar la realitat és indicant que les parets d’aquesta pega estan encastades. Tot i que
aquesta subjeccid generara moments, els quals no hi sén en la realitat. En la il-lustracié segiient
podem observar les superficies que s’han imposat i la subjeccié d’encastament per tal de

representar la realitat el millor possible.
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Figura E. 23. Subjeccions ganxo.

Definides les subjeccions, podem passar a definir ja les carregues que tindran lloc en aquest
component. En primer lloc, tenim 'esfor¢ que transmet I'eix al ganxo, el qual podem veure
representat en la superficie plana de la part inferior de la pe¢a, amb un esforg igual 731,8 N tal
i com s’ha comentat anteriorment. De la mateixa forma que es rep aquest esforg, la superficie
sobre la qual es recolza realitza un esforg en sentit contrari, per tal d’equilibrar la peca. Aquests

els podem veure representats en la seglient il-lustracid.

Figura E. 24. Esforgos ganxo.
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E.3.1 resultats ganxo.
Definits els esforgos, ja només ens falta mallar la superficie de la peca i seguidament donar-li a

executar I'analisi. A continuacié es mostren els resultats obtinguts de I’analisi.

von Mises (N/mm#*2 (MPa))
1,721e+02

. 1,549¢+02

1,377e+02

1,205e+02

1,033e+02

8,605e+01

6,884e+01

5,163e+01

3442e+01
1,721e+01
1,914e-08

—p Limite elastico: 2,068e+02

Figura E. 25. Tensié de Von Mises ganxo (1 de 2).
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wvon Mises (N/mm™2 (MPah)

1,721e+02

1,54%+02

1,377e+02

1,205e+02

1,033 +02

8,605e+01

6,884e+01

5,163e+01

3442e+01

1.721e+01

1,.914e-08

—p Limite elastico: 2,068e+02

Figura E. 26. Tensio de Von Mises ganxo (2 de 2).

LIRES {mm})
3,268e-02
. 2941e-02
_ 2614e-02
_ 2287e-02
_ 1,961e-02
_ 1,634e-02
. 1,307e-02
_ 9.803e-03
6,535e-03

3,268e-03

1,000e-30

Figura E. 27. Desplacaments ganxo.
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ESTRN

6,031e-04

| 5428¢-04

_ 4,825e-04

_ 4,222e-04

_ 3619e-04

_ 3,016e-04

_ 2413e-04

_ 1,811e-04

1,208e-04

6,049¢-05

2,047e-07

Figura E. 28. Deformacions unitaries ganxo (1 de 2).

ESTRN

5,037e-04

5,428e-04

_ 4.825e-04

_ 4.222e-04

_ 3.61%e-04

_ 3.016e-04

_ 2413e-04

_ 1,811e-04

1,208e-04

8,049¢-05

2,047e-07

Figura E. 29. Deformacions unitaries ganxo (2 de 2).
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FDS

2,543e+10

2,289 +10

2,034e+10
1,780e+10
1.226e+10
1.271e+10
1.017e+10
7,628 +08

5,086e+09

I 2,543e+09
2,752e+00

Figura E. 30. Factor de seguretat ganxo.

Tal i com podem veure, els resultats sén bastant coherents amb alld que esperavem. Per una
banda, la localitzacié dels punts on es déna la tensié maxima; i per altra banda, la forma de la
deformada de la pega, sobre la qual cal afegir que no s’ha representat amb una escala real, com

podem veure els valors de la deformada.

Diem que sdn coherents els punts on tenim tensié maxima, ja que I'esforg tallant R1 genera un
moment, el qual podem veure que ens genera unes tensions maximes tant en la seccid inferior
on realitza el radi, com en la part superior on torna a realitzar el radi, ja que aquestes seccions

son les que s’emporten els moments que genera aquest esforg tallant.

Per ultim, afegir que les tensions maximes que s’obtenen s’apropen una mica al limit elastic del
material, pero en cap moment s’apropen tant com per haver de considerar que la pega trenqui.
Tot i aix0, cal recordar que les carregues que se li han aplicat a aquesta sén amb un coeficient
de majoracié de 4. Pero sabem que en la realitat, els esforgos no sobrepassaran aquest valor, ja

que el pes maxim que suporta el robot esta imposat en els 10 Kg.
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E.4. Peca inferior unio6 brag.

Per procedir amb I'analisi estatica de la peca inferior unié brag, partim de la informacidé que
aquesta va cargolada a la peca superior unié brac. | que aquesta darrera va cargolada a
I'acoblament del brag robotic. Cal afegir, que la peca inferior unidé brag porta, a banda de 4
cargols, 2 passadors que tenen la funcid de centradors. Aquesta informacio la donem per tal de

poder justificar les subjeccions i les carregues d’aquesta peca.

El primer pas que realitzem al igual que en la resta de peces, és I'aplicacio de les carregues que
aquesta peca rep. La peca inferior unié brag és la peca sobre la qual recolzen els ganxos, amb la
qual cosa s'imposara la carrega que hem vist en I'apartat inferior Fy2, ja que aquesta és la forga
maxima que poden transmetre aquests sobre el component a estudiar. Per altra banda, tal i com
hem vist en el calcul de I'agafador, a fi que aquesta no giri, se liimposa la forga Fy, la qual sorgeix
del contacte entre I'agafador i la peca inferior unié brag amb I'objectiu que aquesta no roti quan
se li aplica la carrega que genera el pes del paquet. A més, també tenim els esforcos que
generaran els cargols sobre aquesta peca per tal d’acabar de contrarestar |'esfor¢ que genera el

ganxo sobre la pecga inferior unié brag, fent que aquesta peca es mantingui en equilibri.

En definitiva, sabem que aquesta peg¢a haura de suportar tres esforgos: els esforgos Fy2 en la
superficie superior sobre la qual es recolza el ganxo, I'esfor¢ Fy que s’ha calculat en I'Equacié E.3
en la partinferior de la peca i finalment, els esforgos que generen els cargols sobre aquesta pega,

per tal de mantenir aquesta en equilibri.

A continuacid es mostra el DSL del component. Cal esmentar que els esforcos dels cargols s’han
representat com a una Unica for¢a per a simplificar els calculs a ma. Pero després,al’hora
d’introduir aquest esforg¢ calculat dels cargols en I'analisi estatica, es representara dividint

I’esforg calculat entre 4, i cadascun d’aquest a la seva correcte ubicacié.

Fy2

FcTotal F

Figura E. 31. DSL pega inferior unio brag.
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Representats els esfor¢os, podem passar a calcular la incognita que tenim, la qual és la forca que
realitzen els cargols. Tal i com s’ha explicat abans, simplifiguem aquest esforg suposant-lo com
una Unica forca ubicada al centre dels cargols. Per calcular aquest esforg, ho fem mitjancant la

seglient Equacio E.4:

2Fy=0_>FCT0TAL+Fy=F:V2 (Eq.E.4)
FCTOTAL = Fyz — Fy g FCTOTAL = 731,8 — 300,165 4 FCTOTAL = 431,635 N

Una vegada tenim |'esforg total que realitzaran els cargols sobre la peca, només cal dividir aquest
entre el nombre de cargols per tal de saber I’esfor¢ que realitzara cadascun d’aquests en la seva

ubicacié. Una vegada fet, aquest esfor¢ ens surt amb un valor de 107,91 N.

Aixi doncs, coneguts els esforgos, passem a realitzar a continuacid les subjeccions d’aquesta
peca. A causa que aquesta esta cargolada a la pega superior unié brag, la considerem com a
encastada. A I'estar cargolada per 4 cargols, aquests fan que no pugui desplagar-se ni rotar en
cap dels eixos. Per tant, li imposem una subjeccié d’encastament en cadascun dels forats on

estan ubicats els cargols. Ho veiem representat en la seglient il-lustracid.

Figura E. 32. Subjeccid de la pega inferior unio brag.

Definida la subjeccié d’aquesta pega, podem procedir a afegir les carregues que tindran lloc en

aquesta.
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Cal esmentar que per a aquesta peca, s’ha realitzat una extrusié en forma de la superficie sobre
la qual es transmetrien aquests esforcos, ja que quan voliem seleccionar la superficie sobre la
qual eren aplicats, ens seleccionava tota la superficie superior. En la seglient il-lustracié es pot
observar en detall la superficie que s’acaba d’esmentar i com se li aplica I'esforg tallant a

aquesta.

Figura E. 33. Representacio de I'esforg Fy2 aplicat.

Aplicat aquest esfor¢ amb valor de 731,8 N, passem a aplicar-li els altres dos esforcos verticals
ascendents que s’ubiquen en la part inferior de la pega. Els veiem representats en la segiient

il-lustracio.

Figura E. 34. Esforcos Fc i Fy aplicats.
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E.4.1 resultats pega inferior unio brag.
Una vegada aplicats els esforgos i les subjeccions podem passar a realitzar el mallat i executar

I'analisi estatic. A continuacid es mostren els resultats obtinguts.

von Mises (N/mm#2 (MPa))
3,795e+01
. 3416e+01
_ 3,036e+01

2,657e+01

_ 2,277e+01
peit 1,898e+01
1,519e+01
_ 1,13%+01
7,595e+00
3,800e+00

5474e-03

—Jp Limite eléstico: 2,500 +02

Figura E. 35. Tensions de Von Mises peca inferior unié ganxo (1 de 4).

wvon Mises (N/mm#2 (MPa))
3,795e+01
l 3416e+01
_ 3,036e+01
_ 2,657e+01
_ 2.277e+01

1,898e+01

R 3

L 1,519e+01
. 1,13%+01
7,595e+00

800e+00

Figura E. 36. Tensions de Von Mises peca inferior unié ganxo (2 de 4).
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von Mises (N/mm#2 (MPa))
3,795e+01

. 3416e+01

_ 3,036e+01

_ 2857e+01

L 2277e+01

1,898e+01

_ 1,519e+01

_ 1,139e+01

7,595e+00

3,800e+00

S5474e-03

—Jp Limite elastico: 2,500e+02

Figura E. 37. Tensions de Von Mises peca inferior unié ganxo (3 de 4).

wvon Mises (IN/mm»2 (MPaj)

3,795e+01

3416e+01

_ 3036e+01

_ 2685Te+01

_ 22TTe+01

_1,898e+01

_ 1,519 +01

_ 1,13%e+01

7,595e+00

3,800e+00

5474e-03

— ¢ Limite eléstico: 2,500e+02

Figura E. 38. Tensions de Von Mises peca inferior unié ganxo (4 de 4).

GRAU
ENGINYERIA MECANICA




E. Calcul i dimensionament peces. [

Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

ESTRN

2,312e-04

2,981e-04

_ 2,650e-04
. 231904
_ 1,9886-04
| 1657e-04
. 1327604
995505
5,6462-05

3,336e-05

2,602e-07

Figura E. 39. Deformacions unitaries peca inferior unio brag (1 de 2).

ESTRN
3312e-04
. 2,981e-04
. 2650804
_ 231904
_ 1,988e-04
[ L 1657e-04
1327604
_ 9,9556-05
6,645e-05
3,336e-05

2,602e-07

Figura E. 40. Deformacions unitaries peca inferior unié brag (2 de 2).
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URES {mm)
1,389%-02

l 1,250¢-02
 1111e-02

_ 9,723¢-03

_ 8,334¢-03
I §,045¢-03
| 5,5566-03

_ 4167¢-03
2,778¢-03
1,389%-03

1,000e-30

Figura E. 41. Desplagcament peca inferior unio brag (1 de 2).

URES {mm)

1,389%¢-02
1,250e-02
1.111e-02
_ 9723e-03
8,334e-03
6,945e-03
. 5,556e-03
4,167e-03
2,778e-03
1,389¢-03

1,000e-30

Figura E. 42. Desplacament peca inferior unio brag (2 de 2).
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FD5

4.567e+04

4,111e+04

3,654e+04

3,197e+04

2,741e+04

2,284e+04

1,827e+04

1371e+04

8,140e+03

4,573e+03

8,587e+00

E.43. Factor de seguretat peca inferior unio brag.

Observant els resultats, podem confirmar que la peca suportara els esforcos sense cap tipus de
problema. | que en aquest cas, les tensions maximes que s’originen en la peca son coherents
amb les seccions més critiques d’aquesta. A més a més, tal i com podem veure, les tensions
maximes que s’originen estan molt lluny d’arribar al limit elastic del material, conseglientment,
tenim uns factors de seguretat més elevats. En conclusid, podem afirmar que en aquesta peca

dificilment s’ocasioni una ruptura.

Les deformacions s’han mostrat amb un factor d’escala de 400 per tal que aquestes es veiessin
representades de millor forma, tot i que ja es podia intuir que la deformacio seria tal i com ha

resultat ser.

Els desplagaments que es generen en la peca, concorden amb els que s’esperarien en la realitat,
ja que si tenim un petit desplagament en el punt on s’apliquen els esforgos, en I'altre extrem

que esta més allunyat, tindrem un desplagament encara més gran.

Calculada la peca inferior unié brag, ja podem passar a calcular la pega superior unid brag.
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E.5. Pega superior unié brag.

Comencem a realitzar I'analisi estatica de la peca superior unié brag. En primer lloc, indiquem
com es troba aquesta dins del mecanisme. Aquesta peca es troba cargolada a I'acoplament del
brac robotic mitjangant quatre cargols. A més, a aquesta peca trobem unida la peca inferior unié
bra¢ que acabem de veure, també mitjancant quatre cargols. Per tant, els esforcos que tingui la
peca inferior unid brag es transmetran a la pega superior, mitjancant els cargols que uneixen

aquestes dues.

El primer pas que realitzem, doncs, és la subjeccié que tindra aquesta pega dins del mecanisme.
| de la mateixa forma que es trobava la pega inferior, la superior es troba en les mateixes
condicions, és a dir, cargolada per 4 cargols. Amb la qual cosa, podem assimilar aquest tipus
d’'unié entre components com un encastament de la peca, ja que la restringeix en el

desplacament i gir en els 4 eixos.

Per tant, el primer pas que fem és imposar la subjeccié d’encastament. Aquesta la realitzem
seleccionant la superficie superior d’aquesta, la qual estaria en contacte amb I'acoblament. Es

representa en la seglient il-lustracid.

Figura E. 44. Subjeccié peca superior unio brag.
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Una vegada hem imposat la subjeccié que tindra aquesta peca, procedim a realitzar I'analisi de
les carregues que aquesta tindra. Per fer-ho, primer observem que els esforcos que rep de la
peca inferior sén transmesos mitjangant els quatre cargols que uneixen aquestes. Aquests

esforcgos, els hem calculat anteriorment en I’'Equacio E.4.

Altrament, també tenim els altres 4 cargols que uneixen aquest component amb I'acoblament,
i que per tant, també transmeten uns esforgos a la peca. Els quals hauran de realitzar el mateix
esforg per tal que la peca es mantingui en equilibri, ja que no hi ha cap altre esfor¢ tallant que

pugui fer variar el valor d’aquests esforgos.

Cal esmentar abans de res, que tampoc s’han considerat els esforgos que realitza la molla quan
aquesta esta pretensada contra les parets internes de la pega superior i del ganxo, atés que és

un valor d’ordre molt petit, el qual es decideix menysprear.

Aixi doncs, tenim que els cargols que uneixen la pega superior amb I'acoblament, realitzaran el
mateix esfor¢ que realitzen els cargols que uneixen la peca inferior amb la superior. Es a dir,
faran un esforg total de 431,635 N. Que si el dividim pel nombre de cargols, ens surt un valor de

107,91 N per cargol.

Obtinguts els valors dels esforcos, podem procedir a inserir aquests en I'analisi estatica. Es

poden veure representats a continuacio.

Figura E. 45. Esforgos dels cargols aplicats a la pec¢a superior unié brag.
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Una vegada aplicats els esforcos, ja només ens queda realitzar el mallat i executar I'analisi. A

continuacié es mostren els resultats d’aquest.

E.5.1 resultats pega superior unio brag.

von Mises (N/mm#2 {(MPa))

2,697e+00

2/428e+00

2,158e+00
_ 1,889%e+00

1,619e+00

B _ 1,350e+00

_ 1,080e+00

8,107e-01

5412e-01

2,716e-01

2,135e-03

—P Limite elastico: 2,500e+02

Figura E. 46. Tensions de Von Mises peca superior unio brag.

URES {mm)

3,128e-04

2815¢-04
. 2,502¢-04
. 2,189-04
. 1,877e-04
[ 1564e-04
_ 1,251e-04
. 9,383¢-05
6,255¢-05

3,128e-05

1,000e-30

Figura E. 47. Desplacaments peca superior unio brag.
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ESTRN

2,18%e-05

_ 1,970e-05

_ 1, 752e-05

_ 1,533e-05

_ 1,315e-05

_ 1,096e-05

_ 8, 774e-06

_ 0,58Be-06

4,402e-06

2,216e-06

2,94%e-08

Figura E. 48. Deformacions unitaries peca superior unié brac.

FDS

1,171e+05

1,054e+05

9,371e+04
8,201e+04
7,031e+04
. 5,860e+04
4,690e+04
3,520e+04
2,350e+04

1,179 +04

9,26%¢e+01

Figura E. 49. Factor de seguretat peca superior unié brac.
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Obtinguts tots els resultats, podem concloure el que s’esperava d’aquesta peca, aguanta els
esforcos sobre els quals esta sotmesa sense cap tipus de problema. Cal dir que s’ha
sobredimensionat en el seu gruix, perque en la part superior, aquesta té un gran buit per tal
qgue I'acoblament pugui ser inserit sense cap problema. | la seccié que haviem de deixar per sota
d’aquesta havia de ser una que fos el suficientment resistent com per aguantar esforcos d’altres

magnituds més grans.

Tal i com podem veure, els valors de les tensions maximes que rep la pe¢a no s’acosten al limit
elastic del component. Aquest és un dels motius d’haver obtingut uns factors de seguretat tan

grans.

Per altra banda, si ens fixem en el desplacaments, podem observar que els maxims es donen en
el costat de la peca, el qual té un forat per poder afegir el botd eléctric. Aixo és bastant coherent

a causa que la seccid resistent en aquell costat és molt menor que no pas en I'altre.

A les deformacions d’aquesta peca, de la mateixa forma que en la resta de components, se li
aplica un factor d’escala, a fi que aquesta es pugui apreciar millor. Pero si ens fixem en els valors,
ens adonem que aquests son molt petits, de I'ordre de 0,2 micrometres la maxima. La ubicacid

d’aquestes correspon amb el que s’esperaria en la realitat.

E.6. Cargols.

Es creu convenient utilitzar cargols de classe normal, ja que les sol-licitacions que aquests rebran
sera el pes del conjunt del mecanisme més el pes del paquet en la pitjor situacid. A més a més,
aquest calcul es realitza de manera simplificada, ja que no es considera I'assentament ni el nivell
d’accio de la forga separadora. S'utilitza un factor de seguretat del 1,4 amb la finalitat de cobrir
el desconeixement de tots els factors que afecten a la unid cargolada. Pero tal i com recomanen
en molts llibres d’unions cargolades, a I'estar davant d’una forca separadora variable, I'execucio
de la unié hauria de passar a ser d’alta qualitat. Es per aixo que, com no realitzarem el calcul

com si fos una unié d’alta qualitat, li aplicarem un factor de seguretat de 4.

El cargol és considera de classe 5 al ser aquest de classe normal. n tipus que presenta fluéncia

qguan s’aproxima a la deformacio plastica del material.

En relacid a la forca separadora que afecta a la nostra unié es considera variable, ja que la unié

no estara treballant sempre amb els mateixos esforgos, siné que en el moment en quée I'agafador
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absorbeixi el paquet, sera quan els cargols hauran de treballar contra la maxima sol-licitacio que
rebran. | quan el paquet sigui descarregat, treballaran amb la carrega del pes del mecanisme. En
definitiva, es considera una forca separadora fluctuant, ja que els valors de la forca separadora
no seran constants, ni aquests mai seran zero. En la Figura E. 50. Tipus de forca separadora,

podem veure els diferents tipus de forca separadora que podem trobar.

A
=
- forca separadora

Sluctuant

pulsatoria m alternativa
[U1 nn .

J ULy

Figura E. 50. Tipus de forca separadora.
Font: FENOLLOSA | CORAL, Josep (2016). Unions cargolades, Barcelona. Edicions UPC, pag. 77

Abans de procedir a comencar amb el calcul, cal esmentar les suposicions prévies al calcul. Com
per exemple, que els cargols estan isocarregats, és a dir, que tots treballen igual. Per altra banda,

també suposem que aquests seran collats a ma i sense cap tipus de lubricant.

