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RESUM DEL PROJECTE

Industries Teixidd és una empresa dedicada al mecanitzat de peces d’alta precisio, en

ambits com automocid, electronica, pneumatica, aeronautica, etc.

Actualment es fabrica una peca del sector automobilistic en la que degut a la longitud
de la peca, el material i els requeriments dimensionals apareixen variacions a la maquina

que cal ajustar.

Com que la peca és cara de fabricar, el rebuig ha de ser practicament 0. Es per aquest
motiu que sorgeix la necessitat de tenir un utillatge a peu de maquina per controlar les
cotes més critiques de la peca i poder mesurar, emmagatzemar dades i corregir les

desviacions de la maquina.

La pecga per la qual es fara I'Gtil t&é una série de tolerancies dimensional en els seus

diametres, la més critica és de @12,72 + 0,012 mm.

L’utillatge mesurara a través de sondes inductives i les mesures aniran centralitzades
en un ordinador que I'operari podra controlar i visualitzar en tot moment. Aquest Gtil ha
de ser capag de donar lectura de les mesures de cada peg¢a amb cadéncia suficient per

a poder verificar el 100% de les peces.

Cal mencionar que el projecte es basa en el disseny mecanic de l'utillatge. La possible

automatitzacié no forma part d’aquest projecte.
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MEMORIA. DISSENY D'UN UTIL DE VERIFICACIO D’ALTA PRECISIO PER A PECES DE DECOLLETATGE

1. Objectiu del projecte

L’objectiu d’aquest projecte és dissenyar i fabricar un utillatge per verificar peces a peu

de maquina d’una referéncia en concret.

Degut a la longitud de la peca, el material i els requeriments dimensionals apareixen

variacions a la maquina que cal ajustar.

Un altre factor important actual és el cost de fabricacié d’'una peca. Aquest cost ronda
els 9 €/unitat. Qualsevol rebuig de peces amb aquests costos de fabricacid son

inadmissibles.

Aquesta inestabilitat en el procés de fabricacié i verificacidé genera la necessitat de
comprar/desenvolupar un utillatge a peu de maquina que sigui prou rapid com per poder
verificar el 100% de la producci6, i a més ha de ser capac de registrar i tractar les dades

de les peces verificades.

1.1. Promotor del projecte
Industries Teixidd, S.A., amb NIF A43015536, és I'empresa promotora del projecte. Esta

situada a la carretera d’Alcolea n°4, a Riudecols, Tarragona, amb codi postal 43393.

Industries Teixidé decideix impulsar aquest projecte per tal d’acomplir els objectius

esmentats anteriorment. Altres dades d’interés de I'empresa promotora son:
Teléfon: 977 56 08 00

Lloc web: www.iteixido.com

E-mail: iteixido@iteixido.com

1.2. Equip redactor
El projectista, per encarrec del promotor, realitza i redacta el projecte, basant-se en la

normativa vigent.
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Taula 1.1 Dades personals del projectista.

Nom i cognoms Genis Villalobos Llad

Sexe Masculi

DNI 48136157-D

Adreca Av/ Ramon i cajal 78 7 2

Codi postal 43005

Correu electronic genisvll23@gmail.com

Titulacio Enginyer superior industrial amb especialitzaciéo mecanica
Col-legi Col-legi d'Enginyers técnics industrials de Tarragona

N° de col-legiat 823

En el projecte també s’ha tingut ajuda externa de diferent personal de 'empresa. El taller

mecanic ha aportat coneixements sobre materials.

L’abast del projecte rau en el disseny de l'utillatge de verificaci6 amb possibilitat
d’automatitzacio a través d’un brag robot. En el cas de que prosperi 'automatitzacié es

dura a terme a través de la seccié d’enginyeria d’Industrias Teixidé S.A.

1.3. Resum descriptiu de la maquina a desenvolupar
L'utillatge permetra verificar aquelles cotes més critiques a peu de maquina, per tal de
controlar els nivells de tolerancia i poder corregir automaticament el centratge de la

maquina.

La pecga per la qual es fara I'Gtil t&é una série de tolerancies dimensional en els seus

diametres, la més critica és de @12,72 + 0,012 mm.
Les maquines i utillatges convencionals i actuals tenen dos inconvenients.

El 1r inconvenient és la distancia i el ratio de les maquines de verificacio optiques que

corregeixen. El ratio és d’1 maquina de verificacié cada 25 torns.

El 2n inconvenient és que els utillatges convencionals de peu de maquina (micrometres

i comparadors) no permeten corregir la maguina ja que son dispositius analogics.

La defectuositat en aquesta peca es tradueix en un scrap no assumible per a la empresa,

és per aix0 gue és necessita una verificacio constant a peu de maquina.

La verificacio és fara a través de sondes inductives, capaces de donar lectures amb una

resolucié de micra.
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2. Antecedents

La llargada de la peca complica la mecanitzacié als torns dels que es disposa
actualment. Es va acceptar el projecte amb la idea de buscar un utillatge de verificacio
(optic, inductiu, etc) per poder controlar aquestes cotes més critiques com poden ser els

7 diametres i la llargada total.

Aquesta peca és cara de fabricar perd també aporta bons beneficis i per tant és un

projecte interessant.

A partir del planol de la pega que vol el client es defineixen les diferents operacions que
necessita cada peca i es realitzen uns plans de control i unes pautes de control.

Alguns parametres que es tenen en compte a I’hora de definir els plans de control sén:

e Frequéncia de demanda per part del client
¢ Quantitat de peces a enviar

e Possibles tractaments termics

e Tolerancies de treball

¢ Maquinaria disponible

Aixi doncs es defineix el procés productiu de cada referencia, les maquines utilitzades,

els instruments de verificacid i les cotes a verificar en cada fase.

D’aquesta manera s’optimitzen al maxim els recursos i les maquines disponibles,

aconseguint el millor temps de produccié total garantint la qualitat requerida.

Una opcié bastant obvia és realitzar un rectificat després del torn per aconseguir les
cotes especifiques, perd no es disposa de rectificadores adequades per realitzar el
rectificat sense centres plongee i per tant només es podria realitzar una enfilada d’algun

dels diametres, amb lo qual no s’aconseguiria la geometria desitjada.
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3. Bases del projecte

3.1. Directrius

3.1.1. Objectiu o finalitat

Com ja s’ha mencionat I'objectiu d’aquest projecte és dissenyar i fabricar un utillatge per
verificar peces a peu de maquina d'una referéncia en concret a través de sondes

inductives.

3.1.2. Condicionants del promotor
L’empresa Industries Teixido, S.A, actuant com a promotor, ha encomanat la realitzacio

del projecte, imposant una serie de condicions.

3.1.2.1.  Cadencia de l'util
L'utillatge ha de verificar més rapid del que el torn tarda en fabricar una pec¢a, de manera

que el coll d’ampolla mai sigui el procés de verificacid

3.1.2.2. Ubicacio de I'util
L'utillatge ha d’anar situat a peu de maquina, amb les restriccions de volum i dimensions

que aixo comporta.

3.1.2.3.  Ambients agressius
L’utillatge treballara amb peces brutes d’oli de tall, per tant els materials han de ser
resistents a la corrosié i el metode de verificacié ha de ser capa¢ de mesurar amb peca
bruta d’oli de tall

3.1.2.4. Registre de dades i correccio
L'utillatge ha de poder registrar i extreure les dades de les mesures preses en cada
verificacio ja que d’aquesta manera a través d’un tercer software, es pugui corregir la

maquina amb els parametres de la mesura presa anteriorment

3.1.2.5. Reduccio del rebuig
A través de la implantacié d’un utillatge de verificacié a peu de maquina amb sortida de
dades i correcci6 ha de permetre reduir drasticament la defectuositat del torn i
practicament només hi pot haver rebuig de peces en el procés de preparacié de la

maquina.
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3.1.2.6. Reduccio de costos
Amb la implantacié de l'utillatge i la reduccié del rebuig, automaticament també es
redueixen els costos de fabricacié unitaris de la peca. Aixd0 donara més marge de

benefici en la venta de la peca.