Per tal de comengar amb el calcul del dimensionament dels cargols, el primer que calculem és
la forga separadora que rebran aquests. Per fer-ho partim del fet que els cargols hauran

d’aguantar una massa total d’aproximadament 11 Kg.
Per tant, la forca separadora que rebran els cargols, la calculem amb la seglient Equacio E.5:

Fs=m-g-fs (Eq.E.5)
Fs=11-9,81-4=431,64 ~ 432N

Obtinguda la forga de separacid, passem a calcular la forga que rebra cada cargol. | aixd ho fem
dividint la forca separadora entre el nombre de cargols que reben aquesta

sol-licitacid.Acontinuacio es mostra I'Equacio E.6.
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Fs 432 N
= —"=108——(Eq.E.6)

Fc =
¢ Necargols 4 cargol

Amb la suposicid que els cargols estan collats a ma, s’obté un factor de collada, el qual I'extraiem

de la Taula E.1. Factor de collada, del llibre de J. Fenollosa i Coral, Unions Cargolades, pag. 42.

Taula E.1. Factor de collada.

Procediment de collada Estat lubricacio rosca o,
Clau dinamométrica 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 ’

Font: Fenollosa i Coral, Josep (2016). Unions cargolades, Barcelona Edicions UPC pag. 42

Tal i com es pot observar, pel nostre cas ens correspon un factor de collada amb valor igual a 3.
El qual representa el pitjor cas, ja que significa que pot variar de 1 a 3 la pressié que el cargol
acabi suportant. Amb el valor del factor de collada, passem a calcular quin sera el valor de forga
maxima del cargol. El calculem mitjancant la segilient Equacié E.7, on multipliquem el factor de

collada per la forga del cargol.
Fmaxcargol = a. - Fc (Eq.E.7)
Fmaxcargol = 3-108 = 324 N

Una vegada tenim la forca maxima del cargol, passem a calcular quina sera la seccié minima que
aquest haura de tenir. Per fer-ho, utilitzem la segiient Equacié E.8, on dividim la forca maxima
del cargol per la tensié admissible, la qual es calcula multiplicant el limit elastic per 0,52, atés

que és de qualitat normal.

or = 500 MPa
o, =500-0,6 =300 MPa
Ogam = 0,52 -0, = 0,52-300 = 156 MPa
Fmax cargol

Apmin =———— (EQ-E.8)
aam
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324 ,
ATmin = ﬁ = 2,07mm

Amb la seccié minima anem a la TAULA E.2. Dimensions dels cargols, per tal de calcular el valor

de la seccié minima partint del fet que aquesta ha de ser més gran o igual a 2,07 mm?>.

TAULA E.2. Dimensions dels cargols.

Diametre Pas Diametre de Diametre de Seccio de Seccid resis-
nominal d P flancs d, nucli 4, nueli A, tent A,
Rosca normal
3 0,5 2,675 2387 447 5,03
(3.5) 0.6 3,110 2,764 6,00 6,78
4 0.7 3,545 3,141 1,75 8,78
(4.5) 0,75 4,013 3,580 10,1 11,3
5 0.8 4,480 4,019 12,7 14.2
6 1 5,350 4,773 179 20.1
(7) 1 6,350 5,773 26,2 28,9
8 1.25 7,188 6,466 328 36,6
10 1.5 9,026 8,160 523 58.0
12 1.75 10,863 9,853 76,2 84.3
(14) 2 12,701 11,546 1047 1154
16 2 14,701 13,546 144.1 156.7
(18) 2.5 16,376 14,933 175.1 192,5
20 2.5 18,376 16,933 2252 2448
(22) 2.5 20,376 18,933 2815 3034
24 3 22,051 20319 3243 3525
(27) 3 25,051 23319 427.1 4594
30 3.5 27,727 25,706 5190 560.6
(33) 3.5 30,727 28,706 647.2 693.6
36 4 33.402 31.003 759.3 816.7
(39) 4 36,402 34,003 9129 975.8

Font: Fenollosa i Coral, Josep (2016). Unions cargolades, Barcelona Edicions UPC pag. 23.

Tal i com podem observar en laTAULA E.2. Dimensions dels cargols, la seccid més petita que
trobem és de 5,03mm?, la qual correspondria amb un métric 3. Per tant, amb quatre cargols de
metrica 3, el nostre mecanisme aguantaria els esforcos majorats amb un coeficient de 4. De
totes formes, es decideix posar cargols de metrica 6, perquée son els mateixos que té el robot, i

es faria en motiu d’estandarditzacio.

E.7. Ventoses.
Per tal de finalitzar amb els Annexos de calculs, es procedeix a mostrar quin ha sigut el calcul
realitzat per tal de saber el nombre de ventoses necessari perque realitzin correctament el seu

funcionament en el conjunt.

Per tal de dur a terme el dimensionament del nombre de ventoses, hem utilitzat el manual de

calcul que ens proporciona la mateixa empresa que ens les subministra, Schmalz.
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La forca de retencié d’'una ventosa depen del seu diametre efectiu. A més, les propietats de la
peca i el nUmero de ventoses sén factors decisius per la forca de retencié que pot aconseguir un
sistema al buit. El calcul de les forces de retencid pot tractar-se sempre de només valors teorics.
Aixi gue no només tenen un paper decisiu les propietats de la peca i el nUmero de ventoses, sind
gue també el tenen el dimensionament constructiu de les ventoses, aixi com les propietats de

la superficie i I’estabilitat inherent de la peca.

Es per aquest motiu, que el fabricant Schmalz ens recomana un factor de seguretat de 2 com a
minim. Tot i aixi, la UVV (Norma Alemanya per a la Prevencid d’Accidents) exigeix
obligatoriament un factor de seguretat de 1,5 com a minim. En el nostre cas, decidim posar-nos
al costat de la seguretat, aplicant-li al calcul un factor de seguretat amb valor igual a 3, ja que
considerem que es menyspreen el valor de les fugues que es produirien entre la caixa de cartré

i la ventosa.

Aixi doncs, partint del fet que el model escollit per a les ventoses del nostre prototip és el SPB2
40 SI-55 SW100 P, podem saber el diametre “d” que es té com a incognita en la seglient Equacié

E.9, extreta de la pagina Schmalz per al dimensionament de les ventoses.

d=1,12-/(m-S)/(Pu-n)(Eq.E.9)

On “d”, és el diametre requerit d’'una ventosa en cm., “m” és la massa de la pega en Kg., “S” és

el factor de seguretat, “Pu” és la depressidé en bars i “n” és el nombre de ventoses.

La massa de I'objecte que aquestes aixecaran sera de 10 Kg. com a maxim. Tal com hem definit
abans, aplicarem un coeficient de seguretat (S) amb valor igual a 3. Les dades de la depressio en
bars, les obtenim de la Figura D.21. Condicions de treball — SMC, pag. 68. Amb un valor de 80
KPa, que passats a bars tenen un valor de 0,8 bar. | el diametre requerit, si observem una imatge
del dimensionament de ventoses, veiem quina és la dimensié d’aquesta cota, i es veu

representada en la segiient il-lustracio.

Figura E. 51. Diametre requerit —Schmalz.
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Per tal d’obtenir aquest diametre en el nostre tipus de ventoses, anem a la Figura D.31. Model
de ventosa escollit — Schmalz, pag. 77, on es mostra aquesta dimensid, la qual correspondria

amb la dimensié “d2” que es mostra, que té un valor de 1,78 cm.

Per tant, com ja tenim totes les dades necessaries per calcular el valor del nombre de ventoses

en I'Equacié E.9, substituim aquests valors i ens queda de la seglient forma.

1,78 = 1,12 -+/(10 - 3)/(0,8 - n)(Eq.E.9)
n= 1485

A causa que el nombre de ventoses ha de ser un nombre enter, passem a agafar 15 unitats.

Per tal de comprovar que la forca de retencié que generin aquestes ventoses sigui superior al

pes del paquet, realitzem el seglient calcul aplicant 'Equacié E.10 que es mostra a continuacio.
F=A4Ap-A (Eq.E.10)

On "Ap" és la diferéncia de pressio en Kg./cm.? i “A” és |'area requerida. Nosaltres, pel fet que
I'ejector ens crea una depressié de 80 KPa, si la passem a Kg./cm.?, obtenim un valor de 0,816

Kg./cm.2. Per tant, calculem la forca substituint els valors en I’Equacié E.10.

8 2
) =2,03Kg (Eq.E.10)

)

F=0,816'T['(

Els quals, si els multipliqguem pel nombre total de ventoses, obtenim un total de 30,45 Kg. Si
aquests els comparem amb el pes que han d’aixecar les ventoses, que és 10 Kg., podem veure
com aquest és 3 vegades major, amb la qual cosa no hi haura problema en aixecar el pes maxim

que ens imposa el brag robotic.
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F. Programacio temporal

Tot seguit es pot observar la programacié temporal proposada per dur a terme I'execucio
d’aquest projecte. El procediment que s’ha seguit ha sigut: primerament definir quines sén les
activitats a realitzar, darrerament se’ls hi ha assignat una lletra a cada definicié amb la finalitat
de poder identificar-les alhora de realitzar posteriorment el diagrama de PERT. Per altra banda,

hem definit cadascuna de les activitats precedents que els hi correspon a cada activitat.

Taula F.1. Definicié d’activitats.

Activitats Definicio Activitat
precedent
A Adquisicié de components normalitzats -
B Fabricacio peca superior i inferior unié bra¢ juntament amb ganxo -
C Fabricacio agafador i suport botd electric -
D Instal-lacié cables i ejector A
E Instal-lacié agafador amb els seus components CA
F Instal-lacié peca inferior i superior amb els seus components B,A
G Posta en marxa D,E,F
H Modificacions finals i revisié G

A continuacio, es procedeix a realitzar la matriu d’encadenaments, on es veuran la relacié entre

les activitats.

Taula F.2. Matriu d’encadenaments.

ACTIVITATS PRECEDENTS
A B C D E F G

ACTIVITATS

T O(mmOo|O|wm|>
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Tot seguit es mostra la taula amb els diferents temps assignats i el temps PERT calculat per

cadascun d’aquests.

Taula F.3. Calcul dels temps.

.. Temps (dies)
Activitats
Temps opt. [Temps modal |[Temps pes. |Temps PERT
A 7 20 35 20,3333333
B 7 14 21 14
C 5 7 12 7,5
D 0,25 0,5 11 0,55
E 0,3 0,5 1,25 0,6
F 0,3 0,5 2,2 0,75
G 0,35 0,75 1 0,725
H 0,35 0,7 1,2 0,725

Una vegada calculats els temps PERT de cadascuna de les activitats, amb tota la informacié que
tenim, podem passar a realitzar el diagrama de PERT, el qual es mostra a continuacid, on el cami
critic és el que es marca en vermell. Els apartats aixi com la matriu de Zaderenko i calcul de

folgances es poden veure en detall en els Annexes a la memoria en I'apartat de Planificacié

Temporal.
o
[ 2 \\,
A
A / \D
/ V2 N
l/ - “‘*\\ /"/B ! /“"*IL \\ TN G — ~ -
\1 f’}'!-_—_'_"f 3 \l ***** J 5 \l'\—blffﬁ \_H 7 N
— ' / F / A s 7 )
\ S A N / \\\ /
\'x_ y _
. .\1‘ : F1 //
\ y
Yo P
Y4

Figura F.1 Diagrama de PERT.
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Taula F.4. Matriu de Zaderenko.

F. Programacié temporal

2 3 4 5 6 7
0 1 20 14 7,5

20 2 X 0 0 0,55

20 3 X 0,75

20 4 X 0,6

20,75 5 X 0,725
21,475 6 X 0,725
22,2 7 X
20 20 20,15 20,75 21,475 22,2
Taula F.5.Calcul de Folgances.
Calcul de Folgances
Activitat Succés Duracié ti tj ti* tj* Hi Hj Hij T Hij L Hij | C.C.

A 1-2 20 0 20 0 20 0 0 0 0 0 X
B 1-3 14 0 20 0 20 0 0 6 6 6
C 1-4 7,5 0 20 0 20,15 0 0,15 12,65 12,5 12,5
D 2-5 0,55 20 20,75 20 20,75 0 0 0,2 0,2 0,2
E 4-5 0,6 20 20,75 20,15 20,75 0,15 0 0,15 0,15 1,4433E-15
F 3-5 0,75 20 20,75 20 20,75 0 0 0 0 0 X
G 5-6 0,725 20,75 21,475 20,75 21,475 0 0 OE+00 1,4433E-15 | 1,4433E-15 X
H 6-7 0,725 21,475 22,2 21,475 22,2 0 0 OE+00 -2,109E-15 | -2,109E-15 X
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G. Justificacié de preus [k
G. Justificacio de preus
G.1. Preus basics
G.1.1. Materials
MATERIALS (PRESSUPOST)
DISSENY | CALCUL DE DIFERENTS EOT PER A LA MANIPULACIO D'OBJECTES MITJANGANT ROBOT COL-LABORATIU
cooi RESUM UT.  PREUIUT.
02.02.03 Xapa acer AIS| 304 15x30x30 Ud 25,00
ANR-011 Anoditzat color Ref 11 m? 30,00
BTE-001 Botd eléctric Ref. GHT268-ND Ud 6,82
CAR-0056 Cargols DIN 912 MBx16 classe 5.6 Ud 0.20
EJBT-001 Ejector al buit ZL3H04-K1 Ud 28940
ELVL-001 Electrovélvula N.C. Ud 8373
JNT-001 Juntes toriques 1,5x12 NBR Ud 140
MOL-001 Molles Ref. CO3000421500M Ud 6,26
PAS-0324 Passadors DIN 6325 diam. 3 long. 24, Acer per eines 1.2067, Ref. 03320-0324 Ud 0,30
PAS-0422 Eixos DIN 6325, diam. 4 long. 22, 16MnCr5 Ud 140
PAS-0614 Passadors DIN 6325 diam. 6 long. 14, Acer per eines 1.2067, Ref. 03320-0614 Ud 0,70
PAS-0630 Passadors DIN 6325 diam. 6 long. 30, Acer per eines 1.2067, Ref. 03320-0630 Ud 075
PNO-001 Pintura negre opaca m? 13,40
RAC-001 Récors Ref. 310110 13 Ud 7,16
ROFM-001 Rosca femella Re1/2 Ud 0,15
RPA001 Rollo de PA-12 m 0,88
SNPB-001 Sensor de pressid al buit Ld 116,72
TUPT-001 Tub poliuretad TU1065B-20 (20m) Ud 17,25
VNT-001 Ventoses Ref. SPB2 40 S1-55 SW100 P Ud 1145
XAL-0001 Xapa d'alumini EN AW-6082 95x95x25 Ud 25,00
XPA-D02 Xapa d'alumini EN AW-8082 100x170:20 Ud 30,00
G.1.2. Ma d’obra
MA D'OBRA (PRESSUPOST)
DISSENY | CALCUL DE DIFERENTS EOT PER A LA MANIPULACIO D'OBJECTES MITJANGANT ROBOT COL-LABORATIU
conl RESUM UT.  PREUMT.
OFP-001 Oficial de 1a pintor h 25,00
OIM-001 Operari impressora 30 h 20,00
OME-D01 Operari mecanitzat h 40,00
OPMNE-001 Operari sistema pneumétic h 35,00
G.1.2.3. Maquinaria
MAQUINARIA (PRESSUPOST)
DISSENY | CALCUL DE DIFERENTS EOT PER A LA MANIPULACIO D'OBJECTES MITJANGANT ROBOT COL-LABORATIU
cool RESUM Ut.  PREUMT.
EMA-001 Eines de ma h 8,00
IMJ-001 Impressora 30 Multiet h 100,00
OPM-001 Operacions de mecanitzat h 100,00
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G. Justificacié de preus kv

Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

G.2. Preus unitat d’obra

QUADRE DE DESCOMPOSATS

DISSENY | CALCUL DE DIFERENTS EOT PER A LA MANIPULACIO D'OBJECTES MITJANCGANT ROBOT COL-LABORATIU

com RESUM QUANTITAT UT PREU  SUBTOTAL IMPORT
o CAPITOL 01 SISTEMA SUPERIOR UNIO BRAG

FP5-0i Fabricacid pega superior unid brag ud

El preu inclueix les tolerancies i acabats superficials definits als planols. EI
preu del transport esta inclds en toles les peces que s'envien a fabricar.

XAL-0001 Xapa d'alumini BN AW-B082 95x85x25 1,000 Ud 25,00 2500

OPM-001 Operacions da mecaniizat 1,000 b 100,00 100,00

OME-O01 Ciperari mecanitzat 1,750 h 40,00 70,00

RAN-DO1 Recobrimeant d'anoditzat 1,000 Ud 3375 1375

TOTAL PARTIDA 228,75

Agesende el precso tolal de la partida a la mencionada cantidad da DOS-CENTS VINT-I-VUIT EURCS con
SETANTA-CING CENTIMOS

FEE-001 Fabricacit suport botd eléctric ud

Mo s'inclou en el preu el rollo de matéria prima de PA-12, ja que
aguest ja s’ha tingut en compte en la partida de I'agafador. El ma-
teix amb el tintat de color negre.

001 Impressora 30 Multilet 0,150 h 100,00 15,00
OBA-00M Operari imprassora 30 0,100 h 20,00 200
TOTAL PARTIDA 17.00
Agcande el precio tolal de la partida a la mencionada cantidad de HSSET EUROS
PAS-0324 Passadors DIN 6325 diam. 3 long. 34, Acer per eines 1.2067, Ref. 03320-0324 ud
Sanse dascomposicd
TOTAL PARTIDA 0,30
heciende el precio total de ka partida a la mencionada cantidad de ZERO EUROS con TRENTA CENTIMOS
PAS-0630 Passadors DIN 6325 diam. & long. 30, Acer per eines 1.2067, Ref. 03320-0630 ud
Sanse dascomposicd
TOTAL PARTIDA 0,75
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de ZERO EUROS con SETANTA-CING CENTIMOS
PAS-D&14 Passadors DIN 6325 diam. & long. 14, Acer per eines 1.2067, Ref. 03320-0614 ud
Sanse descomposict
TOTAL PARTIDA 0,70
Ascienda el precio total de la parlida a la mencionada cantidad de ZERO EURDS con SETANTA CENTIMOS
CAR-0056 Cargols DIM 812 MEx16 classe 5.6 ud
Sanse dascomposicid
TOTAL PARTIDA 0,20
heciende el precio total de ka partida a la mencionada cantidad de ZERO EUROS con VINT CENTIMOS
BTE-001 Botd eléctric Ref. GHT268-ND lud
Sanse dascomposicd
TOTAL PARTIDA 6,82

Mscsende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de 515 EUROS con VUITANTA-DOS CENTIMOS
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G. Justificacié de preus [ukE]

Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

QUADRE DE DESCOMPOSATS
DISSENY | CALCUL DE DIFERENTS EOT PER A LA MANIPULACIO D'OBJECTES MITJANGANT ROBOT COL-LABORATIU

com RESUM QUANTITAT UT PREU SUBTOTAL IMPORT
02 CAPITOL 02 SISTEMA INFERIOR UNIO BRAG
[FPi-001 Fabricacid pega inferior unid brag ud
XPADDZ ¥apa d'alumini EN AW-5082 100x1 7020 1.000 Ud 30,00 30,00
OPM-0M Ciperacions de mecanitzat 0,750 h 100,00 75,00
OME-DM Operari mecanitzai 1.000 h 40,00 40,00
RAN-01 Recobiment d'anoditrat 1.000 Ud 1,75 3375
TOTAL PARTIDA 178,75
Azciende el pracs total de & partida a |a mencionada cantidad da CENT SETANTA-VUIT EUROS con SETANTA-CING
CENTIMOS
GAN-001 Ganxos ud
EMA-001 Eines dama 0,250 h 8,00 200
OME-OM Ciperari mecanitzat 0,350 h 40,00 14,00
2.02.03 ¥apa acer AIZ| 304 15230x30 1,000 Ud 25,00 2500
OPM-0M Operacions de mecanitzat 0,350 h 100,00 3500
TOTAL PARTIDA 76,00
Azciende el pracs total de & partida a la mencionada cantidad da SETANTA-SIS EUROS
RAC-001 Ricors Ref. 3101 1013 ud
Sanse descomposicio
TOTAL PARTIDA 716
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SET EUROS con SETZE CENTIMOS
CAR-D056 Cargals DIM 812 Mbx16 classs 5.6 ud
Sanse dascomposicid
TOTAL PARTIDA 0.20
Asciende el precio total de ka partida a la mencionada cantidad de ZERO EUROS con VINT CENTIMOS
MOL-#01 Malles Ref. CO3000421500M ud
Sanse dascomposicid
TOTAL PARTIDA 6,26