3.1.2.7. Millora continua
La constant evolucié tecnologica crea una necessitat per part de les empreses

d’adaptacié a nous métodes de verificacio, emmagatzematge i transport.

La correccio de parametres de maquina a través de verificacions és una millora recent

que permetra tenir el procés més controlat evitant fabricar peces als limits de tolerancia.

3.1.3.  Criteris de valor
Els principals criteris de valor d’aquest projecte sén els condicionants esmentats pel
promotor ja que responen a un requeriment de la millor manera possible al producte

demandat.

3.2. Condicionants del projecte

3.2.1. Condicionants interns

Els condicionants interns estan formats pels condicionants imposats pel promotor, els
condicionants propis de I'empresa (estructura, politica de qualitat, processos de
fabricaci6, aspectes mediambientals, clients, etc.), I'entorn fisic, els aspectes financers

i la disponibilitat de bens i serveis.

3.2.1.1.  Entorn fisic i ubicacié
La ubicaci6 i condicions en les que estara la maquina seran fonamentals per a un bon
funcionament d’aquesta. La ubicacio sera la Nau 1, ja que les peces surten directament

del torn.
Les condicions que poden afectar a la maquina son:

e Bruticia: pols, oli de tall, vessaments d’oli, agents introduits per la propia
manipulacié. Degut a la resta de torns I'ambient s‘'omple de particules d’oli
refrigerant, el que fara necessari una proteccié per als components electrics i
mecanics més exposats de la maquina.

e Temperatura: la temperatura de la nau variara en funcié de I'estacié de 'any en
la que s’estigui treballant i del torn de treball que s’estigui efectuant (mati, tarda

0 nit)
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e Vibracions: les vibracions produides per altres maquines poden afectar al

correcte funcionament de les sondes.

3.2.1.2.  Aspectes financers
La propia empresa sera I'encarregada en aportar el finangcament per al disseny,

construccio, transport, muntatge, configuracio i posta a punt de la maquina.
També aportara les llicencies de software corresponents per a la fase de disseny.

En cas que calgui algun altre recurs en qualsevol de les fases mencionades
anteriorment, també se’n fara carrec I'empresa. Aixi doncs, el projecte queda

autofinancat al 100%.

3.2.1.3. Disponibilitat de bens i serveis
L’empresa disposa d’un taller en el qual els mecanics poden construir les diferents parts
de la maquina, fer el muntatge i la posta a punt. En aquesta zona hi ha accés a
maquinaria especifica i un gran ventall d’eines i recanvis utils per a la construccié de la

maquina.
El disseny es realitzara a través del software Siemens NX 10.

3.2.2. Condicionants externs
Els condicionants externs estan compostos per la localitzacié de 'empresa, la legislacié
vigent, el tipus de mercat existent amb les variables d’oferta i demanda, i finalment els

requeriments dels clients que demanen la peca.

3.2.2.1. Localitzacio

L’empresa Industries Teixidd esta ubicada entre la carretera nacional N-420, coneguda
com carretera Alcolea i la Riera seca de Riudecols. Codi postal 43390.

Riudecols esta situat a 13 Km de Reus i a 25 Km de Tarragona. La carretera N-420
creua el poble, visualitzant la fabrica en el seu pas. Aquesta carretera esta transitada
per camions, la qual cosa facilita el transport i 'abastiment de recursos.

A Reus hi ha un aeroport i a Tarragona un important port de mercaderies. A més a més,
es té facil accés a l'autovia A-7 i a 'autopista AP-7.

Es pot considerar que la situacié d’Industries Teixidd es de facil accés i amb una bona
comunicacio tant per terra com per mar. La Figura 3.1. mostra la localitzaci6 de

Riudecols.
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Figura 3.1 Localitzacio i situacio de Riudecols.

3.2.2.2.

El disseny i construcciéo d’'una maquina esta subjecte al compliment d’'una normativa.

Legislacio

S’ha de distingir si la maquina tindra un Us intern (com es el cas del projecte) o un Us

extern.

Si la maquina és d’us intern, estara lligada al compliment de la directiva 2006/42/CE del
Parlament Europeu i del Consell de 17 de maig de 2006 relativa a les maquines i per la

que es modifica la Directiva 95/16/CE.

El Real Decret 1644/2008, del 10 d’octubre estableix les normes per a la comercialitzacié
i posta en servei de les maquines. L'Ultima actualitzacié d’aquest decret és el Real

Decret 494/2012, del 9 de marg, i s’inclouen els riscos d’aplicacié de plaguicides.

3.2.2.3.

L’util de verificacié és un conjunt dissenyat especialment per una referéncia de peca i

Mercat

una funcié en concret, per tant, a menys que la propia empresa encarregui el disseny a

una empresa externa, no existira varietat d’oferta proporcionada per tercers.

Sent I'Gtil de verificacid un producte especific i de nou disseny no hi ha productes

equivalents existents si no que s’han de fer a mida.
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3.2.2.4. Requeriments dels clients

La peca per la qual es fabricara I'ttil de verificaci6 te la seglient referéncia ADF4312001

Els principals requeriments que tenen els clients son:

Dimensionals: la peca acabada ha de tenir unes dimensions concretes amb unes
tolerancies establertes. Cada cota en té o pot tenir una d’especifica. En aquest
cas hi ha establertes tolerancies dimensionals, de concentricitat, de rugositat, de
cilindricitat, entre d’altres.

Material: el client dictamina el o els materials amb els quals vol que es fabriquin
les peces. En aquest cas el material es un acer de facil mecanitzacié 11SMn30
(equivalent aproximat de 95Mn28 en norma DIN). Per les dimensions amb les
que es treballa, s’obtenen les seglients propietats:

- Rm (N/mm?): Min=470, Max=570

- Duresa (HB) 109-169

Acabat superficial: abséncia de porus, oxid, cops, ferritja exterior o rebaves
Neteja: nUmero maxim de particules per unitat de superficie.

Demanda: s’estableix una demanda setmanal, mensual, anual o cada un cert
periode de temps que I'empresa ha d ser capag¢ de complir

Periodes d’entrega: la puntualitat es un altre requeriment de client ja que
aquestes peces formen part d’altres conjunts que es munten en altres empreses

i aquestes tenen el seu propi calendari establert.

Els requeriments dimensionals i acabats de la peca ADF4312001 es troben en el planol

de la peca que es mostra a la seglent imatge.
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14,80 0,04
4

214,80 10,01

Figura 3.2 Planol de fabricacio de la peca ADF4312001

3.3. Situaci6 actual

La peca per la qual es fara I'Gtil t& una série de tolerancies dimensional en els seus
diametres, la més critica és de @12,72 + 0,012 mm.

El procés per aconseguir les cotes es fa des del torn.

Degut a la longitud de la peca, el material i els requeriments dimensionals apareixen

variacions a la maquina que cal ajustar.

Un altre factor important actual és el cost de fabricacié d’'una peca. Aquest cost ronda
els 9 €/unitat. Qualsevol rebuig de peces amb aquests costos de fabricacido sén

inadmissibles.
El métode actual de verificacio és:

¢ Micrometre milessimal per a diametres generals: a peu de maquina
¢ Comparador milessimal per a la total: a peu de maquina

¢ Maquina optica sense contactes: a 18 metres de la maquina

Algunes de les cotes es poden verificar a peu de maquina pero per a verificar els
diametres en posicié s’ha d’anar a la maquina oOptica sense contactes la qual té una

rutina creada per tal d’avaluar sempre en els mateixos punts.
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Figura 3.3 Maquina optica de verificacio sense contactes de la marca Sylvac.

Aquestes maquines tenen un cost molt elevat i el ratio de maquines de verificacié optica

és de 1 cada 25 torns.
Aixi doncs, el temps minim de verificacié és de 130 segons.

La maquina té una cadéencia de 85 segons/peca, per tant no es pot verificar el 100% de
les peces i el risc de fer peces dolentes augmenta si no es detecten les variacions abans

de sortir dels limits de tolerancia.