Asciende el precio total de ka partida a la mencionada cantidad de SIS EUROS con VINT--SIS CENTIMOS
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G. Justificacié de preus [k

Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

QUADRE DE DESCOMPOSATS
DISSENY | CALCUL DE DIFERENTS EOT PER A LA MANIPULACIO D'OBJECTES MITJANGANT ROBOT COL-LABORATIU

COom RESUM QUANTITAT UT PREU SUBTOTAL IMPORT
03 CAPITOL 03 SISTEMA AGAFADOR
5 Fabricacid agafador ud
-0 Impressora 30 Multiled 2000 h 100,00 200,00
Q-001 Operari imprassora 30 1,000 b 0,00 20,00
RPA-0 Rollo de PA-12 50,000 m 0,88 4400
RPM-001 Recobrimant de pintura negre opaca 1,000 m 19,20 1820
TOTAL PARTIDA 283,20
Ascsende el preco tolal da fa partida a la mencionada cantidad de DOS-CENTS VUITANTA-TRES EURCS con WINT
CENTIMOS
PAS-0422 Eixas DIM 6325, diam. 4 long. 22, 16MnCrS ud
Sanse descomposico
TOTAL PARTIDA 1.40
Asciende &l preci total de fa partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con QUARANTA CENTIMOS
VNT-001 Ventoses Ref. 5PE2 40 5155 SW100 P ud
Sanse descomposico
TOTAL PARTIDA 11,45
Ascienda el precio total de fa partida a la mencionada cantidad da ONZE EUROS con CUARANTA-CING CENTIMOS
JNT-001 Junies tariques 1,5212 NBR ud
Sanse descomposico
TOTAL PARTIDA 1.40

Asciende &l preci total de fa partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con QUARANTA CENTIMOS

QUADRE DE DESCOMPOSATS
DISSENY | CALCUL DE DIFERENTS EOT PER A LA MANIPULACIO D'OBJECTES MITJANGANT ROBOT COL-LABORATIU

com RESUM QUANTITAT UT PREU SUBTOTAL IMPORT
04 CAPITOL 04 SISTEMA PNEUMATIC
INEJ-001 Instal-lacid ejector al buit ud
EJBT-D01 Ejector al buit ZL3H04 K1 1,000 Ud 284,40 289,40
EMA-D01 Eines damé 0,250 h 8,00 2,00
OPNE-DD1 Oioerari sistema pnewumatic 0,250 h 35,00 B75
TUPT-001 Tub pobiretd TUM06SE-20 (20m) 1,000 Ud 17,25 1725
BELWL-D01 Electrowaivula M.C. 1,000 Ud g3,73 BT
ENPB-001 Sensor de pressid al buit 1,000 Ud 116,12 116,72
ROFM-001 Rlosca femela Ro1i2 1,000 Ud 0,15 015
TOTAL PARTIDA 518,00
Azciande el precs total de la partida a la mencionada cantidad da CINC-CENTS DIVUIT EUROS
VFFG-001 Verificacié fugues i funcionament circuit ud
OFHE-DD Cpperari sistema prewmatic 0,500 h 35,00 17.50
TOTAL PARTIDA 17,50

Asciende el precie total de ka partida a la mencionada cantidad de DISSET EURDS con CINQUANTA CENTIMOS
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H. Especificacions generals.

A continuacié es mostraran les fitxes tecniques dels equips que envolten el nostre mecanisme

de canvi rapid. En elles podrem veure moltes caracteristiques de les quals, algunes seran

d’interés, mentre que d’altres, no tant. També es mostraran les fitxes técniques de components

que no s’han inclos en I'estudi d’aquest treball, pero que es considera que sén d’especial interés,

com per exemple, la fitxa del brag robotic.

H.1. Brag robotic.

Tipo de robot
Peso

Carga maxima
Alcance

Rango giro juntas
Speed

System Update Frequency

Precision del sensor de par de torsion de
fuerza

Repetibilidad de poses

Espacio necesario
Grados de libertad

Dimensiones de |la Caja de control
{(ancho, alto, largo)

Puertos de E/S de |a caja de control
Puertos de E/S de la herramienta

Comunicacion con herramienta

Suministro eléctrico E/S de la
herramienta

Fuente de alimentacion de E/S

Comunicacion

Programacion

Ruido

Clasificacion IP
Clasificacion de sala blanca

Potencia media maxima

UR10e
33.3kg/7351b
10kg f 22 |b (5.4. Carga maxima en la pagina 31)
1300 mm / 51,2 pulg.
+ 360 * for all joints

Juntas de base y hombro: Max. 120 °/s. Todas las
otras juntas: Méx. 180 */s.Tool: Approx. 1™/, /
Approx. 39.4 '/,

500 Hz
55N

+ 0,05 mm / + 0,0019 pulg. (1,9 mils) segin IS0
9283

@190 mm / 7,5 pulg.

B rotating joints

460 mm = 449 mm x 254 mm / 18.2in x 17.6in x
10in

16 digital in, 16 digital out, 2 analog in, 2 analog out

2 entradas digitales, 2 salidas digitales, 2 entradas
analdgicas

RS
12 V/24 V 2 A (clavija dual) 1 A (clavija individual)

24V 2 A in Control Box

TCP/IP 1000 Mbit: IEEE 802.3ab, 1000BASE-T
Ethernet socket, MODBUS TCP & EtherNet/IP
Adapter, Profinet

PolyScope graphical user interface on 12"
touchscreen

Brazo robético: Menos de 65dB(A) Caja de control:
Menos de 50dB(A)

IP54

Brazo robédtico: Clase IS0 5 Caja de control: Clase
IS0 &

615W

Figura H.1. Fitxa tecnica brag robotic — Universal Robots.
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Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

H.2. Ejector al buit.

Eyector de vacio multietapa Serie ZL3/ZL6

Caracteristicas técnicas del eyector

ZL3
Modelo ZL3IMOO ZL3HCO
Tamaio de la boquills [mm] 19 15
Presion de alimentacion estandar [MPa) 0.35 0.50
Presion de vacio max. [kPa] | a1 93
Caudal méx. de aspiracion [Umin (ANR)] 280
Doble i6n/C ion de 300
Doble conexidn Consumo de aire (Lmun TANR)] 0 750 T 35
Rango de presion de aki ion [MPa) 02208
" -5 a 50 (sin lacién ni
Rango de temperatura de trabajo [C] c;am)
Con vélvula Fluido Aire
Resi a vibraci Tss] ~ 20
Resi ia 8 imp [m/s3)** 100
*1 Valores b en el estindar de mediciones de SMC a presién de almentacion estandar.
Dependen de ks presion atmosfénica (clima, allitud, etc.) y del método de medicon.
+2 10 2 500 Hz durante 2 horas en cada una de las direcciones X, Yy Z
{desactivado, valor inicial)
Con presostato *3 3 veces en cada una de las direcciones X, Y y Z (desactivado, valor inicial)
ZL6
Modelo ZL6MCT] ZL6HCTD
Tamano de la boquilla [mm] 19x2 15x2
Presion de ali jon| Sin valvula 0.35 0.50
Presostato para estindar [MPa] Con valvula 037 0.52
vacio con funcion de Presion de vacio max. [kPa]™" 91 83
shorro energético Caudal de i6n max. [Umin{ANR)] 580
Doble conexidon/ 600
Conexion de escape
Ci de aire [Umin(ANR]] 300 T 270
Rango de presion de ali ion [MPa] 02206
Con manémetro Rango de temperatura de trabajo [C] pited Lol il
Fluido Aire
R ia a vibraci [mis?]"? 20
Resi: ia a imp [mis?] 100
*1 Valores basados en el estindar de mediciones de SMC a presitn de alimentacion estandar.
Con conexion de Dependen de fa presidn atmosfénca (clima, altitud, etc.) y del método de madicdn.
deteccion de presion "2 :mmflaﬁim;amMamaladrmms XYyZ
de vacio *3 3 veces en cada una de las dir XYyZi; do, valor inicial)
Caracteristicas de la valvula de alimentacion/valvula de descarga
Conexién de escape
Modelo ZL3-JSY3140
E:" pd:)mpum 27 ms o menos"'
Max. frecuencia de trabajo 5 Hz
Accionamiento manual MT"... ne“‘::“lf*mom;mm
- Lo slackomiinis moskils ot i produci snls | |Dobina 1 2
electroviiveia de § vias do ka serie J5Y3000 de SMC. Rango de 16N ad Tension nominal £10 %
[ Para mas dutaites sobee las deia c de energia 04w

consula ol Nanual de funcicnamicato de L serie JSYZ0M
| an of sl wed do SNC (hap iwww.smc su)

Acclonamiento
manual
Enwaca clécirica

Consulta la pagina 26.

+1 Basado en la prueba de rendimiento dindmico JIS B 8412 2010 (Temperaturs de bobina
20 °C, a tension nominal)
+2 Consults ol catélogo WEB para cblener mds informacion sobee |a serie JSY3000.

Caracteristicas técnicas del manometro

Medeio GZ33-K1K-01-X56 GZ33-P1C-NO1-X55
Unidades de presié kPa Escala doble en Hglpsi
Rango de presion ~100 & 100 kPa ~30 inHg 2 14 pai
Rosca de conexion R1/8 NPT1/B
¥ VACIO 135 Y I0NE0 08 SSCHa, Presion postyva = % londa de escala
Peso 30g

Figura. H.2. Fitxa técnica ejector.
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Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

H.3.Ventoses.

SPB2 40 SI-55 SW100 P
N* de articulo: 10.01.06.03225

Ventosa de fuelle (redonda) con 2,5 pliegues para alta dinamica carton y envases con estabilidad propia

€ Anadir a ls lista de comparacion & Hoja de datos del producto {1 Instrucciones de pedido

Iniciar sesion para ver precios y disonibilidades

1 Cantidad W ADIUNTAR A CESTA
(Piezas)

Tamano 40
Material de ventosa Silicona SI
Dureza del material [Shore A] 55 Shore A
Altura H 47 mm
Datos de disefio
Datos técnicos E
Atributo Valor
Fuerza aspir. 1490 N
Fuerza arranque 40N
Volumen 2 m?
Radio de curvatura (min) (convexa) 75 mm
Tamafio 40
Numero de pliegues 2,50
Material de ventosa Silicona SI
Dureza del material [Shore A] 55 Shore A
Peso 18,509
Familia de productos SPB2

Figura H.3. Fitxa técnica ventoses.

mm
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Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

H.4. Boté.

SERIES 30
Snap-in Panel Mounting

FEATURES

» Convenient Snap-in Panel Mounting
« Choice of 6 Button Colors

* SPST (Momentary Contact)

* Gold Plated Contacts

* Sealed

« Butt Contact System

DIMENSIONS in inches (and millimeters)

(Unless otherwise noted, standard tolerances are +/- .020)

!
5 !
- 180
O 5%/ 502 | b
@ }
P —
RECOMMENDED PANEL CUT-0UT
SCALE. 1701 SCALE 2000
PANEL THICKNESS WITH 0" RNG: 036-108
PANEL THICKNESS WITHOUT "0 RING: 140~ 144
MATERIAL RATINGS

« Button, Housing, Base and Plunger: Nylon, 45%
Glass-filled

* Terminal: Brass, gold-plated over nickel

» Shorting Bar: Brass, gold-plated over nickel

* Internal Seal: Silicone Rubber

* O-ring Seal: Silicone

* Spring: Tinned music wire

* Travel: .090 Nominal
* Travel Before Make: .035 Nominal

ORDERING INFORMATION

Part Number Description
30-100 Black
30-101 Red
30-102 Green
30-103 Yellow
30-104 Orange
30-105 Blue

* Cycles: 500,000 Actuations

* Operating Temperature:-40°Cto+80°C

* Shock: 100 G's/ 6 Milliseconds

* Rating at24VDC: 150 Milliamps

* Voltage Breakdown: 1000 VAC between mutually
insulated parts

» Contact Resistance: 25 milliohms max on new
switch

* Insulation: 1,000 megaohms minimum

CIRCUITRY

L
11

SPST N.O.

Figura H.4. Fitxa técnica Botd.
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H.5. Molles.

SODEMANN

INDUSTRIFJEDRE A/S z %
d sn (—\

)

II

U._

a

q Ln s
: \__/,
§ o
] g 1 —
N—/
()

C03000421500M

Atributo del producto Valor

Tipo de muelle Muelle comp.

Tipo Alambre de piano

d - Didmetro del alambre (mm) 1,07

De - Didmetro externo (mm) 7,62

Di - Didmetro interno (mm) 5,48

LO - Longitud sin carga (mm) 38,10

Ln - Longitud max. con carga (mm) 22 89

5n - Recorrido maximo (mm) 15,21

Fn - Carga maxima en N en Ln (N} 52,53

R - Constante del muelle (N/mm) 3,45

Amarres Cerrado, rectificado

Peso (g) 2,42

Cadigo hs 7320208100

Pais de origen UK

Figura H. 5. Fitxa técnica Molles.
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Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

I.Catalegs.

Tot seguit es mostraran els diferents catalegs que s’han fet servir per tal de trobar el component

més idoni, alguns d’ells donada la seva gran extensio, només es mostrara la part d’interés.

l.1. Ventoses.

Ventosas para embalaje

Ventosas de fuelle SPB2 (2,5 pliegues)

Superficie de ventosa (@) de 20 mm a 50 mm

P
SCHMALZ
S

Adecuado para aplicaciones especificas de ramo

Ventosas de fuelle SPB2 (2,5 pliegues)

Aplicacion

Ventosa de fuelle redonda con 2,5 pliegues para el uso en

formadoras de cajas de cartdn y trays con exigencias altas de
carrera de la ventosa, dindmica y resistencia al desgaste

Manipulacién de piezas flexibles, cajas de cartén con relleno

para procesos de paletizado y despaletizado

Aplicaciones en los que se exigen excelente capacidad de

adaptadién y compensacion de altura, p. e]. retirada de
cartones del cargador en formadoras rotativas

Manipulacién de cajas de carton, embalajes flexibles y con

estabilidad propia en maquinas de carga superior y lateral

Disefio del sistema Ventosas de fuelle SPB2 (2,5 pliegues)

Diseno

sellador y flexible

encaje (1)

Ventosa de fuelle redonda SPB2 con 2,5 pliegues (2) y fabio
Hasta un diametro de 30 mm, con elemento de conexién de

A partir de didmetro de 40 mm con un elemento integrador

de 2 piezas: compuesto de componente para el lado de la
maquina y componente para el lado de aspiracion

ventosa) o en piezas sueltas

Disponible como ventosa montada (elemento de conexion y

Ventosas de fuelle SPB2 durante la manipulacion de cartones

Nuestras prestaciones...

* Gran carrera de ventosa

* Gran diametro interior del
pliegue

* Labio sellador flexible y
adaptable

= Elementos de encaje entre el
labio sellador y el pliegue

Su beneficio...

* Excelente capaddad de
adaptacion y
compensacion de alturas
superficies abombadas
Altos flujos volum. para
tiempos de ciclo cortos
Buenas caract. de sellado
sobre cartones y
embalajes con estabilidad

propia

Engranaje dentado evita
desplazamiento de la

ventosa

GRAU
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Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

Ventosas para embalaje m
Ventosas de fuelle SPB2 (2,5 pliegues) —

superficie de ventosa (@) de 20 mm a 50 mm

° Clave de nomenclatura Ventosas de fuelle SPB2 (2,5 pliegues)

SPB2 - 30 - ED-65 - G1/8-AG
1 b 3 4
1 - Designacidn breve 2 = Superficie de ventosa 3 - Material
Cadige | Disedic Codign | Dismetrs en mm Cadige | Material
SPE2 2,5 pliegues 20..50 |e20aS50 ED-5 | Elavtodur
4 - Conexion

Codigo ICnnHiﬁn

G1-AG | G1ME-AG (AG = machs [MA))
G1A-G | G1AE-IG (IG = hembra (HE))
G1B-AG |GIE-AG

G1B-G | GIE-IG

La wventosa SPE2 (pieza elastomérica + elemento de conexidn) se suministra montada. El producto se compone de:
= Ventosa del tipo SPE2 - pieza elastomérica, disponible en diversos diametros
*  Elemento de conexion del tipo SC - disponible con diversas roscas

Piezas de repuesto disponibles: ventosa 5PB2, elemento de conexidn (Schmalz-Connector)
Accesorios disponibles: inserto para ventosas 5P|

Q Datos de pedido Ventosas de fuelle SPB2 (2,5 pliegues)

Tipa Conexitn de vacio:

G1/4-AG | G148 |G18-a5 GUEIG
spez|20 - - 10.01.08.03453 10.01.06.03454
SPEZ |25 - - 10.01.06.03455 10.01.06.03456
SPEZ |30 - - 10.01.06.03457 10.01.06.03458
3PEZ |40 10.01.06.03452 10.01.06.03460 -
sPEZ |50 10.01.06.03451 10.01 0603462 - -

@) Datos de pedido Parte de repuesto Ventosas de fuelle SPB2 (2,5 pliegues)

Tipo Parte de repuesto Namero de articulo
SPE2 | 20 Ventosa de fuelle (redonda) SPE2 20 ED-55 SC040 10.01.06.0240%
SPB2 |25 Ventosa de fuelle {redonda) SPE2 25 ED-65 SC040 10.01.06.02410
SPR2 |30 Ventosa de fuelle (redonda) SPE2 30 ED-55 SC040 10.01.06.02411
SPE2 |40 Ventosa de fuelle {redonda) SPE2 40 ED-55 SCOS0 10.01.06.02412
SPE2 |50 Ventosa de fuelle (redonda) SPE2 50 ED-55 SCOS0 10.01.06.02413
Tipa Parte de repucato Mimere de articuls
SPB2 20 ED-65 G1/B-AG Schmalz-Connector SC 040 G1B-AG 10.01.06.02490
SPB2 20 ED-65 G1/B-1G Schmalz-Connector SC 040 G1B-G 10.01.06.02482
SPB2 25 ED-65 G1/B-AG Schmalz-Connector SC 040 G1B-AG 10.01.06.02490
SPB2 25 ED-65 G1/B-IG Schmalz-Connector SC 040 G1B-G 10.01.06.02482
SPB2 30 ED-65 G1/B-AG Schmalz-Connector SC 040 G1B-AG 10.01.06.02490
SPB2 30 ED-65 G1/B-IG Schmalz-Connector SC 040 G1B-G 10.01.06.02482

GRAU :

ENGINYERIA MECANICA



|.Catalegs. iy

Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

Ventosas para embalaje ‘sm
Ventosas de fuelle SPB2 (2,5 pliegues) —

Superficie de ventosa (@) de 20 mm a 50 mm

% Datos de pedido Parte de repuesto Ventosas de fuelle SPB2 (2,5 pliegues)

Tipe | Parte de reg | Wimera de articula
SPB2 4D ED-65 G14-AG Schrmalz-Cannector SC 050 G164-AG 10.01.06.02487
SPR2 4D ED-65 G1-16 Schmalz-Cannector SC 050 G14-16 10.01.06.02488
SPB2 50 ED-65 G14-AG Schmalz-Cannector SC 050 G 14-AG 10.01.06.02487
SPR2 50 ED-65 G116 Schmalz-Cannector SC 050 G14-16 10.01.06.02488

% Datos de pedido Accesorios Ventosas de fuelle SPE2 (2,5 pliegues)

Tipo | Accesorios | Wimera de articula
SPE2 |20 Inserto para ventosas PA SPl1 20 SPE2-20 10u01.06.04041
5PB2 |25 Inserto para ventosas PA 5PI 25 SPE2-25 10.01.06.04042
SPB2 |30 Inserto para ventosas PA 5Pl 30 SPR2-30 10.01.06.04043
SPE2 (40 Inserto para ventosas PA SPI 40 SPE2-40 100010604044
SPBE2 |50 Inserto para ventosas PA 5Pl 50 SPE2-50 100010604045

® Datos técnicos Ventosas de fuelle SPB2 (2,5 pliegues)

Tipo | Fuerza aspir.| Fuerza nl'rnnqu:l Fuerza lateral Volumen Radio de la pieza Diagmetro interior tubo

IN]* IN] [N] [em?] | min. [conwvexa]) [mm] [recom.) d [mm]=*
SPB2 |20 EE 157 B4 42 20 4
SPB2 |25 9.9 20,1 9.1 T.E 20 4
SPB2 |30 144 284 128 124 an &
SPB2 |40 248 40,5 03 27,9 &0 B
SPB2 |50 346 61,8 2B5 51,8 5 &

*Los datos de fuerza de aspiracidn son valores tedricos a -0,6 bar de vacio y superficie de pieza seca, lisa y plana - se indican sin factor de seguridad
**Los didgmetros de tubo flexible recomendados se refieren a una longitud de tubo flexible de aprox. 2 m.