Aguesta inestabilitat en el procés de fabricacio i verificacid genera la necessitat de
comprar/desenvolupar un utillatge a peu de maquina que sigui prou rapid com per poder
verificar el 100% de la produccio, i a més ha de ser capac de registrar i tractar les dades
de les peces verificades.
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4. Estudi d’alternatives

S’ha analitzat diferents alternatives als principals parametres relacionats amb la

produccio, els costos i la qualitat.
Es fara analisis d’alternatives a:

e Verificacio de la peca (utils de verificacio)
e Sistema de mesura (visio artificial, contactes, palapdors)

e Materials de construcci6

4.1. Identificacio d’alternatives
4.1.1. Identificacié d’alternatives a la verificacio de la peca.
S’ha de verificar el maxim nombre de peces per evitar grans variacions a la maquina i

evitar-ne el rebuig.

Fabricacid Verificacid Classificacio

Figura 4.1 Diagrama de procés de la fase de verificacio.

La primera alternativa al sistema de verificacié de peces és tenir un operari agafant les
peces al final de la sortida de la maquina i verificar-les manualment amb micrometres i

comparadors.

L’operari ha d’anar 3 vegades cada hora a la maquina de verificacio optica. S’estima un

total de 92 minuts per torn dedicats només a desplagaments i esperes de verificacio.
Si la peca funciona a 3 torns, els 92 minuts es tradueixen en 276 minuts.
Gairebé un 20% de la jornada laboral es dedica a desplagcaments i verificacions.

La segona alternativa es dedicar una maquina de verificacié optica exclusivament per
aguesta peca. Com a avantatge principal és la rapidesa de verificaci6 i la proximitat

d’aquesta a la maquina de produccio.

Finalment la tercera alternativa és el disseny d’un util especific per a verificar les cotes

més critiques de la peca.
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4.1.2. Identificacié d’alternatives al sistema de mesura
Hi ha varies maneres de mesurar els diametres i la llargada total. Principalment es
destaquen dos métodes. La mesura per cameres de visio artificial i la mesura a través

de palpadors inductius.

La visi6 artificial és una disciplina que consisteix en la lectura, extraccio i interpretacié
de la informacié continguda en una imatge per mitja d’un sistema automatic, normalment

un ordinador.

Els palpadors o transductors inductius de desplacament permeten mesurar i registrar
valors en forma de diametre, de salt radial, etc. Tenen una alta linealitat, repetibilitat i es
sbn resistents a agents externs com olis i ambients agressius (IP67). Els rangs de

mesuravandesdeO0Oa2mm,de0Oa5mmide0al1l0 mm.
El principi de mesura és el pont inductiu, connectat per formar un pont complet (80 mV/V)

4.1.3. Identificacié d’alternatives als materials
Molts tils, suports, bancades, inclis maquines senceres son de fabricacidé propia
d’'Industries Teixido, per tant, ja es té una série de materials amb els quals es sol

treballar.

Depenent de les condicions de treball de cada component s’ha de tenir en compte el
material a utilitzar. Caldra tenir en compte que els materials utilitzats siguin resistents
als olis de tall, que tinguin resisténcia al desgast i que alhora no marquin la peca quan

aquesta hagi de ser mesurada.

A continuacié es descriuen els diferents materials que es solen utilitzar en aquestes

aplicacions amb algunes de les seves propietats mecaniques i aplicacions principals.

e F-1110: Es un acer de baix cost i te un gran ventall d’'is. Com a propietats
mecaniques es poden destacar la seva bona ductilitat i tenacitat. També admet
molt bé la soldadura, fet que li dona molt de joc en la construccié d’elements de
maquines.

e F-1140: Acer ideal per a peces estampades, palanques, eixos, bieles, discos
d’embragatge, etc. Pot ser sotmés a tractaments de temperat i revingut. Ideal per
a peces de resisténcia mitja. Com a contrapartida, no té bones condicions de
soldabilitat.

e F-1272: Es un tipus d'acer que té una bona capacitat de temperat i bona

combinacio de caracteristiques mecaniques, tot i treballar amb peces de certes
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4.2.

dimensions. Aquest acer presenta un major contingut en carboni i es sol utilitzar
en la fabricacié d’eixos, engranatges, etc.