Datos de disefic Ventosas de fuelle SPB2 (2,5 pliegues)
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Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

Ventosas para embalaje SCHMALZ
T

Ventosas de fuelle SPB2 (2,5 pliegues)

superficie de ventosa (@) de 20 mm a 50 mm

@ Datos de disefio Ventosas de fuelle SPB2 (2,5 pliegues)

o
L&

]

PRTe

_ln.

=

SPR2
Tipo* d2 dn 1] Dmax{s) D a1 H LG1 SW1 SW2 | Z {Carrera)

[mm]| [mm]| [mm] [mm]** [mim] [mm] [rmimi] [mm] [mm] [mm]
SPEZ 20 ED-65 G1/8-AG 120 4,0 2.1 235 214 G1/A~-MA a2 7.5 14 4 13
SPE2 20 ED-65 G1/8-IG 120 4,0 2.1 235 214 GiE*-HE 40 B0 14 4 13
SPE2 25 ED-65 G1/8-AG 145 4,0 7.2 28,0 26,4 G1/A~-MA 7 7.5 14 4 17
SPE2 25 ED-65 G1/8-IG 145 4,0 7.2 28,0 26,4 GiE*-HE 45 B0 14 4 17
SPEZ 30 ED-65 G1/8-AG 169 40 2.2 40 4 G1/A"-MaA 43 7.5 14 4 20
SPEZ 30 ED-65 G1/8-IG 169 4,0 2.2 40 4 GiE*-HE 51 B0 14 4 20
SPEZ 40 ED-65 G1/4-AG 229 61 42,2 445 413 G147-MA 53 10,0 17 [ Fi
SPEZ 40 ED-65 G1/4-1G 229 6,1 42,2 445 413 Gig*-HE 63 12,0 17 [ 5
SPE2 50 ED-65 G1/4-AG 271 6,1 52,2 555 513 G147-MA 64 10,0 17 [ 12
SPEZ 50 ED-65 G1/4-iG 271 6,1 52,2 55,5 513 Gig*-HE 74 12,0 17 [ iz
*Tolerancias de medida admisibles para piezas elastoméricas segin DIN 150 3302-1 M3
**5e refieren las medidas exteriores de la ventosa cuando estd aspirando
Tipa* | d | d1 | dzl n1| Dk| Dmax(s) Ds Hl H2 H3 | Z{Carrera)

[mm]| [mm] [mm] [mm]| [mm] [mm]** [mm] [mm] [rmim] [mm] [mm]

SPRZ |20 75| 105 12,0 22 150 235 M4 53 4.6 FA ] 13,0
SPRZ |25 7.5 105 145 72| 155 B0 26,4 30,9 4.6 7.8 17,0
PE2Z (30 T3 103 163 22z| 168 4.0 4 L 4.6 1.4 20,0
SPEZ |40 1.0 173 22,9 42,2 225 44.5 41,3 45,0 7.0 9.9 25,0
SPEZ |50 10| 173 71 52,2 235 55,5 513 55,9 7.0 11,6 32,0

*Tolerancias de medida admisibles para piezas elastoméricas segin DIN 150 3302-1 M3
**Se refieren las medidas exteriores de la ventosa cuando estd aspirando

Fy

Sy
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Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

Ventosas para embalaje SCHMALZ

Ventosas de fuelle SPB2 P (2,5 p.) resistencia al flujo

Adecuado para aplicaciones especificas de ramo

Aplicacion

Superficie de ventosa (@) 20 mm y 40 mm

* Ventosa de fuelle redonda con 2,5 pliegues para procesos de
paletizado y despaletizado en el sector del envasado

* Manipulacién de material de envasado como cajas de cartéon o
envases con y sin estabilidad propia

* Manipulacion de envases blister, productos envasados en
lamina, bolsas de plastico o trays

* Uso en sistemas de planos aspirantes y «planos de ventosass;
integracion de resistencias al flujo para redudr las fugas que
ocurren en la disponibilidad de la pieza-parte

Ventosas de fuelle SPB2 P (2,5 p.) resistendia al flujo

Diseno

(1

s sl * Ventosa de fuelle redonda SPB2 P con 2,5 pliegues (3) y labio
sellador suave y flexible

* Con integracién de resistencias al flujo de 0,8 a 1,5 mm (2)
2) * Montaje sin herramientas mediante agujero existente (1) a la
@ maquina por funcién de insercion

* Integracion opcional de tamiz filtrante (4) como filtro previo

(120 pm de finura de filtro)

55

(4)

Disefio del sistema Ventosas de fuelle SPB2 P (2,5 p.) resistencia al flujo

Nuestras prestaciones...  Su beneficio...

Montaje sin herramientas Montaje y desmontaje de
mediante funcién de las ventosas muy rapido
insercion «Push-in»
Labio sellador flexible y

Excelente hermetizado

adaptable sobre cajas de cartén y
material de envasado
¢ Suave de los pliegues con * Uso en sistemas de planos
gran carrera y reducida aspirantes y «planos de
fuerza de retroceso ventosass
= Matcrial de silicona &1 « Es posible el wo directo en
conforme con FOA el ramo alimenticio

Ventosas de fuelle SPB2 P durante la manipulacion de cartones
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. R
Ventosas para embalaje SCHMALZ
. " .
Ventosas de fuelle SPB2 P (2,5 p.) resistencia al flujo
Superficie de ventosa (@) 20 mm y 40 mm
o Clave de nomenclatura Ventosas de fuelle SPB2 P (2,5 p.) resistencia al flujo
SPB2 - 20 - S1-40 - SWED -
1 2 3 4

1 - Designacion breve 2 = Superficie de ventosa 3 - Material

Codigo | Disedio Caodigo | Didmetro en mm Codigo | Material

SPE2 2.5 pliegues 20..40 |=20y40 Si-40 Caucho de silicona

5I-55 Caucho de silicona

4 - Resistencia al flujo 5 - Complemento de la gama de producto

Codigoe | Didmetro en mm Codigo | Modelo

SWVED o 0,8 1 Funcidn de insercion

SW100 e

W13 e 1.3

W50 |e 1.5

La wventosa de fuelle SPB2 F se suministra como componente listo para enchufar. Disponible en diversos didgmetros.

P U repuesio disponibles: venloss SPBZ P, resislencia al Mujo

Accesorios disponibles: disco del filtro
o Datos de pedido Ventosas de fuelle SPB2 P (2,5 p.) resistencia al flujo

Tipa Hamero de articulo

SPE2 20 51-40 SWa0 P 10001 .06.03220

SPE2 20 51-40 SW100 P 100070603221

SPE2 20 51-40 SW130 P 10001 .06.03222

SPEZ 20 5140 SW1S0 P 10.01.06.03223

SPEZ 4D 5155 SWaO P 10.01.06.03224

SPEZ 40 5155 SW100 P 10.01.06.03225

SPE2 40 51-55 SW130 P 10001 .06.03226

SPE2 40 51-55 SW1S0 P 10001 .06.03227

QB Datos de pedido Parte de repuesto Ventosas de fuelle SPE2 P (2,5 p.) resistencia al flujo
Tipa Parte de repuesto Hamero de articulo

SPE2 20 51-40 SWa0 P Ventosa de fuelle (redonda) | SPEZ 20 S-40 P 10001 .06.03125

SPE2 20 51-40 SW100 P Ventosa de fuelle (redonda) |SPE2 20 S1-40 P 10001.06.03125

SPE2 20 51-40 SW130 P Ventosa de fuelle (redonda) | SPEZ 20 S-40 P 10001 .06.03125

SPE2 20 51-40 W50 P Ventosa de fuelle (redonda) |SPE2 20 S1-40 P 10001 .06.03125

SPE2 40 51-55 SWa0 P Ventosa de fuelle (redonda) | SPEZ 40 51-55 P 10001 .06.03126

SPBZ 40 51-55 SW100 P Ventosa de fuelle (redonda) | SPEZ 40 555 P 100010603126

SPE2 40 51-55 SW130 P Ventosa de fuelle (redonda) | SPEZ 40 5155 P 10001 .06.03126

SPE2 40 51-55 SW1S0 P Ventosa de fuelle (redonda) |SPE2 40 S1-55 P 10001.06.03126

Tipa SWERD P SW 1 P SW 130 P SW 150 P

SPE2 |08 10.05.04.00090 = = =

SPBZ (1,0 10.05.04.00091 -

SPEZ 11,3 = 10.05.04.00092 =

B2 1.3 10.05,04.00023

Y
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Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

Ventosas para embalaje m
Ventosas de fuelle SPB2 P (2,5 p.) resistencia al flujo

Superficie de ventosa (@) 20 mm y 40 mm

% Datos de pedido Accesorios Ventosas de fuelle SPB2 P (2,5 p.) resistencia al flujo

Tipo |A:|::m|im INL'Jrn:rn de articulo
SPE2 |20 Dizco del filtro FD 16 120 10.01.06. 02565
SPE2 |40 Dizco del filtro FD 34120 10.01.06.02572

@ Datos técnicos Ventosas de fuelle SPB2 P (2,5 p.) resistencia al flujo

Tipo | Fuerza aspir. [N]* | Fuerza arranque [H]l Radio de la pieza min. (convexo) [|'r|r|1|| Volumen [em?]
SPBE2 |20 49 B 25 2.5
SPB2 |40 14,9 40 75 220

*Los dates de fuerza de aspiacidn son valeres tedrices & -0,6 bar de vacia y superficie de pieza seca, iz y plana - se indican sin facter de seguridad

Datos de disefio Ventosas de fuelle SPB2 P (2,5 p.) resistencia al flujo

i [
| e 1 i),
ra 0
SPEZ P

Tipo* d|  a1] 2| ds 01| Dmaxis) dn Ds H H2 H3 Hs|  Z(Carrers)
tmml| (mwd| (mm)| (mm)|  (mmi| feeds| mm)  (mml| oml|  mml]  imel|  (mm [mm]
sPEz |20 |08 Bs| 18] 10z| 79 20,0 20,5 o8| 136 243 22 B2 2 ]
saz |20 |1 gs| 1.8 10z| 79 200 20,5 1o| 16| 243 2.2 B2 2 g
sz |20 [1.3 gs| 18] 1wz| 79 20,0 0,5 13| 16| 243 2.2 8,2 2 g
sz |20 |15 gs| 18] 1w0z| 79 20,0 205 15| 19| 243 2.2 8,2 2 g
spez |40 |oB 125 1s7| 1728] 15 415 245 og| 427 470 2.2 8,2 2 P}
sPE2 (40 1 12,3 1517 178 11,3 43,3 446 1.0 427 474 2.2 82 2 20
SPHE |40 1.3 145 155 1.8 11,5 L 44 b 1,4 arsd 450 Fi¥ B Fi Ll
seaz 4o |15 1z5| 57| 18] ns 435 s 15| 47| 470 22 B2 2 20

*Tolerancias de medida admisibles para piezas elastoméricas segin DIN 150 2302-1 M3
**Se refieren las medidas exteriores de |la ventosa cuando esté aspirando
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1.2. Cargols.
m Torillos de cabeza cilindrica con hueco hexagonal
dk étjl-l‘:-— - —{ ------ -H- d
b
k L &
ISO 4762 EN M
d M3 M4 M5 Mé ms M10 M1i2 Mi4 M16 M18
P 0,5 0,7 0,8 1 1,25 1,5 1,75 2 2 2,5
b 18 20 22 24 28 32 36 40 44 48
dk (max) 55 7 8,5 10 13 16 18 21 24 27
kK (max) 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18
s 2,5 3 4 5 6 8 10 12 14 14
L (5-30) (6-40) (9-50)  (10-60) (12-80) (16-100) (20-120) (25-140) (25-160) (30-160)
d M20 M22 M24 M27 M30 M33 M36 M42 M48 M56
P 2,5 2,5 3 3 3,5 3,5 4 4,5 5 6,5
b 52 56 60 66 72 78 84 96 108 124
dk (max) 30 a3 36 40 45 50 54 63 72 84
kK (max) 20 22 24 27 30 33 36 42 48 56
s 17 17 19 19 22 24 27 32 36 4
L (30-200) (35-220) (40-260) (45-260) (45-300) (50-300) (55-300) (60-300) (70-300) (160-300)
4.6 4.8 5.6 58 6.8 8.8 10.9 12.9 A2 Ad
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Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

1.3. Passadors.
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of the iength (i) - Toiésance de la Jonguewr {|) - Tolerdncia do comprimevtto ()

La siguenie tabla muestra |a tolerancia de 4 longitud segdn ka longfud y la tolerancia del dametro.
The Sllowing tadle shows the length tolerance according o fength and the diameter folerance.
Le tablesu o-pint ndique a loiérance de la longueur suvant la longueur et |a Solérance du clametre.

A seguinie fabela mostra @ do o

Las iongiudes en negria son las mas utiizadas.
Bold the most used fengths.
En nok les longueurs les plus ualisées.

Oz comprimento am negmto 580 o3 mais WAZados.
Otras medidas bajo consulta.

Other cimensions by request.

Autres Glmensioos sur demance.

Outras medidas, s0b consuita

a

ez do

* Medidas fuera de norma DIN.
o outside DIN
Leongueur hors narme DIN.
Mecicas fora da nomma DI
*d=08mm sl normalzado para hS.
d=0.8 mm Only standovcized for b

d =08 mm. Seulement nonmaisé pour hi.

d = 0,8 mm normaitzado apenas para h.

DINT hs. con o e EEaE
LT \[
o e G
W stock OV 7 dowed pins wath an Cortact aur saies a
Deponitie s stock gocpdies DINY en . Nous

I=2.% 1=12.50 | I=56.200
| dmé | +03/0  +08/0 +08/0
dh8 +05/0 +1/0 +15/0

ojempio
example
exeTrie
exomp

oo S5
a |

DIN7 10x20

Ref. = D70-10-20

G Steel -
También disponibles en stock en matenal inoxidable.
Cansulie uestro

We ai50 have staiess siee! avalable 17 stock Contadt our sales depaniment.

Disponive! am estogue cavitias DIN 7 em tolerdnchs h8. Consufte o
nosso departamento comevcial.

Egs sur stock en mox: Nous consulier.

Tambem dispaniveis em esiogue em matenal inoxdavel. Consulle o
nOss0 depatamento comeroial
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Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

1.4. Ejector al buit.

Eyector de vacio multietapa

Caudal de succidn

Caudal de succidn
méx.: 600 limin (ANR)

max.: 300 Vmin (ANR)

Serie ZL3/ZL6

Forma de pedido

C€

¢

Sin vivuia L4l
Con varvuia 43
ZL

Presostato con funcicn

de ahomo enangético

Viilvula de almentacitn/
Valvula de descarga

D caudal de D Presion de alimenta- € Tamario de conexitn de vacio [2V)Dism. ext. tubo D Método de escape
suUCccion max. cidn estandar aplicable para conexidn (1/F) de alimentacidn - Escaps con slenciador
300 Vran (ANR)* M 0.35 MPa ) Cpnesin Canaxitn de ascape
E00 Urrin (ANR)" H | 0.50 MPa “3"“"““"‘ LT wacion (1P| | P [Rel, &1, NPT}
=1 Doble conemdn, Cosendn de micipe Reiid +*3 Misma rosca de conexion que la
. - seleccionada pars
a Entrada eléctrica o4 |2F R"”L’?‘E’P‘“““?‘?M o
Conedior enchufable L | Coneclor enchutable M — = “Ga.:f':m“ 8 {aish rdrico) 9 Cormbinacion de valvula de
L Lonqitud de M-Longitud de = . . . alimentacion [ wilvula de descarga
cabie 0.3 m Fog |2 = G12" (Especificacin K | Vvl de alimentacn (N.C..
cen dable :D_"m“] Wihvula de descarga (N.C.)
NOE NFTRM R [Vaivulz de simentacan (ML)
2xNPT12 A= . "
: 516" {pulgadas) ‘Wilhvula de alimenlacidn (MLAL),
HO4 [E5P'=“ﬁ=ﬂﬂ‘5;'=?" dabie B1 | sl de descarga (M.C.)
conexan - = -
#2 La forma de k& oresta de [a rosca es compabble con ka —B‘n Vavula de alimentacidn (MA )

rosca G esiandar (120 228-1), pero alras lormas no

son conformes con la rorma 130 16030 o IS0 1179,
a'Tansibn nominal 9 LED{supresor de picos de tensidn
L5 24 VDT | | £ | ConLED/supresor de picos de bensdn |

aﬁmiunamlantn manual

Pulsadar sin enclavamienlo

Modelo de enclavamiento para desiomilador
E Modelo de enclavamiento con mande girabaria

Solo aplicable a la serie ZL3

MO: Sin conector

m Sansnr de presion de varin

saleoonada para . unidades [valor inicial en psi)*”

— | Hinguna = B
Opciones
GN | Gon coneitn () de detecsidn de : m {B P
presidn de vacio (Rel/B, G1/E, NPT1UB)™ | Salida — | Ninguna
G | Mandmein™ i A _| Colector ahierin NPN | B .Tuaes'dnrin para monlaje irferior*®
E | Vacuostalo (2 salidas de vacio) ‘ | Colector abierio PNP | {Incu .D:- .
[ stalo lidas de i ' . =3 Este accesorio s& uSa para ajustar el
F ma:nl-bu:mdag.l:z R ] @ unidad producio al pass de 27 mm de b rosca de
] a i " montaje inferior del modeln 1212 exslents.
Presastaio para vacio con funcidn de | - Cn'n e de nercambi de Es rchsl;iu"Dr asml.illjlnun n'nd:I:ISZEZQ
V | ahormo energético (1 salida de presidn ' unidadss _ ’ P;' et s
combinadaj* ' M Ursdad Sl inicaments (kPa) ;ﬁmﬂﬂﬁhﬂ ije infenion, |2 uds fuego, con
=4 Para la conexidn se usa el mismo lipo de rosca | P Con funcidn para inercambiar Lisk eficiat dé Rnanbage o 14 saie SUpafior
'
' el kaberal

=5 Mo selecconable cuando s& selecciona «FlEe o | 7 SiseqehmatVt.pam' no Se puede ?nl.et:an'l;d:;

aFds para iy ' seleccionar aPe. opién de

Si se selecciona «08» o «04» para B, las i -

unidades del mandmedro s& muesiran en kPa.
Cuanda se selecciona aM08» o aMOds, las
unidades se muesian &n inHg psi

=8 5ise selecciona «Ve, Solo se pusda
salecconar akis para @

® cable

Sin cable con coneclor

Cable con coneclor (Longilud: 2 m)
G | {inclusdo)
Prescstalo digilal con funcidn de
ahomo energélica (Longilud: 2 m)
{Inchuida)

Accesoria para
mantaje inferior

F
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Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

Caracteristicas técnicas del eyector

ZL3
Madelo ZL3MOO] ZL3HOO
T fio de Ia boquilla [mm] 19 1.5
Presion de alimentacion estandar [MPa) 0.35 0.50
Presion de vacio max, [kPa] | o1 83
Caudal max. de aspi [Umin (ANR)) 280
| Doble i6r/Conexion de escap 300
Doble conaxidn Consumo de aire [Umin (ANR)] 150 135
Rango de presion de ion [(MPa) 02406
o -5 a 50 (sin congelacién ni
Rango de temperatura de trabajo [*C] P i66)
Con valvula Fluido Are
Resi ia 8 vibraci [ 20
Resi ia & imp [m/s3]"* 100
*1 Valores basados en &l estandar de mediciones de SMC a presion de alimentacion esténdar.
Dependen de ks presion almosférica (clima, allitud, ete.) y dal método de madican.
*2 10 a 500 Hz durante 2 horas en cada una de las direcciones X, Yy Z
(desactivado, valor inicial) ‘ _ _ ol
Con presostato +3 3 veces en cada una de |as direcciones X, Y y Z (desactivado, valor inicial)
ZL6
Modelo ZL6MCT] ZL6H 1O
Tamano de la boquilla [mm] 19x2 15x2
Presion de ali jon| Sin valvula 0.35 0.50
Presostato para estindar [MPa] Con valvula 0.37 0.52
vacio con funcién de Presion de vacio max. [kPa) | 81 53
ahorro energético Caudal de i6n max. [Vmin{ANR)] 580
Doble conexidon/ €00
Conexion de escape
C de aire [Umin(ANR)] 300 | 270
Rango de presion de alimentacion [MPa) 02206
Con manémetro Rango de temperstura de trabajo [C) o
Fluido Aire
Resi ia & vibraci [mis?]*? 20
Resis ia a imp [mis?]™ 100
+1 Valores basados en el estandar de mediciones de SMC a presion de alimentacién estandar.
Con conexién de Dependen de ks presion atmosférica (clima, altitud, etc.) y del método de medician.
*2 10 a 500 Hz durante 2 horas en cada una de las direcciones X, Yy Z
deteccion de presion (desactivado, valor inicial) y
de vaclo *3 3 veces en cada una de las direcciones X, Y y Z (desactivado, valor inicial)
Caracteristicas de la valvula de alimentacion/valvula de descarga
Conexion de escape
Modelo ZL3-JSY3140
Tiempo de N
(a °_ﬁ°..) 27 ms 0 menos”'
Max. frecuencia de trabajo SHz
s 2 . Pusador sin end Modelo de niento para
ilador, Modelo de encavami con mando gi L
Taeaia Idela
‘L ula on este producto es la bobina 2
electrovalveda de 5§ vias de k2 serie JSY3000 de SMC. Rango de tension admisiblg Tension nominal £10 %
[ Para mas detafles sobes ias dela c de energia 04 W
coasulta ol Manual de funcionamicato de ka serie JSYZ0M +1 Basado en la prueba de rer dindmico JIS B 8418 2010 (Temperatura de bobina
| on of siSo wob do SNC (haep Dwww.smc o) 20 °C, a lensién nominal)
*2 Consults o catilogo WEB para cblener mds informacion sobre s serie JSY3000.
Caracteristicas técnicas del manémetro
i Modelo GZ33-K1K-01-X56 GZ33-P1C-NO1-X55
ZI.:E]EE-[: s[1z[ =0000-0 dades de 6 kPa Escala doble en Hglpsi
Acolonanlents Rango de presion 100 a 100 kPa -30 intig a 14 pai
manual Rosca de i6 R1/8 NPT1/8
E l Precisié Vacio +3 % fondo de escala, Presidn p 25 % fondo de escala
Consulta la pagina 26 Peso 309
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Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

Caracteristicas técnicas del vacuostato

* El vacuostato montado on este producto es
equivalente a nuestro presostato digital
compacto do la sorie ZSE10 de SMC.