F-3504: Aquest acer presenta una bona resisténcia a la corrosi6, ideal per
treballar en ambients estrictes que puguin oxidar el material. Té una gran
capacitat de mecanitzaci6 i s’utilitza molt en la industria de I'automocié.

F-5220: Es un acer d’s universal, d’aliatge mitja, que es pot temperar en oli i
enfocat per a treballar en fred. Es sol utilitzar per fer puntes d’eina, calibres, o
elements que han de tenir un constant contacte.

Carbur de Wolframi: és un compost format per wolframi i carboni. Gracies a la
seva duresa s’utilitza en la fabricacié de maquines i utensilis per treballar I'acer.
No és un compost barat.

PEEK POLIAMIDA: Es un material plastic d’alt rendiment, bona resisténcia a la
calor i resisténcia mecanica elevada dins dels polimers.

PLA: El filament PLA és un termoplastic utilitzat en impressores 3D. Es un

material prou barat i Util en aplicacions de poca exigéncia mecanica.

Metodologiai criteris de valoracio

Tal com esta establert i desenvolupat en els annexos, per cada alternativa estudiada

s’han avaluat els diferents parametres:

Identificacié d’alternatives

Restriccions imposades pels condicionants
Efectes de les alternatives sobre els objectius
Avaluacié d’alternatives

Eleccié de I'alternativa a desenvolupar

A Thora de prendre les decisions s’han tingut en compte, a més dels parametres

anteriors, I'afectacié de les alternatives en els criteris de produccid, de qualitat i en els

economics.

4.3.
4.3.1.

Resultat de I’eleccié de I’alternativa a desenvolupar

Eleccié d’alternatives al sistema de verificacio

L’eleccio a desenvolupar sera la del disseny d’'un utillatge especific degut al cost

economic de disseny i fabricacié, manteniment minim:
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e Les dimensions son reduides

e El recorregut entre operacions és practicament nul

o El cost de fabricacio de I'Gtil és V4 del que costa una maquina de verificacié optica
e La precisi6 de I'ttil és suficient per a mesurar les tolerancies demanades

o L'utillatge sera capa¢ d’emmagatzemar dades per tenir la possibilitat de corregir

la maquina.

4.3.2. Eleccio d’alternatives al sistema de mesura
La restriccid principal de la visié és 'ambient de treball. No es viable haver de netejar
totes les peces i assecar-les per mesurar-les aixi doncs s’opta per els palpadors

inductius que presenten les segients avantatges.

¢ Capacitat de treball sota ambients agressius

e Precisio i repetibilitat suficient pels rangs de mesura que es necessiten

e Varietat de provehidors

e Cost economic relativament baix

e Sistema silencios

e Facil reposicié en cas de trencament

¢ Manteniment baix

o L’espai que requereixen és prou reduit com per poder dissenyar l'utillatge a peu

de maquina

a5

Figura 4.2 Palpador inductiu de la marca HBM.
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5. Enginyeria del projecte

5.1. Enginyeria basica de la maquina
5.1.1. Introducci6

Figura 5.1 Muntatge dels components que formen /'atil de verificacio.

En la figura anterior s’observa tots els components que formen I'Util de verificacio.
Només faltaria instal-lar els moduls de connexié de I'util de verificacié i connectar

I'ordinador central a aquests moduls, tal com es mostra a continuacio.

Els moduls sén totalment personalitzables podent-se unir o separar entre ells. Cada

modul té cabuda per dos palpadors.
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Figura 5.2 Connexionat de les sondes inductives.

5.1.2. Funcionament general de I'util de verificacié
Les peces ragen de la maquina a 85 segons per peca, I'operari encarregat de verificar
la peca ha d’agafar la peca que raja del torn i posar-la sobre I'Gtil de verificacio,

assegurant-se que aquesta quedi ben posicionada i entre els topalls de mesura.

D’aquesta manera, s’obtindra instantaniament el valor de lectura de tots els palpadors.
Sobre I'ordinador es mostra el valor de mesura i la zona de tolerancia que aquest ocupa.
Aixi doncs és facilment perceptible si la mesura esta centrada o tira cap als extrems de

tolerancia.