Para mias daoiall sobra las # | dad
prosostato digital, consulta ol =Manual de
funcionamianios de a sorks ZEE10 en ol sitic

wial de SMC (hitpsfeww.smc.ou)

#Tabla do corrosg do
mm

ZSE10 -0000
Eyector do vacia multi-
stapa Swis ZLIZLE

2L C000-C0000- - 00-0
Rango de presicn naminal +
Sllch
Unidad
Cabile

* Expepio o presostato digital con funddn de aho-
o enengétioo

pr

ZSE10
Medelo Preacatsin . taln para vacio
Vacicatatn s4ale e Presion con uncian de aharr
L] Elico
Ranga de presidn Qa-101kPa 100 & 100 KPa
Rango de presidn de
regulacidniangs de 10 a -101 kPa -105 a 105 kPa
presion de visualizacion
Presion de prucba 500 kPa

ajusta

[ Fluide aplicabl

Aire, gas no cormasivaino inflamable

Tension de alimentacién

12 a 24 VDT +10 %, Suchuacon (p-p) 10 % o menos (con

Consulta la pagina 26.

o~

prateceion de polandad del surmisine eléckico)
Consuma de corriente 40 mA o menos
Coleclor abisro NPN
2 zalidas de colector abieria NPH o PNP o PMP: OUT1: Uso
Salida digital {s=leccionable) general, OUT2:
Conlrol de valvula
Corriente de carga B0 mA
.
Tensitn aplicada 26 W (en salida NPN) 26.4¥ e salida NPH]
Tensitn residual 2 o menos {con corriente de carga de B0 mA)
2.5 ms o menos (con fundcdn anlivibracdn:
Tiempo de respussta 20, 100, SO0, 1000 2000 me)
Proteccion frente a 5
cortocincuitos
dad 20.2 % fonda de ascala 11 digilo
i Modo de histéresis ‘ariable {0 o superion]®!
Modo de vertana oy
§ cam tva WVariable (D o superiar) -—
Indicadar de 3 172 digilos, LED de 7 sagmentas,
Display display de un color (roja)
Precision del indicador  [+2 % fondo de escala +1 digilo (lemperalura ambienle de 25 13 °C)
Se encende cuando ka sabda diglal esth ackvada. OUT1:
LER Incicador Verde, OUT2: Rojo
i Proteccis P40
de o Funcionamiento: -5a50 "C st il ot
g ump;-ahl'u Abnacanaso: <10 2 80 *C {8in congs| m ni condensacin)
L]
.i de trab ":‘w'ﬂ En funconamieniodAlmacenadao: 35 a 85 % H.R. (sin condensacian)
i ::mh 1000 VAC duranie 1 minulo endre los lerminales y la carcasa
; Resistencia de S0 ML o mas (500 VDO medido medianle megachmimetra) entre
aislamisnta los lerminales y &l alojamienio
Caracteristicas de 42 % fondo de escala +1 digil (a1 25 “C in an ambienl lemperature
temperatura of -5 and 50 "C)
Cable Cable de vinilo olearessienls de aia resistencia, & hiles Area del

sanducion. 0.15 mam [AWG2S) Didmn. exl aislante: 1.0 mm

Marca CE, confarme con HJuH-S

+1 5ila presién aplicada varia alrededor del valor de ajuste, la hisléresis debe gustarss 3 un

walor supsarior al valor de llucluacidn. De lo contrano, podrian producirse vibraciones.

ENGI

Peso
_ _ Ig]

Madsio ZL3 il ]
Modalo basico 30 4T
Conexion de escape +80 +25
Vatunsiato [exchiyends el cable) 30 +20
Yacuostate (incluyendo el cable] +E0 +B0
Con valvula de ali ion y de descarga #1230 +120
ri villwula de ali idn y sin valheul +B0 +BO
Coni i 0 +30 +50
Cinn ACcesorio para taje inferior +60 —

P
e
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Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

Ejemplos de circuito interno y cableado

EVacuostato NPN (2 salidas)

PNP (2 salidas)

]
i
I
1
| B
181
1 g M
12a i| = [ + 12a
24 VDG % —K_ | Blanco OUT: e e vDe
e —
i TFUNC
Teyepe Ll DT (-}
Mlax. 28 Y, 80 mi
Tensitn residual 2 V' o menos Tensitn residual 2 ¥ o menos

= [El terminal FUNC =5t conectado cuando se ulliza funcion de copia. (consulia el manual de funcionamienio).

B Presostato para vacio con funcién
de ahorro energético NPN (1 salida) PHP (1 salida)

Presostato {salida RPN Pressure switch (PP owput)

— " [ = ey Ma:rnn " Maimn
A ouUT1 Ncgrn@:_zl j:A {I ] ] * ouT1 Hegro [
E{ | ouTz ' Lowine E—{ * ourz  ; O 2 i [
E 15 % | [Fuc G H FLING i
siITITL re [ 5 - =1
= Wihvula def u
Vibda | | - e alimenta- | | -
alimer N 1 cian + Bianco r
] - e e T :

— Conjunio de Caonjunto de
cable de conecior cable de conector
ZL3-LW1- LW 1P

=1 El cable gris (FUNC) s conecla cuando se acciona la vikvula de alimentaddn mediante el conirol de ahormo energético (para adsorodn de plezas).
[Consultar manual operatvo. |

F
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Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.
Caracteristicas escape (Valor representativo)
ZL3H ZL3M
—100 400 == =100 500 =
1 F— Presion | =
50 f——Presian unm-?-=|=|. wm 2z -8 by wacio === s EF
e yueciin (Dokie ¥ 0 |
T /f “,"'wmwn a % w W Caudal de suceitn (Doble] +L0 2
% -10 _f%—.m 53 & -n snexiéniConexion de escapeH 350 £ o
(] ?ﬁlww_ 280 =E o -6 Eacape a0 =E
L 200 g‘; 2 -5 —caudllﬂ"g:,f‘:“i,_.infﬂ 20 %
L] = 50 E® E -4 s E n
-0 e [ — 5 -3 — Caonsumol ., .3
5 Y de aire.] """ E“‘ E -2 e st lioo E“‘
a -0 'mwi a - 51:-,‘5
o o 2§ 0 b 3§
02 0.3 0.4 05 0 3 02 0.3 0.4 0s 0E 8
Presitn de alimentacitn [MPa] Presidin de simentaciin [MPa]
ZLEH ZLEM
-8 T I 8 = T een | I o =
- E = - E=
e ] ™ £ ) L oy e pr s R £
T [T F o ¢ wattitn ge succion_ 4 £00 %
£ Caudl da SucCion] o0 £F iiﬂﬁ_ on slencisdofl ] ., £ ¢
= — (Escape con Sile T= 2 {E8S A? E&
B 50 awn 5 g -5 a0 5
e gE Consuma: E
s “f wo fa g — daaire] 300 83
g X _._--cmm_ 200 Eg £ Ni=—== ] 200 %g
E -2 deaire] & g E -0 sk
-1 | 1 = -10 Ton 2 i
o o 4 -] o i 3 =3
02 [E 0.4 [ [ ju 0.2 0.3 0.4 [ [ E“"
Presidn de alimentacitn [MPa) Presidn de simentacién [MPa]
ZLEH (Con viélvula) ZLEM (Con vélvula)
_1$ Presin I B ?5 _Iz [Presian _| | I B ?:
— e vacio |l canpaii] 700 3% _ o [gevacio [ 1 o0 53-
i 0 %_ﬁﬁﬂ BOt £~ i 0 ecth i SUCEION ] B £ =
- i g - Caudal g
§ -80 (Es4208 aon 53 £ -50 L— w0 5%
® _ap R & _a | Consuma_ R
. ™ it F -® — do sice 0 it
8 T Coasmo] 200 o § R = L
2 -1 e sirs 2 100 nE & w0 ERERE
o o0 28 0 o0 28
02 0.3 0.4 0s 0E 3 02 0.3 0.4 0s os 3
Presidn de alimentacitn [MPa) Presidn de simentacién [MPa]
Caracteristicas de caudal (Valor representativo)
ZL3H04P Presidn de almentacion: 0.8 MPa ZL3IMO4P Presidn de alimentacidn: 038 MPa
T =100
_ a0 _ -
-0 -8
£ £ ol
2 oo\ 2 gl
g 50— g a0
—40 -40
£ -m N & -m .
i - \1x ZL3H  ZL3H04P i - < ZL3M  ZLIM04P
|
% 8 100 180 200 280 0 300 M % 80 100 180 200 280 300 380
Caudal de aspiracian [Umin (ANR}) Caudal de aspiracion [limin (ANR})

F
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Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

1.5. Racors.

Iracores de union _

3140 “¥* simple igual y desigual 3144 “¥* doble igual y desigual 3104 te igual

te desigual
oor o0: Y
L - ) JT6a Bd 06 |

racores de union pasatabiques

L ey R e i 05F it~ NG o ' Pt
3146 fowerma - 1P 3000
. :s ! .lb 3 AB' 0
acores auto-obturantes i
3391 mmamanosseaimine 3091 fmemomeosons 3160 mdnase
N ’ — - = . B
y i
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Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

‘racores de implantacion

3109

rogca macha BSP cdnica

aisa 3101 08 10
Gifd 3101 08 13
Lokt | 3101 08 17

racor de enirada recto, rosca racer de enirada reclo, rosca
3114  hemibes BSP cilindrica y M5 3107 macho BSP ciindrica, M3, MS y M7
e« | oo © & |
§ MEelE 140479 | ¥ MEliE 5707 03 oF
4 01/ 3114 04 10 3 3101 03 1%
4 OiM4 3114 04 13 4 o
LI TE 4 MSp0E 3101 04 19
.-) & 014 3114 04 13 4 M 3101 04 55
8 018 5114 08 10 | 4  GidE 3101 04 10
B O 311404813 4 G4 3901 04 13
B OLE 2114 048 17 & ME=OF Ei01 08 10
i did T4 10 1% & M 5101 04 &5
0 4GB 311410 47 & MiDed 3901 04 &0
0 0312 3114 10 X1 & BM2EM5 3101 04 &7
"id 1 &  Gi/a 3101 0% 10
12 O/ 311412 11 & G4 3101 04 13
14 OIE 311414 1J_' & GI/E Mo oer
B G142 3101 0& 31
K &
racar de entrada code orieniable, & M1kei5 310104 &7
k]
B
&
L]

an E

G142 3101 08 31

101 101
i GEE 3101 1017
10 G142

3101 10 31

L]
12 GE/a 2901 42 47
12 @2 2101 42 i
14 GEE 3101 14 17
14 @42 3101 14 X1

1 o4 10
4 BRI 31090413
4 RA/E E10004 17
3 B 10
& BRI 310908 13
b RLE 3909 0617
6 RI/T 310908 31
{ & RI/4 31090B 13
- & RIE BI090E 17
&  RI/Z 310908 31
A6 Wi/E 110610 18 | 3133
10 RAA 310910 13 e ———
10 RIE 3109 1017
10 RA/Z 3109 10 31 |
12 Ri/A 10012 13
12 RI/E 31091217
12 R/ 310912 31
T4 B3/ Si09 14 17|
14 BA/E 310914 31
raacnr di enirada oo sesdo ofertable,
3169  romca macho BSP dindrics, WE y N7
an
4 MExE
4 MWl 3
4 ol 3
4 o1 31
& MEaE 0 1
T 3129
& GIE 3 -
6 G143
| ¥ OI/E Jiad oE 10|
& GI/4 31149 8E 13
& GWE 11498817
1a% 10
10 0378 39491817
10 G/ 3189 1821 |
12 GifAd died 1319
12 G378 31491217
12 GI/2 3149 13 21
Ta¥ 141
14 OGN/ 314914 21 |
“hanjo” oodo Gon asienlo, foscs
37124 herriwa ymacho BSP dindrices y M5

racor de enlrads codo 45° onentable,
rosca macho BSP clindrica y rméirica

an E

4 MSE0B 9330419
4 Gisa 31335 04 18
| & MEwiH 513308 17 |
& GisE 3133 04 18
& GisE 31133 08 13
& Gi/a 313308 19
& G4 313308 13
&  GL/E 3133 08 17
0 G4 33590 13
10 GEE 3133 1017
LL A ] 5155 40 X1
TE G/ 513592 17 |

1  GEE 3133 42 17
B V] 3135 42 X
racor de enlrads codo slevado
exrienlahle, rosca macho BSP ainica
o o
4 RUE 312004 19
4 Rl 3129 04 13
[} Wi/E ETIV 08 10

RASE F12% 06 13
Ri/E ERFLT TR
RAsE 3129 08 13
La %] 3126 04 17
i [5FT] 120 10 1F
0 RWE 3129 10 17
10 RAAE 3120 10 X1
17 A ITIATTY
12 RE 3129 12 17
12 KSR 3129 41 3
14 R3GE SE AT
14 RisE 3120 44 X

cacr cerirack naclo, osca rracho BSP

3181  drayminis anhodgmoitedr

4 W7l S1E1 84 56
B M7=l 3181 s 55

racor de entrada recto,
rosca macho BSP oénica

3175

bbbﬂ-ﬂ-ﬂ-ﬂﬁlbb
zza=
EERE

-
RE/E

Q/ | B Rl
10 RiE

0 RN

10 REE

10 R

qr RN

12 REE

13 R1/2

14 R

racor de enirada codo 457 arien-
‘tabbe, rosca macho BSP conica

3113

ear cC E

113 04 1
& Rim 3 se 10
& RIM 31130513
LLEN-
L & RIM 3830813
& RUB 31838817
L B HERLRE]
t/ 10 REE 31131017
® R 31331831
11
12 RMB 31831217
12 R 3m3urm

TTH 08
FHOEAT)

" oodo, rosta machos

racor de ervirads aodo ofenlable, oses
madho BSP dlindrica, MO, NG y M7

3199

3 MExD3 199 &k 1%
& WEwhE 3199 o4 00 |
4 MBeDE 3999 04 19
4 MRl 3199 84 55
4 GIfd 3199 04 10
4  GiFd 3199 04 13
B WEwOE 5109 05 10 |
M1 3199 06 55
Ml 5199 06 60
MidwiE 5199 08 6T

Girg 2199 & 10
Gird 3199 &6 13
Qe 3199 & 17

3018 ew

"banjo” simple, rosca macho
canica

LT N
2]
5

3199 &6 21

]
M2El,5 3199 OF 6T
G1/8 3199 &E 10
Gifd 5199 OF 13
GIfE 3199 &F 9T
GiFE  E19% && 3

T Gifd 5700 16 1%

3118

BEP cilindrica MS y M3

an ©
3 MEsE
1 MEma
i o
P
P
& o
& oM
i oum
W ol
1 ouE
i a1
12 a1

11

3118 03 19 |
3118 04 19
3116 04 10
TTE 08 1

311808 18
I11B06 13
5116 08 10 |
5116 04 13
31168 OB 17
TITET0 1% |
118 10 17
3118 10 X1
FITETE T

311812 X1

an c
4  RiE SOTE O T8
e 10
& R4 30168 04 13
B R1E 3078 08 19
& R1M4 30168 08 13
& RLE 30168 08 17

0 RiA E0T8 10 1F
10 RLE 3018 40 17
1x ki 5018 12 1%

i@ GIfE 3199 1017
i3 Gifx 3199 16 21
ik
12 GIfg 3199 91X 17
(12 G 3199 13 1
14 Garg W4T
14 Gifx 3199 14 21

11
i RZE 018 12 17
i@ RiR2 3018 12 X1

3119

"banja” &n te, rosca macho
BEP cilindrica y M5

oo <]

i ERELAE)
4  Gi/a 3116 04

S B GidE EEELIT]

T L) 3119 0d
B Gi/e ERRLNE:]
& GL/a 3119 08

“banja” en "Y', rosca macho
BSP cilindrica

3149

| GE/A___ 511w 40 17

& BExOE 5140 o4 19

4  Gifg 3149 &4 90

& Gifg 3149 0+ 10

& Gifd 3149 06 13

ELLER!

| B G3ra 3149 0% 17
10 Garg 4149 10 17

GRAU
ENGINYERIA MECANICA



|.Catalegs.

Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

racor de entrada te orentable,
w < @A
S BT TR
4 Rmius 3108 04 13
T8 R ST0E0E TS
8 RI/4 310808 13
8 RS 3108 08 12
- 190 W74 Si0E T0 13
10 RI/8 3108 10 17
(10 RY2 3108 10 21
12 RU/4 3108 1213
12 R3/8 3108 42 1)
|12 Ri/2 3106 12

Fal
T RE SibBia T
14 RI/2 310814 )

racor de enfrads te orentable, rosca
3198  macho ontral BSP cilindrica y M5
w < (A
4 MBXBE  ET0E G4 Y
4 Gue 5198 04 10
4 G4 3198 04 13
|6 WEXOE 319608 19
6 Gi/a 3198 04 10
6__GI/4__ 319806 13
78 G/ ST9E 08 10
8 G4 31968 08 13
} 8 o8 319808 17
0 G4 ST9E0 1Y
10 G3/8 3198 10 17
10 G112
17 G1/A 51961
12 Gus
12 G2
14 G122 3198 14 21

racor de entrada en “Y", rosca

e ¢
AR
| R1/4
6 WA STEEETY
6 RI/A__ 314806 13
"8R8 STAE0E 1o
8 R4 314808 13
| .8 RI/8 314808 12
10 R4 5AE0l
- 10 RI/8 FIELRUR R
10 R1/2 3148 10 21
T2 /8 5148217 |
112 RW/2 3148120
racex ce enfracks, codo compecto osclante,
3189  roscs macho BSP cilindrica y M5
o0 ¢
T4 WBROE  STE0 04 T
= G1/8 3139 04
NBx0E STav0sE
Gi/a

3139 08

racor de entrada te orientable,

3103 rosca macho steral BSP conica

A2 RI/A 59031393
12 R/8 1103 1217
12 R12 1103 12 1
4RI SEERIENE

3158

B)

14 R12 3103 14 21
racor de enftracks te oriertable, roscs
3193 mochobtersl BSP dlinckica y M5
‘o0 ¢
{ L]
4 Gus
4 G4
& MEx0E
& Gis 31930510
| 6_Gw4 31930613
§ GIA IS0
- 2 Gt/a 31193 6213
&8 Gis 3193 &8 17
16 G4 13957673
{10 G3/8 119311017

19310

et 3193 12 21
S TE T RS LGRIENE

14 G2 3193 14

racor de entrada en”"Y",
rosca macho BSP ciindrica y M5

‘80 ¢

3159

racor de entrads, codo compacio
m.mmnm
o0 ¢

TR IS Y0
Ri78 TS 6& 10 |

3121 orta macho 555 comica

D ¢ &

4 Ri/E ISPIRTRI
4 RY/A 3121 04 13
& RUE ITITO08 O
6 R1/4 3121 0613
E Ri/E TITO6 0 |
&8 R1/4 3111 0813

3121 10 21
PSRV L)

4 WSO8 37310410
4 G2 310410
4 G 31310413

& OIA 06 10]
6 Gi/4 3131 06 13

B GiAT HY0ETD
B GiM 31310813
& Gin 313108 7

AT 10 %

10 G3ia 313110 W7

10 G112 3131102

12 Gz ERESRFR T

12 G112 NN

NN
146122 14|
racor de entrada codo orientable,
37192 rosca hembea BSP cilindrica

e ¢ &

_‘_ﬂl]' ERLF)

4 G 3192 04 13
& a8 T e
6 G1/4 3192 06 13

B GiA 3107 06 10 |
E GiM 3192 08 13
B Gina 3192 0B 37

10 G1/4 3792 1037
10 G3s 1210
10 Gt2 3192 10 2%
12 GiM 1
12 G3a
12 G112

racor de entrada en "Y" doble,
2 rosca macho BSP conica

w
—
_

ep ¢
KLY B PR TRl
4 R4 3

6 R/

6 _8U4 311206335

[ 6 R4
h E Ri/8
8 R4
8 R3/8 3159
0 R4 58 1015 |
10 R3i/8 3159 1017
318912 12 R1/4 1159 1213
12 Gi/e 3189 12 12 R3/8 3159 12 17
!rstick'
3100 "
_ o
| -
-~ { |
T STO0 0SS
10 100 70 5
| 5700 12 00 |

BEEE e e B5P chunarics

e ¢ &

LKL B EPR TR
4 Ot/4 31320413
& Gi/f $i32 0610
L] a1/4 3132 06 '.3v

Un servicio gratuito y accesible a todos.
Descargue los planos CAD
de todos los modelos

de la gama LF 3000 en

www.legris.com
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Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

" racores modulares B

Pyl O pyyb eyl el

e ¢ E [ leo ¢ (B

[ 4 MEX0E 1IN 04 i [ "4 MSx0,8 3549 04 1%

4 GV 3539 04 10 4 Guvs 3549 04 10

8 GI/8 3559061 4 G174 354904 13

‘ 6 Qw43 1 | [ o8 S 0e 15
& a4 353 3

6 G174 3549 04 13
6 _G3/8 3549 06 1)
" oA ISy
8 Gi/8 3549 08 17
{70 O%8 S50 7|

3528  ronca matho BSP chnrics y M5 .
tomillo takadrado para 3 modulos,
MSe0 % [ B B
i leirE TE¥4 06 18
3527  roscamacho BSP cire a7 SE3V 00

aive IZIV 00 17

) -
L eimcimeow
conectores
3306 _ e yn 3310 oo 3304 S S e S in
o @Dl eD2 | :
_‘L‘ 4

[ ep ¢ E
":.."9.. A GV ITI5 04 1T
U7, W SR TRES
]
10

£0604 | | - 3 D
8 & 33040806] \; G3/8 1375 66 17 |
10 b 904 10 06 61/2 1 a
el AL 1 3306 10 08 | | 12 Gz 3
cruz igual cruz desigual
3107 3107
1] oDt 002
] 1907 o0& o0} s 1Y07 04 Bk |

K3 ~ 3107 0& 00 |

6 & IO 06 &%
] IT07 08 00 )

ulti - conector LF 3000

3300 para;am'l'mw dul ‘3381 borne de conexién para 3 tubos 3379 borne de conexion para 2 tubos

| 1) E

3561 04 00
[} 5567 06 00 |
8 3381 OB 00

Fy

Sy
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Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

racores instan

aneos

del sistema LF 3000°

ccesorios

0178 rosca Egpmri:as, MS y M7

oo (&

T WS E

01 WS E
{e O CiE
O3 GE
LSt e Y

O G
OS2 e
O3 A

funda para pulsador
de culw_amihle

. ©
T ] 3116 04 00
= | & 31118 06 00
— B

3110

1 3110 OB 00
" s 1] 3118 10 00
] 4110 12 00
14 4119 14 00

cores de 3 mm

acor de entrada recla,
3281 rosca mal:hnr!diylli

oo c E
¥ EB=bE LA olow |
’ 3 MSeDE 12810

racor de entrada codo compacta,
rosca macho M3 y M5

@an o E

I MRS5S TIOTETE
|3 MSeOE 1299 03 1%

3299

racor de entrada codo elevads,
rosca macho M3 y ME

3229

reduccidn hembra-macho,

0179

roscas BSP cilindricas

oo 0N

i B2 S G

/ G/ 01

] [SSECa T ]
o [ T 5 ]

Ulil para desconexion

3000

f'%

18 0403
2110 0603
3110 0B O3
181003
31101203
1101403

unitn dobile igual

-] N

¥ SI06 05 00

3206
S

racor de enbrada e,

_32?8 rosea macho central M3 y M5

t:' [1e] c t!
I WIS EIVE 0309
T MExlg EROE0519)

3203  roccs mache taterai M1 y Ms

an [ E!

I WEiS EHE0509 |
3 MSs0g 2930319

de entrada "banjo” ooda,
3218 reccamaha iy

oo ¢ E

N ™ ¥ W5 56160509
™ 3 MSaDg 53160319

0222 tapan hexaganal, resca macho

BSP cilindrica, M5 y MT

©

- [T
e [

4 | GiE 5 |
i SEEF 15 00

O3B BIIT T OO

51 FFFE R

regleta de clips para tubos

Clip

I Clip 10 00|
12 Clip 12 00
KL Tl 14 00 |

(¢] ©

311004 04 3110 04 65
111006 04 110 06 05
J110 06 04 3110 08 85
3118 10 04 3110 10 65
311912 04 2110 12 05
3110 14 04 S110 14 65

3707 03 00

[ am E

1204 03 00

3266 reductor enclavable

aoi an E
- - 3 4 dl64 03 04

TT76 09 00 |

F
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Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

Iracnres enclavables

169

te compacta igual y desigual codo 45" igual codo compacts igual y desigual
3188  con espiga lisa central 3180  con espiga lisa 3182 con espiga lisa
801 B0z a01 | E01 @02 oot eo2
i TEE 014 00| I A4
(& &  E{EEDE OO 3 &
- 5168 0B G0 i & B &
1 1
IT¥ __1F  siEmiz 00|
- 31 1 '.ILIl a0 Bo1
& &  SIBEDOE 08 1
o0z fe 0d} oo .
d el 3184 iguay deigua con capige ise 44
o D E JEL] iF3 a2 013
te compacta igual y desigual L B
3133 con espiga lisa ateral : o ::ﬂﬁﬂ
- | o oo
I | 5165 04 00 |
& & ETEE 06 00 i & TTEH W 6
OE 00 L] 4154 05 0
L ] STES 10 00| a0 ] JTEd GE 10
¥ 1% B3 1200 o 12 TIEd 1612
e ]
L] ] 5165 04 08 |
CI ] STE5 06 08
10 1% 165 10 12 |
accesorios enclavables
“¥* simple iqual y desigual reduclor tapdn

3142

3166

3143

i Sk
5747 04 00
L] L] T8 06 00|
TEZ OB 00
L ] STaZ 10 00|
iz iz STET T 00
(] [] 3T4% 04 08 |
L] L] STAT0E 0F
TEZ OB 10
L F ] FILFRIEFE|
= doble desigual
ITE5 04 06 |
5143 04 08
STa5 06 08 |

3168
an:

316E 06 04

ST6E 10 08

3126

=

3122 “Pee
ani oDz E
4 5 1 11
4 33
a0 [ 5
L] a3
] &
0 a3
0 &
an:
12 i 3422 1% 10
12 i35 3123 1F &2
T 1LE 3921 14 ax
14 14 3823 14 14

5168 OA 06|

E18E 12 10|

Elegrls

connectic
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Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

J.6. Juntes.

TOLERANCIAS DE FABRICACION

A continuacion se presentan las tolerancias tan-

Tel i
to del didmetro interior (d,) come de la seccitn ;:;:&T.:a d, minime | d, méximo
(d,). =/ mm

2,03 0,13 12,19 139,70
l Tolerancias de ﬁl'l}r'i.t::ml:il.'mclj de juntas toricas 2,36 0,13 12,19 254,00
encapenindas da slnstimura. 2,49 0,13 12,19 254,00
2,54 0,13 12,19 254,00
2,62 0,13 12,19 254,00
2,72 0,13 12,70 254,00
2,79 0,13 12,70 254,00
2,92 0,13 12,70 254,00
3,00 0,13 12,70 254,00
3,10 0,13 12,70 254,00
3,18 0,13 12,70 508,00
Rango de d,/ mm Tnlsr?r:;."i: de 3,43 0,15 12,70 508,00
i 3,53 0,15 12,70 508,00
de 10,60 a 16,09 + 0,20 3,76 0,15 19,05 508,00
de 16,10 a 25,09 = 0,25 3,99 0,15 19,05 635,00
de 25,10 a 40,09 +0,35 4,19 0,15 25,40 635,00
de 40,10 a 63,09 + 0,40 4,32 0,15 2540 635,00
de 63,10 a 100,09 + 0,50 4,50 0,15 25,40 635,00
de 100,10 a 160,00 = 0,70 4,70 0,20 25,40 635,00
=160 +0,5% 4,93 0,20 2794 635,00
5,33 0,20 27,94 > 38,60
Para cada seccion (d,), existe un intervalo de dié- 5,59 0.25 A,75 > 42,93
metros (d,) donde la tolerancia de la seccion es 572 0,25 38,10 = 49,54
algo mayor que la convencional. 5,99 0,25 38,10 > 50,08
A partir de ese intervalo de diametros, la toleran- 6,35 02 44,45 = 57,15
cia de |la seccion se reduce. No es posible fabri- 6,99 0,25 57,15 =T1,13
car juntas de didmetro inferior al minimo especi- 7.52 0,25 76,20 = 91,24
ficado en la tabla. 8,00 0,25 82,55 - 98,55
Por razones constructivas, en referencia a la tole- 8,51 0,38 88,80 > 105,92
rancia de la seccion (d,), existe una limitacion en 8,02 0,38 95,95 = 113,29
el diametro minimo interior de la junta (d,). 9,53 028 101,60 > 120,66
10,03 0,38 101,60 > 121,66
l Tolerancias de fa'l}ri.cacil.'md.! de juntas téricas 11,00 0,38 184,15 = 206,15
encapsuladas de elastémero. 12,07 0,38 203,20 = 227,34
— 12,70 0,38 304,80 = 330,20
ife.::'l:t':u'.n'l. Seccién d, minimo | d, maximo 13,87 0,64 304,80 >332,74
2/ MM | =/ mm 14,99 0,64 381,00 > 410,98
1,57 0,13 7,62 63,50 15,88 0,64 381,00 = 412,76
1,78 0,13 7,62 139,70 19,05 0,89 457,20 > 495,30
1,86 0,13 12,19 139,70 19,99 0,89 635,00 = 674,98
254 1,27 839,80 = 990,60
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Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

1.7. Tubs.

Polyurethane Tubing

series TU/TIUB

For general pneumatic tubing ~ Model/Specifications & e B uanscws wen rosgt of o (issss st wis SUE |

Flexible Tubing sze
Polyurethane tubing Metric size (Series TU) Inch size (Series TIWE)
Additional 21 new colors. Mol [z 2[runszsfrunsodfrunsos|Tuess]Turzoa] Tureta| nuse [nuses [muser | ue [nueis
TubingO.D.(mm)| 2 | 4 | & | & | 10| 12 | 16 [a1a]|are|eas|asaf127
Burst Pressure Characteristics Tubing LOu (mm) | 1.2 | 25 4 5§ | &5 B 10 2 | 318 | 423 | 6.35 | B4E
Curve and Operating Pressure Black (B}
a0 White W)}
| Ried (F)
~ mb_‘\\\— Blus (B}
= Yellow (Y]
2 app—toltw, L Green (G)
g "Q?;k Clear (C)
g 20 3 Orange (YR}
5 N Sulid biue (BLU)
10 May. OFriting P | Clear blue (BU2)
| Medium bluwe (BUI)
‘2 0 = x = Brown (BA1)
Opemting temperatune {“C) Solid green (G1)
— Clear green (G2)

Meon green (G3)
|__A\Precautions | [owgeencs
ettt | Gray (GR1)

1 Be sure to read before handling. Refer 1 =
110 front matters 58 and 59 for Safety) [~ St ior)

Heol k (P1
lnstructions and pages 13 to 16 forl San pink (P1)
I Fittings and Tubing Precautions. 1 |Solid purple [PUT)
e - Clear purple (PLZ)
/M Caution Salid red (A1)
1. Applicable lor general indusirial wales. Clear red (RZ)

Fleasa consull wilh SMC il using Tor the olber Silver (31)
kind of fluid. Alsa, The surge vallage p
musl be under the maximum operating Saolid yellow (Y1)

pressure. |l the Swige pressure exceeds Me P

maximum operaling pressure, i@ wil resull in r ypeliow [¥2)

damage io flings and fLbes. Mean yellow [Y3)
2. The value of Me max operating pressure s [

gl & lemperature af 20°C. Feler bo e bural arange (YA1)

preggure characleristics conve lor other Mean orang e (YR2)

lemperalures.  Funhermene,  abnarmal

lemperaliire fses caused by adiabates
compression may resull in the burst ol he [reg [T TSNP ENES
lube.
3. Thee value of the minimem bending radius is 1 l l l l l
measured at ihe lemperature of 20°C as Fluid Airfater
sheawn in the ligure belcw. Max. operatin
“ pressune at 20°C 0.8 MPa
Burst pressure Rafar io the burst presture charactensiios curve.
Applicable fittings One-touch iftings, Insert filtings, Sall-akign fittings, Miniabure fittings
= Bend e tube into U-om Min. bendi
R at a semperature of 207G, . ng 4 |wo |5 |20 |27 |as|as|10]|15 23|27 | 36
radius {mm)
E Fiot one end and close
7 loop graduaily. Moasure Operating Lemperature —20 i +60°C (Water. O ba 40°C) (Na freezing)
-1 2F when the fuba breaks Material Pelyurethanes
bl k4 | oriscrushed.
U =
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Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

Polyurethane Tubing Series TU/TIUB

How to Order
I l Length per roll
Tubing model B Length
20 20 m rall
100 100 m rall
Color KO
[ymbal Color [Eymbai] Color
B Black GA1 Gray M-
W ‘White GR2 Light gray
R Red P | Heon pin HOI
BU Bl PLH Solid purple
¥ ‘alaw PL2 Clear purple E
G Graen Rl Solid red
c Clear R2 Clear red DD
YR Drange =l Sihvar
BU1 Salid blue 1 Solid yallow
BUZ|  Clear blus Y2 | Cieas yolow MS
BU3 Meadium blue ¥a Neon yeliow
BR1 Brawn YR1 Clear orange La
G Solid green ¥HR2 Heon crangs
G2 Clear green
G4 Diark green
TO
Made to Order
Phiicei cotae SMC for spacilicalons in delel Srtarcions, Sefvery and spoclics i oifar Tah o mertoned o)
100 m resl Matric size and nch size: Subix X5 to the end ol gar number. Ex.) TUMMESR-100-%3
[Longer length reel] Metric size: Suflix *-X5" 1o the end of part number. Ex.) TUG4256-500-X3
20 m roll I Inch size: Sulix “-X4" 1o the end of part number. Ex.) TIUBITW-20-X4
Made to Order Availability
Padt ro. Lengi Modsl] Tuo42s * | TUDEOA * | TUOSO0S * | TU1085* | TU1208 | TILBOT * | TIUBOS * | TIWBGT * | TILB11* | TIUB13* Color
100 m resd Black, White, Fled,
X3 200 m el Blue, Yellow, Groen,
400 m real Ciear, Drange
500 m el
Ad 20 m ol Jred e iniow. reen. G, S

GRAU y
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Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.
Series , U S
Suitable for piping in Model/Specifications 8 —2meml O — 100 m el
confined spaces Model TUSO4ZE | TUSOB04 | TUSOROS | TUS1065 | TUSiZ0E
Extremely flexible Tubing 0.0 {mm) ¢ ﬁ a 10 12
Soft polyurethane tubing [ TubingLD.jmm) | ] 6.5 8
: [ Bwekm | (B} 0 o} e}
TUS related accessories T
Inner slesve White (W)
Series TJ Ped (R)
Aeinforces soft polyurctharano ubing. Bluwe (BL) L ﬂﬂ Ll
Inseri an inner siesve inio soft ¥l m T
pofpethane tubing when wsed with a
Ome-touch fiming. Green [G)
Translucent (N) 11
Yellow brown (YB)
Soht pobyurethane
tubing
e, Inar sioove Flluid Air
Mllax. operating pressure at 20°C 06 MPa
Burst pressure RAeler ta the burst pressure charachensiics curee.,
One-touch fitting Applicable fittings One-touch filling, Insert tube fitting, Hose ripple &
Min. bending radius {men) B I T "
Model Operating temg b -20 1o +B0°C (No freezing)
Miade | Applicatle wubing model | Length Matberial Palyurethane
T-0425 TUSM25 18 Tube drawing | | Wik - 15 [ &0 [ 10
TJ-0804 TUS0G04 19 .,_“h_';"'" [T 2% 250 300 480
TJ-0808 TUSDA0S 0.5 Mabe 1) Mot clear, bul branslucent dus bo mateal.
TJ-1068 TUSI065 I Mabe 2} Min. bending radius is measured as shown in the figure below.
TJ-1208 TUS1208 24 .
Burst Pressure Characteristics
Specifications =— Bend the mbe imo U-orm . Curve and Operating Pressure
Malerial __ [C2T00T [Blecmiess rickd oV hZBd | e et “tineaioop 30]
Wall thickness 0.2 mem B m.n:i.l:ﬂE Measure 2R when E
= ] breaks ar =
g == E Dg
o
| A Precautions | E
| 1.0 |
--------------- —_ Maximum operating pressure
1 BG sure to read before handling. H'Hﬂ'l Male 3) Abways use inner sleeve (Series TJ)in w o T —
1o front matters 58 and 59 for m. safety circuil or crilical area. a | |
linstructions and pages 13 to 16 forl - .
1 ijl\ﬁﬁ and Tuhlnq " Opamting temperaturs [T}
h--------------- "
A\Caution How o Order
1.Use a nylon of polywrethanse tubing lor
g!l"-&f&l industrial waler, othenwize the ube
may resull n being fallen owl or bursted |Tus1065| _l 1m |
whan Te ML aperahrrg pFessng I8 |owar I
and the SUMJe pressure = occumed I'E'th
2 The value al te mas. operaling pressune is al a Tubing model La per roll
iemperaiure ol 20°C. Reler bo e burst o Symbel
pressure characlenisics curve for olher olor 20 S m el
{emperatuses.  Furlhermore,  abhosmal B T 100 [100 m reel (Elack, Biue anky)
lemperalure  fises caused by adiabalic | B Black
compression may result in the burst of the fube. W Whits
3 The value of the minimuem bending radius is ] Red
measured al the lemperature of 20°C as BU Bhua
shawn in the ligure on the righl. v ol
4. Use inner sleeve, laking the remaving lonce o
into corsideration when used with One-touch |G| Green
Tittirga. ] Translucent
¥B | Yelos brown
&
o

)
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Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

Hard Polyurethane Tubing/Standard Type

Series TUH

Model/Specifications ®—20mmil 0— 100mmi KD
Modsl TUHMMZE | TUHDGSS | TUHOSSE | TUH1073 | TUH1288 MO
0.D. {mm}) 4 B B 10 12
1.0 {mm) 28 a4 58 73 88 HOI
Black (B) [] 0 KK
. = Baond the fube into U-foem White MJ . D
2R o a temperatuns of 20°C. Blue (B} D DD
-E Fix ane end and closa
T loop gradualy. Measure Translueent (N) [] ] MS
B 28 when the wube broaks
= \w:-" or is crushed E
Fluid Alr MOR
Burst Pressure Characteristics Max aperating
Curve and Operating Pressure pressare (st 20°C) 0B MPa
Applicatie fittings One-touch liltings
5 Bin beading rafius [pr] 10 18 24 30 | 38
Bursl pressune Fabar to the bunst PrESgure characlenstics cure.
7 o4 ~ .
t ] D T st
a b, yur
i ]
£, N, a
§ Y How to Order
1
Mazamum
LT T TUHO0644 | B |-
20 o 20 40 B0
Operating temperature [*C) l
Tubing model
| APrecautions |
Fe============== =
1 Be sure io read before handling. Refer ) Color
1to front matters 58 and 59 for Safety 1 [Symbol | Calor
Iinstructions and pages 13 to 16 forl B Hlxck
IFittings and Tubing Precautions. W Wiite
e = === BU Bl
/M Caution M| Transhcerd

1.Please consull with SMC regarding other
fluitts. Because esler polyurathane i used,
waler cannod be usad due b the occurence
al hydolysis.

2. The value af the max. operaling pressure i
al a temperalure of 20°C. Reafer 1o the burst
pressure characlenistics curve for other
lemperatures.  Furthermare,  abronmal
lemperalure fises caused by adiabatic
compresson may resull in the burst of the
Tube.

. The value al |e minimum bending radius is
measured al the lemperature of 20°C as
shem in the figune abowe.

(=]
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Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

Hard Polyurethane Tubing/High Pressure Type

Series TUH

Model/Specifications & —0mmil C— 100m
Moded TUHO425 | TUHOGD | TUHDBOS | TUH1D6S | TUH1208
0.0 {mm) 4 6 8 10 12
-— LD 25 4 5 65 ]
2R Bend the tube into U-ioem (mm)
al a eemperature of 20°C.
-EH Fix one end and close Black (B) D L]
leop graduale Messure
-E 2R when the tube breaks White (W) D
o ) . or is orushed. Blue (BU) @]
- — Translucent (M) 0O O
Burst Pressure Characteristics
Curve and Dperating Pressure
Fluid Air
7 M npersting
\ preasure jst 2°C) 1.0 MPa
5 \% Applicabie fittings | One-touch fittings, Insert fiSngs, Seli-align ftSngs, Miniature fitings
5 . T Metwsgodmpunl | 10 | 15 [ =2 [ = [ =
g— %;E Basrst pressune Reler to the burst pressune charachenstics curve.
g . 5 Dperaling temperstrs —20 10 BO°C
o b, Material Polyursthane
E 3
é \
5 y How to Order
. Maximuny cperting pressune
—]
— TUHO0604 || B -
a
=20 o 20 40 ED
COperating lemperaturne {C) Tllhil'm fal
| A\Precautions |
fpE=======s======a Color
1 Be sure to read before handling. Refer —T
1to front matters 58 and 5% for Safety 1 —S'% Biack
llnstructions and pages 13 to 18 forl W Viile
1 Fittings and Tubing Precautions. 1 BU Bive
S N | Tearsiucent

/M Caution

1. Please consull with SMC regarding other
fuids. Becaime egler polyurethans s used,
waler cannol be ugsed due 1o the coourrence
ol Fiytiolys.

2. The value ol the max. operaling pressune (g
al & terperatune of 20°C. Reler to the burst
presgure characterislice curve fof ofher
temperatureg.  Furthermore, abnonmal
temperatone rises caused by adabatic
COM@ression may resull in the burst of the
tube.

. The valie of the minimum bending radius is
measured at the temperature of 20°C as
shivan in the figure above.
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index Planols.

INDEX PLANOLS
NUMERO DENOMINACIO ESCALA PAGINA
1 Ensamblatge general S/E 4
2 Subensamblatgeagaf 1:1 5
ador
3 Subensamblatge unié 2:1 6

brac inferior

4 Subensamblatge unid 2:1 7
brag superior

5 Peca superior unié 1:1 8
brag

6 Peca inferior unio 1:1 9
brag

7 Agafador 1:2 10

8 Ganxos 5:1 11

9 Suport botd eléctric 2:1 12

GRAU
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NUMERO DESSIGNACIO
1 Subensamblatge
agafador
5 Subensamblatge
unid bracg inferior
3 Subensamblatge
unio bracg superior

Q/ N10 N9 N8 N7 Né N5 N4 N3 B

Sin mecani izar Desbastado Mecaniz. fino Rectificado Brunido

Tolerancias generales para medidas lineales segun ISO 2768

Cota [mm] 05-6 6.-30 30.-120 120.-315 315.-1000

Tolerancia [mm)] +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0,8

CANTIDAD: i .
T Ensamblatge general

MATERIAL: PROYECTO:
Disseny i calcul de diferents eot per a la manipulacié

d'objectes mitjangant un robot col laboratiu

GRAU

TRATAMIENTO: ENGINYERIA MECANICA A

VERSION DETALLES AUTOR FECHA
ESCALA: FORMATO:

RECUBRIMIENTO:
3 Revision A. Gras Rovira 22/08/22 S/E A3
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LLISTA DE COMPONENTS

N° ELEMENT

DESSIGNACIO/REF.

QUANTITAT

MATERIAL

1

Agafador

1

PA-12

Eix

2

16MnCr5

Junta torical,5x12

2

NBR

2
3
4

SPB2 40 SI-55 SW100 P

15

Silicona SI

CANTIDAD:

MATERIAL:

TRATAMIENTO:

RECUBRIMIENTO:

PESO:

/L

/\

/\

Acabado superficial

4

Sin mecanizar Desbastado Mecaniz. fino Rectificado Brunido

z

10 N9 N8 N7 Né N5 N4 N3 B

Tolerancias generales para medidas lineales segun ISO 2768

Cota [mm] 05-6 6.-30 30.-120 120.-315 315.- 1000
Tolerancia [mm)] +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0,8

e Subensamblatge agafador

PROYECTO: ) ) »
Disseny i calcul de diferents eot per a la manipulacio

d'objectes mitjancant un robot col laboratiu
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@
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VERSION DETALLES AUTOR FECHA
ESCALA: FORMATO:

3 Revision A. Gras Rovira 22/08/22 ] : ] A3
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LLISTA DE COMPONENTS

N° ELEMENT

DESSIGNACIO/REF.

QUANTITAT

MATERIAL

Peca inferior unio brac

|

EN-AW 6082

31011013

2

Llautd niquelat

TU1065B-20

7 m

Poliureta

Ganxos

AlSI 304

DIN 212 Méx16 classe 5.6

C22E

NN W IN—

C03000421500M

NN

Filferro de piano

CANTIDAD:

MATERIAL:

TRATAMIENTO:

RECUBRIMIENTO:

PESO:

AN DYV D

O Ol

Acabado superficial

Q/ N10 N9 N8 N7 Né N5 N4 N3 B

Sin mecanizar Desbastado = Mecaniz. fino Rectificado Brunido

Tolerancias generales para medidas lineales segun ISO 2768

Cota [mm] 05-6 6.-30 30.-120 120.-315 315.-1000
Tolerancia [mm)] +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0,8
TiTULO:
Subensamblatge unié bracg inferior
PROYECTO:

Disseny i calcul de diferents eot per a la manipulacio

d'objectes mitjiancant un robot col laboratiu GRAU

ENGINYERIA MECANICA A

: DETALLE AUTOR FECHA
VERSION S Ut C ESCALA: FORMATO:

3 Revision A. Gras Rovira 22/08/22 2 . ] A3
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LLISTA DE COMPONENTS

N° ELEMENT

DESSIGNACIO/REF.

QUANTITAT

MATERIAL

Peca superior unid brag

1

EN AW-6082

GH7268-ND

Nylon

Suport botd electric

PA-12

03320-0324

Acer per eines 1.2067

03320-0630

Acer per eines 1.2067

03320-0614

Filferro de piano

N OO A WIN|—

DIN 9212 Méx16 classe 5.6

1
]
2
]
1
4

C22E

CANTIDAD:

MATERIAL:

TRATAMIENTO:

RECUBRIMIENTO:

PESO:

Acabado superficial

Q/ N10 N9 N8 N7 Né N5 N4 N3 B

Sin mecanizar Desbastado Mecaniz. fino Rectificado Brunido

Tolerancias generales para medidas lineales segun ISO 2768

Cota [mm] 05-6 6.-30 30.-120 120.-315 315.-1000
Tolerancia [mm)] +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0,8
TITULO: ., .
Subensamblatge unid brag superior
PROYECTO:

Disseny i calcul de diferents eot per a la manipulacio

d'objectes mitjancant un robot col laboratiu GRAU

ENGINYERIA MECANICA A

VERSION DETALLE AUTOR FECHA
SI0 S uto c FORMATO:

A3

3 Revision A. Gras Rovira 22/08/22
HOJA 7



35,6
4,1 o F
AD 5
ly %Q
| 24
S S S L////
NS N A Ve
4 S 7, =
- / S s s /S S S /
SECCION A-A 17 E
@% 0,001 4x D 67 10 +0.02 SECCION B-B
X B 2x @ 6 M6 -0,009 POR TODO Mé-6H T 12 10 0.00 14
QO — \ ‘
< 450
v
! \ ///
/
~ m D
\ g
7, ' S /,
J M ! ) ) <t 4 0\8
N // SQ
= ' ! / F°
2 2 4O - SN B
e ) T
N A* \_{} | *A g 2
r / S
! D /i D % C
N
/
; S
| CS’Q / y
0 7 /
0 s/
-0,002 . M
2x @ 3 Mé-0,008 POR TODO NS 4x & 6 PORTODO - +8’88 \
@ \_‘ @ .l O v 6 ’ 4 ‘ Acabado superficial
Q/ N10 N9 N8 N7 Né N5 N4 N3 B
Tolerancias generales para medidas lineales segun ISO 2768
Cota [mm] 05-6 6.-30 30.-120 120.-315 315.-1000
X(]mfr(]n(]r Ol’eSTeS 0,5 X 450 | l Tolerancia [mm] +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0,8
1 "™ Peca superior unié brac .

MATERIAL: PROYECTO:
EN AW-6082 Disseny i cdlcul de diferents eot per a la manipulacié
TRATAMIENTO: d'objectes mitjangant un robot col laboratiu GRAU

ENGINVERIA MECANICA | A

VERSION DETALLES AUTOR FECHA
RECUBRIMIENTO: ESCALA: FORMATO:

Anoditzat 3 Revision A.GrasRovira | 22/08/22

P dimensions en mm HOJA 8

8 / 6 5 4 3 2 1



SECCION E-E
2X O 6H7V 7 15 ESCALA 1:1

104,76 £0,02

v
L
r )
o B RS
<t I
> - E
0o
N / ==}
o oo
o~ L +
< §I> o
i N
L +0,05

12 0,00

165

N

Q

@ R

< o

°O 4x @ 6,6 PORTODO o, 77

L P10V 64 < /

7
s
ad

2X @ 14,5+0,02 ¥ 6

2x @ 11,8 PORTODO

Acabado superficial
) Gl/4-6H 1V 6,5 12.5
Q/ N10 N9 N8 N7 Né NS N4 N3 B
Sin mecanizar Desbastado = Mecaniz. fino Rectificado Brunido

E Tolerancias generales para medidas lineales segun ISO 2768
Cota [mm] 05-6 6.-30 30.-120 120.-315 315.- 1000
Tolerancia [mm)] +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0,8
CANTIDAD: TITULO: . o .
o 1 Peca inferior unid brac
xamfranar arestes 0,5 x 45
MATERIAL: PROYECTO:
EN AW-6082 Disseny i cdlcul de diferents eot per a la manipulacid
. d'objectes mitjancant un robot col laborativ GRAU .
TRATAMIENTO: ) lane ENGINYERIA MECANICA A
VERSION DETALLES AUTOR FECHA ESCALA: FORMATO:
RECUBRIMIENTO: 11
AnOdiTZOT 3 Revision A. Gras Rovira 22/08/22 . A3
PESO:
dimensions en mm HOJA 9

/ 6 5 4 3 2 1



62,5 62,5 62,5

25

47,5

47.5

62,5 62,5 62,5 62,5 25

/0 2x @ 3,9 POR TODO
64 D

20,8 7 ™~ <

42

145

Acabado superficial

|
a N\ Q/ NIO | N9 | N8 N7 Ne | oNs L oNe N B
AN Sin mecanizar Desbastado Mecaniz. fino Rectificado Brunido

g J
|
Tolerancias generales para medidas lineales segun ISO 2768
| j Cota [mm] 05-6 6.-30 30.-120 120.-315 315.- 1000
AN
— Tolerancia [mm)] +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0,8
CANTIDAD: TITULO:
1 Agafador
MATERIAL: PROYECTO:
-12 Disseny i cdlcul de diferents eot per a la manipulacid
; d'objectes mitjangant un robot col faboratiu GRAU ‘
’Py TRATAMIENTO: ENGINYERIA MECANICA | A
O VERSION DETALLES AUTOR FECHA
ESCALA: FORMATO:
RECUBRIMIENTO: - - 1:2 A3
TInTOT negre 3 Revision A. Gras Rovira 22/08/22 .
PESO:
dimensions en mm HOJA 10

/ 6 5 4 3 2 1



0.0
0-0,

7,9V 5

29

xamfranar arestes 0,5 x 45°

+0,05

+7

Je N7/

/N7
&

(@)
(@)
=
o

||
L
v

29

SECCION O-O
ESCALA 5: 1 3

Acabado superficial

Q/ N10

Sin mecanizar Desbastado

N8 N7 Né N5 N4 N3 B

Mecaniz. fino Rectificado Brunido

Tolerancias generales para medidas lineales segun ISO 2768

Cota [mm] 05-6 6.-30 30.-120 120.-315 315.-1000
Tolerancia [mm] +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0,8

CANTIDAD: TITULO:

2 Ganxos
MATERIAL: PROYECTO:
AlSI 304 Disseny i cdlcul de diferents eot per a la manipulacié
TRATAMIENTO: d'objectes mitjangant un robot col laboratiu GRAU .
ENGINYERIA MECANICA | A
VERSION DETALLES AUTOR FECHA
RECUBRIMIENTO: ESCALA: FORMATO:
3 Revision A.GrasRovira | 22/08/22 5:1 A3

PESO: . .
dimensions en mm

HOJA 11
1



/

© 15,2 POR TODO

@ _

23

36

® 5,2 POR TODO

SECCION P-P

11,6 30

39

62,3

¢ 3 POR TODO

Acabado superficial

Q/ N10 N9 N8 N7 Né N5 N4 N3 B

Sin mecanizar Desbastado = Mecaniz. fino Rectificado Brunido

Tolerancias generales para medidas lineales segun ISO 2768

Cota [mm] 05-6 6.-30 30.-120 120.-315 315.-1000
Tolerancia [mm] +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0,8
CANTIDAD: TITULO: , N
1 Suport botd electric
MATERIAL: PROYECTO:
A-12 Disseny i calcul de diferents eot per a la manipulacié

GRAU

d'objectes mitjangant un robot col laboratiu .
ENGINYERIA MECANICA A

TRATAMIENTO:

VERSION DETALLES AUTOR FECHA
ESCALA: FORMATO:
RECUBRIMIENTO: 241
Tintat negre 3 Revision A. Gras Rovira 22/08/22 . A3
PESO:
dimensions en mm HOJA 12

3 2 1
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index Plec de Condicions.
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index Plec de Condicions.

1. Plec de condiCions tECNIQUES. .......uvuvururririiiiiiiiiiiirririieerareaereeeeree... 4
1.1.  Plecde condicions tecniquUEs SENEralSs.......cccccviiieiiiiei it 4
1.1.1. DocUMENES eI PrOJECLE. .oeeieiieie ettt e e e e srr e e e eeaaeae s 4
1.1.2. Normes de caracter generalitzades. .......ccvvciieiiiiiiieiciiec e 4

1.2.  Plecde condicions tecniques PartiCUlars. .......ccccceecieeeiiiieee e e e 5
2. Condicions de Caire ECONOMIC. covvvvereiirrieeeieeeeeereere e e e s e e e e e e e e e e e 7
3. Condicions de caire facultatiu .....ccoeeeeeeeeeeieiiiin 8
4. Condicions de Caire 18gal.......ccccceinriiiiiiiierrrrrrree e e 9
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Plec de condicions tecniques. _
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1. Plec de condicions técniques.

1.1. Plec de condicions técniques generals.
La finalitat d’aquest apartat és la d’especificar les condicions tecniques, legals, economiques i

facultatives a tenir en compte en la realitzacié d’aquest projecte.

1.1.1. Documents del projecte.
Primerament definirem els documents contractuals d’obligat compliment, amb els quals es

constitueix la base del projecte, i sén els seglients:

= Document 1: index general

=  Document 2: Memoria

= Document 3: Annexes

= Document 4: Planols

= Document 5: Plec de condicions
=  Document 6: Estat d’amidaments

= Document 7: Pressupost

1.1.2. Normes de caracter generalitzades.
Per altra banda, la fabricacié i construccié del prototip es dura a terme establint com a

obligatories les seglients normes:

- Directiva 2006/42/CE, establece los requisitos técnicos que deben cumplir las
mdquinas y sus componentes de seguridad para poder ser comercializadas en la
Unidn Europea y en el Espacio Econémico Europeo.

- Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion
individual.

- Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para
la comercializacion y puesta en servicio de las mdquinas.

- UNE EN ISO 13849-1:2016. Seguridad de las mdquinas. Partes de los sistemes de
mando relatives a la Seguridad. Parte 1: Principios generales para el disefio. (ISO

13849-1:2015)

ENGINYERIA MECANICA
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- UNE EN ISO 13855:2011 Seguridad de las mdquinas. Posicionamiento de los
protectores con respecto a la velocidad de aproximacion de partes del
cuerpohumano. (1SO 13855:2010).

- EN1200:201. Seguridad de las mdquinas. Principios generales para el disefio.
Evaluacion del riesgo y reduccion del riesgo. (1ISO 12100:2010).

- UNE 157001:2014. Criterios generales para la elaboracion formal de los documentos
que consituyen un proyectotécnico.

- UNE 1039:1994. Dibujos técnicos. Acotacion. Principios generales, definiciones,

métodos de ejecucion e indicaciones especiales.

1.2. Plec de condicions técniques particulars.
El producte no pot treballar amb una carrega superior a 10 Kg., i en la mesura del possible
s’hauran d’evitar situacions on aquest hagi de treballar amb esforcos verticals. Es a dir, les

ventoses sempre hauran de treballar de forma que estiguin en disposicié paral-lela amb el terra.

El client s’haura d’assegurar que la cinta transportadora dels objectes estigui ben fixada al robot
pal-letitzador. Aixi com també, assegurar-se que la pressio de I'aire amb que treballi I'ejector al

buit sigui estable, i que aquesta sigui superior a 6 bars.

El manteniment i recanvi de les ventoses s’haura d’efectuar amb els mateixos productes i
models que vénen incorporats. El manteniment de les ventoses s’haura de realitzar segons les

especificacions del fabricant d’aquestes.

S’estableix una garantia d’un any del producte, incloent el manteniment corresponent del
producte. Qualsevol canvi, reparaciéd o manteniment efectuat per personal extern a I'empresa

productora podra significar una pérdua de la garantia.

S’estableixen una serie de condicions relacionades amb el procés de fabricacid. El client s’haura
d’assegurar que es compleixin en cas d’una possible reparacié d’alguna de les peces del
producte, una vegada s’hagi exhaurit la garantia d’aquest. Podem llistar les peces a fabricar en
dos grups, les que es realitzaran mitjangant processos de mecanitzat, i les que es realitzaran

mitjangant la impressié en 3D.

En cadascuna d’aquestes peces, s’haura de respectar el compliment de I'Us del mateix material,

acabats superficials i recobriments segons indicat als planols.

GRAU %
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Les principals operacions que es realitzaran en les peces de mecanitzat son el fresat i el tornejat.

El material de les peces, tal i com s’ha indicat anteriorment, s’haura de respectar en la fabricacio
dels components. | en cas que el client no trobi una empresa de mecanitzat que tracti amb

alumini EN AW-6082, es podra fer servir en la seva substitucié, 'EN AW-7075.

La resta de components normalitzats, a excepcio de les ventoses, de I'ejector al buit, aixi com
els cargols, les molles, el boté eléctric, els racors, etc., es podran substituir per elements que

compleixin les mateixes caracteristiques que els descriuen, de fabricants diferents.

L'empresa garanteix que l'estat en el qual es subministraran els productes al client, sigui en
perfectes condicions, exempt de defectes durant el procés. Havent realitzat, previament, unes

proves del funcionament de I'equip, abans de la seva comercialitzacid.

El manteniment del producte sera responsabilitat del client i del personal contractat.

GRAU
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2. Condicions de caire economic.

El preu del projecte s’ha realitzat en funcié dels salaris dels treballadors i els costos dels

materials, qualsevol canvi en aquestes especificacions podria variar el preu.