Si hi ha alguna cota que s’apropa al limit de tolerancia apareixera en color groc.
D’aquesta manera l'operari podra corregir la maquina i centrar-la només exportant

aquella dada que esta cap al limit. Aquest procés és automatic.

Si una cota esta fora de tolerancia, el valor apareixera de color vermell i la peca sera

dolenta. No obstant, també es pot corregir la maquina amb qualsevol valor de mida.

Si la peca esta centrada o prop del centre de tolerancia la cota corresponent apareixera

de color verd.

Cal destacar que s’avaluen 8 cotes a la vegada, 7 diametres i la llargada total. Aixi doncs

apareixeran 8 valors diferents, indicant cadascun a quina cota pertany.
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Tot aquest entorn de la pantalla de lectura és bastant personalitzable, podent ajustar els
limits de tolerancia, el nom de la cota, la regié groga de perill i 'ordre de lectura de les

cotes.

Cal destacar que a cada comengament de torn, s’utilitzara la peca patré (préviament

mesurada i certificada per ENAC) per tal de calibrar les sondes inductives.

Aquest requeriment no és necessari per part del fabricant, perd s'imposa a nivell intern
per tal d’assegurar-se de la correcta lectura dels palpadors a l'inici de cada torn de

treball.

L’util té la cadéncia necessaria per avaluar el 100% de la producci6. Si el procés és prou
estable s’abaixara la freqtiéncia de control podent passar a 1 de cada 5 o0 1 de cada 10

peces. Aquest criteri es determinara des del departament de qualitat.
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5.1.3. Descomposicio dels components en elements

A continuacié es mostren tots els components necessaris per al muntatge del conjunt

de I'atil de verificacio aixi com la quantitat de peces que es requereixen.

Taula 5.1 Elements de I'utillatge de verificacio.

PECA NS |NOM DE LA PECA QUANTITAT
1 P_1823 00 01 1
2 P_1823_00_02 1
3 P_1823_00_03 1
4 TOR.ALLEN-M4X15 10
5 P_1823_00_05 2
6 P_1823 _00_04 2
7 ADF4312001 2
8 P_1823 00_10 1
9 P 1823 00 11 1
10 TOR.ALLEN-M4X20 28
11 PALPADOR 8
12 P 1823 00 12 7
13 TOR.ALLEN-M4X8 28
14 TOR.ALLEN-M2X10 126
15 P_1823_00_08 28
16 P 1823 00 07 14
17 P 1823 00 06 14
18 P_1823_00_09 7
19 P_1823 _00_13 1
20 TOR-PRISIONERO-ALLEN-M4X6 1
21 TOR-PRISIONERO-ALLEN-M4X4 28
22 P_1823 00_14 10
23 P_1823 00_15 2
24 P 1823 00_16 1
25 P 1823 00 _17 1
26 P 1823 00 18 2
27 TOR.ALLEN-M6X25 4
28 P_1823 00_19 4
29 MODUL CONNEXIO PALPADORS 4
30 ORDINADOR CENTRAL MAHR 1
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5.2. Enginyeria al detall

5.2.1. Descripcio dels components i elements comprats

A continuacio es descriuen tots els elements que formen part de la instrumentacio i que
son de desenvolupament i comercialitzacié externs, en aquest cas, els proporciona la

casa Mabhr.

5.2.1.1.  Palpadors inductius
Com a element de mesura s’han escollit palpadors inductius degut al seu cost,

manteniment, resisténcia a ambients agressius, fiabilitat i disponibilitat.

La marca escollida es Mahr. La empresa ja té certa infraestructura amb aquesta marca
i per condicionants interns es seguira treballant amb aquesta. Tot i aixi existeixen altres

marques al mercat que proveeixen de sistemes similars.