Davant d’una possible variacid dels preus, ja sigui a I'alga o a la baixa, es realitzara una revisié
d’aquests a peticid de qualsevol de les parts que el formen. Les quals hauran d’acordar en el

preu pactat inicialment les possibles variacions, especificant la data en que aquesta s’ha aplicat.

Davant d’un possible error relacionat amb els materials, sera corregit en la mesura del possible.
De la mateixa forma, si el nombre d’unitats previstes inicialment acaba resultant ser inferior,

s’aplicara el corresponent descompte en el pressupost final del projecte.

Tant els impostos vigents com les despeses van a carrec del client, inclos I'impost de I'IVA. Les

despeses del pais del comprador del producte aniran a compte del mateix.

Si per algun motiu hi ha un retard en I'efectuacio del pagament, no se suspendra la produccié ni

es relantitzara I’execucio dels treballs a un ritme menor de I'acordat.

Les millores de fabricacid, tal i com s’ha comentat anteriorment, seran admeses en el cas que el

client les hagi reclamat per escrit.
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3. Condicions de caire facultatiu

El contractista es veura obligat a facilitar a I'enginyer tota la informacié que sigui considerada
necessaria, comunicant a aquest qualsevol tipus d’incidéncia. Anira a carrec del contractista

qualsevol incidéncia relacionada amb defectes de la fabricacié del producte.

Aguest mateix haura de supervisar de forma presencial el procés de fabricacié del producte,
podent justificar la seva falta davant de qualsevol incidencia, encarregant a un responsable amb

la finalitat de la seva representacié.

El contractista haura de seleccionar una persona per tal que aquesta dirigeixi el procés de
fabricacid, a fi d’assegurar-se que la realitzacié de les tasques s’estiguin duent a terme segons

especificacions estipulades.

Tots els components que siguin de caire comercial, tindran la garantia que els sigui

proporcionada pels fabricants o distribuidors d’aquests.
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4. Condicions de caire legal.

La realitzacid del projecte s’ha de dur a terme segons les normatives i condicions esmentades

en aquest.

Sera obligaciod del contractista la confirmacié de la vigéncia de les normatives aplicades, i també

s’encarregara de procedir a sol-licitar les llicencies o permisos pertinents.

Es podra considerar motiu d’abolicié del contracte per qualsevol de les dues parts que siguin

afectades per les causes especificades a continuacio.

= El demerit de la data estipulada per tal de procedir amb I'inici del procés de fabricacio.

= Qualsevol falta d’observacié relacionada amb les responsabilitats assignades al
contractista.

= Qualsevol augment de preu considerable ocasionat per la modificacié de les condicions

inicials establertes.

El contractista es responsabilitzara de la seguretat durant el procés de fabricacié del producte,
aplicant la normativa de prevencié de riscos laborals. La possible ocasié de danys materials i
personals que puguin ser ocasionats durant la realitzaci6 d’aquest procés també sera

responsabilitat seva.
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Estat d’amidaments.

Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

1. Estat d’amidaments.

1.1. Sistema superior unioé brag.

AMIDAMENTS

DISSENY | CALCUL DE DIFERENTS EOT PER A LA MANIPULACIO D'OBJECTES MITJANGANT ROBOT COL-LABORATIU
conl RESUM UTS LONGITUT AMPLADA ALCADA QUANTITAT

01 CAPITOL 01 SISTEMA SUPERIOR UNIO BRAG

FPS-001 Ud Fabricacio pega superior unio brag

El preu inclueix les tolerancies i acabats superficials definits als planols. El
preu del transport esta inclos en totes les peces que s'envien a fabricar.

1,00
FSB-001 Ud Fabricacié suport botd eléctric
Mo s'inclou en el preu el rollo de matéria prima de PA-12, ja que
aquest ja s'ha tingut en compte en la partida de I'agafador. El ma-
teix amb el tintat de color negre.
1,00
PAS-0324 Ud Passadors DIN 6325 diam. 3 long. 24, Acer per eines 1.2067, Ref. 03320-0324
2,00
PAS-0630 Ud Passadors DIN 6325 diam. 6 long. 30, Acer per eines 1.2067, Ref. 03320-0630
1,00
PAS-0614 Ud Passadors DIN 6325 diam. 6 long. 14, Acer per eines 1.2067, Ref. 03320-0614
1,00
CAR-0056 Ud Cargols DIN 912 Méx16 classe 5.6
4,00
BTE-001 Ud Boto eléctric Ref. GHT268-ND
1,00
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Estat d’amidaments. _

Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

1.2. Sistema inferior unié brag.

AMIDAMENTS
DISSENY | CALCUL DE DIFERENTS EOT PER A LA MANIPULACIO D'OBJECTES MITJANGANT ROBOT COL-LABORATIU
CoDl RESUM UTS LONGITUT AMPLADA ALCADA QUANTITAT
02 CAPITOL 02 SISTEMA INFERIOR UNIO BRAG
FPI-001 Ud Fabricacio pega inferior unio brag
1,00
GAN-001 Ud Ganxos
200
RAC-001 Ud Racors Ref. 3101 10 13
2,00
CAR-0056 Ud Cargols DIN 912 M6x16 classe 5.6
4,00
MOL-001 Ud Molles Ref. C03000421500M
200
1.3. Sistema agafador.
AMIDAMENTS
DISSENY | CALCUL DE DIFERENTS EOT PER A LA MANIPULACIO D'OBJECTES MITJANGANT ROBOT COL-LABORATIU
cool RESUM UTS LONGITUT AMPLADA ALGCADA QUANTITAT
03 CAPITOL 03 SISTEMA AGAFADOR
05 Ud Fabricacio agafador
100
PAS-0422 Ud Eixos DIN 6325, diam. 4 long. 22, 16MnCr3
200
VNT-0M Ud WVentoses Ref. SPB2 40 51-55 SW100 P
15,00
JNT-001 Ud Juntes tériques 1,5x12 NBR
2,00
1.4. Sistema pneumatic.
AMIDAMENTS
DISSENY | CALCUL DE DIFERENTS EOT PER A LA MANIPULACIO D'OBJECTES MITJANGANT ROBOT COL-LABORATIU
Ccobl RESUM UTS LONGITUT AMPLADA ALGADA QUANTITAT
04 CAPITOL 04 SISTEMA PNEUMATIC
INEJ-001 Ud Instal-lacid ejector al buit
1,00
VFFG-001 Ud Verificacié fugues i funcionament circuit
1,00
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1. Pressupost.

1.1. Quadre de preus 1.

1.1.1. Sistema d’alimentacio.

QUADRE DE PREUS 1

DISSENY | CALCUL DE DIFERENTS EOT PER A LA MANIPULACIO D'OBJECTES MITJANGANT ROBOT COL-LABORATIU

com UT  RESUM PREU
01 CAPITOL 01 SISTEMA SUPERIOR UNIO BRAG

FPS-001 Ud  Fabricacié pega superior unié brag 228,75

El preu inclueix les tolerancies i acabats superficials definits als pla-
nols. El preu del transport esta inclos en totes les peces que s'envien
a fabricar.

DOS-CENTS VINT--VUIT EUROS amb SETANTA-CING
CENTIMS
FSB-001 Ud  Fabricacio suport boté eléctric 17,00

No s'inclou en el preu el rollo de matéria prima de PA-12, ja que
aquest ja s'ha tingut en compte en la partida de I'agafador. El
mateix amb el tintat de color negre.

DISSET EUROS
PAS-0324 Ud  Passadors DIN 6325 diam. 3 long. 24, Acer per eines 1.2067, Ref. 03320-0324 0,30

ZERO EUROS amb TRENTA CENTIMS
PAS-0630 Ud  Passadors DIN 6325 diam. 6 long. 30, Acer per eines 1.2067, Ref. 03320-0630 0,75

ZERO EUROS amb SETANTA-CINC CENTIMS
PAS-0614 Ud  Passadors DIN 6325 diam. 6 long. 14, Acer per eines 1.2067, Ref. 03320-0614 0,70

ZERO EUROS amb SETANTA CENTIMS
CAR-0056 Ud  Cargols DIN 912 Méx16 classe 5.6 0,20

ZERO EUROS amb VINT CENTIMS
BTE-001 Ud  Boté eléctric Ref. GHT268-ND 6,82

SIS EUROS amb VUITANTA-DOS CENTIMS
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Quadre de preus 1.

Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

1.1.2. Sistema inferior unié brag

QUADRE DE PREUS 1

DISSENY | CALCUL DE DIFERENTS EOT PER A LA MANIPULACIO D'OBJECTES MITJANGANT ROBOT COL-LABORATIU

coDi ur RESUM PREU

02 CAPITOL 02 SISTEMA INFERIOR UNIO BRAG

FPI-001 ud Fabricacio pega inferior unid brag 178,75
CENT SETANTA-VUIT EUROS amb SETANTA-CINC
CENTIMS

GAN-001 Ud Ganxos 75,75
SETANTA-CINC EUROS amb SETANTA-CINC CENTIMS

RAC-001 Ud  Racors Ref. 3101 1013 7,16
SET EUROS amb SETZE CENTIMS

CAR-0056 ud Cargols DIN 912 Méx16 classe 5.6 0,20
ZERQ EUROS amb VINT CENTIMS

MOL-001 Ud  Molles Ref. CO3000421500M 6,26

SIS EUROS amb VINT-I-SIS CENTIMS

1.1.3. Sistema agafador.

QUADRE DE PREUS 1

DISSENY | CALCUL DE DIFERENTS EOT PER A LA MANIPULACIO D'OBJECTES MITJANGANT ROBOT COL-LABORATIU

conl UT  RESUM PREU

03 CAPITOL 03 SISTEMA AGAFADOR

05 Ud  Fabricacio agafador 283,20
DOS-CENTS VUITANTA-TRES EUROS amb VINT
CENTIMS

PAS-0422 Ud  Eixos DIN 6325, diam. 4 long. 22, 16MnCr5 1,40
UN EUROS amb QUARANTA CENTIMS

VNT-001 Ud  Ventoses Ref. SPB2 40 SI-55 SW100 P 1145
ONZE EURQS amb QUARANTA-CINC CENTIMS

JNT-001 Ud  Juntes toriques 1,5x12 NBR 1,40

UN EUROS amb QUARANTA CENTIMS

1.1.4. Sistema pneumatic.

QUADRE DE PREUS 1

DISSENY | CALCUL DE DIFERENTS EOT PER A LA MANIPULACIO D'OBJECTES MITJANGANT ROBOT COL-LABORATIU

coni UT  RESUM PREU

04 CAPITOL 04 SISTEMA PNEUMATIC

INEJ-001 Ud  Instal-lacio ejector al buit 518,00
CINC-CENTS DIVUIT EUROS

VFFG-001 Ud  Verificacié fugues i funcionament circuit 17,50

DISSET EUROS amb CINQUANTA CENTIMS
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Quadre de preus 2. _

Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

1.2. Quadre de preus 2.

1.2.1. Sistema superior unioé brag.

QUADRE DE PREUS 2

DISSENY | CALCUL DE DIFERENTS EOT PER A LA MANIPULACIO D'OBJECTES MITJANGANT ROBOT COL-LABORATIU
cool UT  RESUM PREU

01 CAPITOL 01 SISTEMA SUPERIOR UNIO BRAG

FPS-001 Ud  Fabricacié pega superior unid brag
El preu inclueix les tolerancies i acabats superficials definits als pla-
nols. El preu del transport esta inclos en totes les paces que s'envien

a fabricar.
Ma d'obra........ 86,75
Maguinana.. 100,00
Matenals ... 40,00
TOTAL PARTIDA ...ooc e msssssinrnssssssssnsssos 228,75
FSB-001 Ud  Fabricacio suport botd eléctric
No s'inclou en el preu el rollo de matéria prima de PA-12, ja que
aquest ja s'ha tingut en compte en la partida de 'agafador. El
mateix amb el tintat de color negre.
Ma d'obra........ 200
Maguinana...... 15,00
TOTAL PARTIDA v.oovvvev s assssammimsssnasssssssmsensss 17,00
PAS-0324 Ud  Passaders DIN 6325 diam. 3 long. 24, Acer per eines 1.2067, Ref. 03320-0324
L LV g 0 O —— 0,30
PAS-0630 Ud  Passadors DIN 6325 diam. 6 long. 30, Acer per eines 1.2067, Ref. 03320-0630
L LV g ——— 0.75
PAS-0614 Ud  Passadors DIN 6325 diam. 6 long. 14, Acer per eines 1.2067, Ref. 03320-0614
TOTAL PARTIDA ...ooc e msssssinrnssssssssnsssos 0,70
CAR-0056 Ud  Cargols DIN 912 M6x16 classe 5.6
TOTAL PARTIDA ...oocc i ossssinsnssssssssnsssos 0,20
BTE-001 Ud  Botd eléctric Ref. GH7268-ND
TOTAL PARTIDA ...oocc i ossssinsnssssssssnsssos 6,82
1.2.2. Sistema inferior unié brag.
QUADRE DE PREUS 2
DISSENY | CALCUL DE DIFERENTS EOT PER A LA MANIPULACIO D'OBJECTES MITJANGANT ROBOT COL-LABORATIU
cabi UT  RESUM PREU
02 CAPITOL 02 SISTEMA INFERIOR UNIO BRAG
FPI-001 Ud  Fabricacio pega inferior unic brag
Ma d'obra 58,75
Maquinaria... 75,00
Materials 45,00
TOTAL PARTIDA 178,75
GAN-001 Ud  Ganxos
Ma d'obra 14,00
Maquinaria... 36,75
Materials 25,00
TOTAL PARTIDA 75,75
RAC-001 Ud  Racors Ref. 3101 10 13
TOTAL PARTIDA 716
CAR-0056 Ud  Cargols DIN 912 M6x16 classe 5.6
TOTAL PARTIDA 0,20
MOL-001 Ud  Molles Ref. C03000421500M
TOTAL PARTIDA 6,26
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1.2.3. Sistema agafador.

QUADRE DE PREUS 2
DISSENY | CALCUL DE DIFERENTS EOT PER A LA MANIPULACIO D'OBJECTES MITJANGANT ROBOT COL-LABORATIU
conl UT  RESUM PREU
03 CAPITOL 03 SISTEMA AGAFADOR
05 Ud  Fabricacié agafador
Ma d'obra 32,50
Magquinaria 200,00
Materials ... 50,70
TOTAL PARTIDA 283,20
PAS-0422 Ud  Eixos DIN 6325, diam. 4 long. 22, 16MnCr5
TOTAL PARTIDA 1,40
VNT-001 Ud  Ventoses Ref. SPB2 40 5I-55 SW100 P
TOTAL PARTIDA 11,45
JNT-001 Ud  Juntes toriques 1,5%x12 NBR
TOTAL PARTIDA 1,40
1.2.4. Sistema pneumatic.
QUADRE DE PREUS 2
DISSENY | CALCUL DE DIFERENTS EOT PER A LA MANIPULACIO D'OBJECTES MITJANGANT ROBOT COL-LABORATIU
coDl UT  RESUM PREU
04 CAPITOL 04 SISTEMA PNEUMATIC
INEJ-001 Ud  Instal-lacié ejector al buit
8,75
Magquinaria... 2,00
Materials 507,25
TOTAL PARTIDA 518,00
VFFG-001 Ud  Verificacio fugues i funcionament circuit
M OB, 17,50
TOTAL PARTIDA 17,50
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Pressupost general.

Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

1.3. Pressupost general.

1.3.1. Sistema superior unioé brag.

PRESSUPOST

DISSENY | CALCUL DE DIFERENTS EOT PER A LA MANIPULACIO D'OBJECTES MITJANGANT ROBOT COL-LABORATIU

cobi RESUM QUANTITAT PREU IMPORT
01 CAPITOL 01 SISTEMA SUPERIOR UNIO BRAG

FPS-001 Ud Fabricacié pega superior unid brag 1,00 228,75 228,75

El preu inclueix les tolerancies i acabats superficials definits als planols. El
preu del transport esta inclos en totes les peces que s'envien a fabricar.

FSB-001 Ud Fabricacié suport botd eléctric 1,00 17,00 17,00

No s'inclou en el preu el rollo de matéria prima de PA-12, ja que
aquest ja s'ha tingut en compte en la partida de |'agafador. El ma-
teix amb el tintat de color negre.

PAS-0324 Ud Passadors DIN 6325 diam. 3 long. 24, Acer per eines 1.2067, Ref. 03320-0324 2,00 0,30 0,60
PAS-0630 Ud Passadors DIN 6325 diam. & long. 30, Acer per eines 1.2067, Ref. 03320-0630 1,00 0,75 0,75
PAS-0614 Ud Passadors DIN 6325 diam. 6 long. 14, Acer per eines 1.2067, Ref. 03320-0614 1,00 0,70 0,70
CAR-0056 Ud Cargols DIN 912 M6x16 classe 5.6 4,00 0,20 0,80
BTE-001 Ud Botd eléctric Ref. GHT268-ND 1,00 6,82 6,82

1.3.2. Sistema inferior unié brag.

PRESSUPOST

DISSENY | CALCUL DE DIFERENTS EOT PER A LA MANIPULACIO D'OBJECTES MITJANCANT ROBOT COL-LABORATIU

CcoDl RESUM QUANTITAT PREU IMPORT
02 CAPITOL 02 SISTEMA INFERIOR UNIO BRAG

FPI001 Ud Fabricacié pega inferior unid brag 1,00 178,75 178,75
GAN-001 Ud Ganxos 2,00 76,00 152,00
RAC-001 Ud Racors Ref. 3101 1013 2,00 1,16 14,32
CAR-0056 Ud Cargols DIN 912 Méx16 classe 5.6 4,00 0,20 0,80
MOL-001 Ud Molles Ref. CO3000421500M 2,00 6,26 12,52
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Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

1.3.3. Sistema agafador.

PRESSUPOST
DISSENY | CALCUL DE DIFERENTS EOT PER A LA MANIPULACIO D'OBJECTES MITJANGANT ROBOT COL-LABORATIU

conl RESUM QUANTITAT PREU IMPORT
03 CAPITOL 03 SISTEMA AGAFADOR

05 Ud  Fabricacié agafador 1,00 283,20 283,20
PAS-0422 Ud  Eixos DIN 6325, diam. 4 long. 22, 16MnCr5 2,00 140 2,80
UNT-001 Ud Ventoses Ref. SPB2 40 SI-55 SW100 P 15,00 11,45 171,75
JINT-001 Ud Juntes toriques 1,5x12 NBR 2,00 140 2,80

1.3.4. Sistema pneumatic.

PRESSUPOST

DISSENY | CALCUL DE DIFERENTS EOT PER A LA MANIPULACIO D'OBJECTES MITJANGANT ROBOT COL-LABORATIU

CoDI RESUM QUANTITAT PREU IMPORT

04 CAPITOL 04 SISTEMA PNEUMATIC

INEJ-001 Ud Instal-lacit ejector al buit 1,00 518,00 518,00

VFFG-001 Ud Verificacid fugues i funcionament circuit 1,00 17,50 17,50
TOT AL ..o eeeeecaee e cescemeeers s srsasersssesssss e sases se e s e s sm e R ee a8 0 426 e 428 440 208 2 2828 Rt bbb rns 1.609,86
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Disseny i calcul de diferents end of tooling per a la manipulacié d’objectes mitjangant un robot col-laboratiu.

1.4. Resum del pressupost.

1.4.1. Resum del pressupost.

RESUM DE PRESSUPOST
DISSENY | CALCUL DE DIFERENTS EOT PER A LA MANIPULACIO D'OBJECTES MITJANGANT ROBOT COL-LABORATIU
CAPITOL RESUM IMPORT %
0 CAPITOL 01 SISTEMA SUPERIOR UNIO BRAG ..o oot s oot e 25542 1587
02 CAPITOL 02 SISTEMA INFERIOR UNIO BRAG ... oo s e 35839 2226
03 CAPITOL 03 SISTEMA AGAFADOR. ... 460,55 2861
04 CAPITOL 04 SISTEMA PNEUMATIC....cvo v 53550 3326
PRESSUPOST D’ EXECUCIO MATERIAL 1.609,86
13.00 % Despeses generals ..... 209,28
6,00 % Benefici industrial ... 96,59
Suma....... 305,87
PRESSUPOST BASE DE LICITACIO SENSE IVA 191573
2% IVA 402,30
PRESSUPOST BASE DE LICITACIO 2.318,03

Puja el pressupost 'esmentada quantitat de DOS MIL TRES-CENTS DIVUIT EUROS amb TRES CENTIMS

Constanti, 30 d"agost de 2022.
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