Hi ha gran varietat de palpadors, perd per a les necessitats requerides es muntara el

palpador Milimar P2004 M amb les seglients caracteristiques:

o Compatibilitat: Mahr-VLDT

¢ Rang de medicié en mm: de £ 2 mm

o Forca de mesura (N): 0,75 £ 0,15

e Precisio6 de repeticio: 0,1 um

e Desviaci6 de linealitat en el marge de + 1,0 mm: 1,5 um

e Grau de proteccio: IP64

Tots els palpadors utilitzats seran del mateix model i caracteristiques. D’aquesta manera
s’optimitzen els recanvis i s’estandarditza el sistema de mesura, mantenint les

desviacions constants en totes les mesures.

A continuacié es mostra una figura de les dimensions dels palpadors utilitzats.
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Figura 5.3 Dimensions del palpador inductiu Milimar P2004 M.

5.2.1.2. Ordinador central de mesura

Per tal de centralitzar les mesures i representar tant els valors de mesura com les

tolerancies es necessita un ordinador. En aquest cas va la pantalla i I'ordinador tot

integrat en format tablet de 10 polzades.

A més de representar les dades també les pot emmagatzemar i crear arxius de sortida.

D’aquesta manera es poden enviar les dades a altres dispositius, ja sigui per un registre,

una correccié a maquina o qualsevol altre utilitat.

Permet connexié per Bluetooth o amb cable a les regletes especifiques. A més té una

proteccio 1P65.
Algunes de les caracteristiques esmentades soén:

e Marca: MAHR

e Model: Milimar C 1700 PC

¢ Increment de digits: 0,01 pum

e Classe de protecci6 IP: IP 65

o Nombre de bateries/bateries recarregables: 1

e Bateria recarregable/designacié de bateria: 3V CR2032 Liti
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e Inclds en el lliurament: programari Milimar Cockpit incl. PC tactil de 10,1
polzades, Windows 10 IoT Enterprise preinstal-lat, clau de llicencia Mahr, disc
d'instal-lacid, llapis de recuperacié de 16 Gb, instruccions d'operacio (ajuda en
linia), unitat d'alimentaci6 endollable, suport estandard VESA 100

e Pes brut: 1 kg

A continuacié es mostra un exemple de I'aplicacié que porta integrat el software de Mahr.

En verd es representa una mesura bona. Quan més s’allunyi del centre de tolerancia

més grafic de color verd veurem.
En color groc hi ha les cotes que estan molt properes als limits de tolerancia.
En vermell es representen les cotes que estan fora de parametres.

Finalment a la dreta de tot es veu el valor de mesura real de cada palpador.

Figura 5.4 Ordinador central de mesura Milimar C 1700 PC.

Aquesta finestra és totalment personalitzable. Es pot nomenar cada sonda amb un nom

concret i modificar certs parametres de la interface.
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5.2.1.3.  Modul de connexio dels palpadors
Per tal de connectar els palpadors i poder passar les dades a 'ordinador central, es

necessiten uns moduls especifics amb la connexié especifica que porten els palpadors.
Es requeriran 4 moduls ja que cada modul permet connectar dos palpadors.
Les caracteristiques principals d’aquests moduls son:

e Model: Milimar N 1700 moduls

e Configuracié de manera flexible els moduls de bus RS485

¢ Moduls d'interficie potents per avaluar sensors de mesura

o Recuperacio de dades d'alta velocitat dels dispositius connectats

e Connexi6 dels moduls N 1700 mitjancant la interficie USB a lintel-ligent,
programari universal d'avaluacio i configuracié Millimar Cockpit

e Connexio a tots els tipus de sondes compatibles mitjan¢cant un modul

e Combinacions de productes flexibles i modulars per abordar
tasques de mesura especifiques del client

¢ Maxima velocitat de dades del bus teorica de 4189 valors/s (segons el nombre
de canals connectats)

e Contingut del paquet: instruccions de funcionament

A continuacié es mostra una imatge del modul que s’utilitzara en la construccié de I'util.

Figura 5.5 Modul Milimar N 1700.
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5.2.1.4.  Compatibilitat entre elements
Tots els elements de Mahr seleccionats s6n compatibles entre si i totalment

intercanviables en cas de trencament o substitucio.

Cal destacar que tot aquest ecosistema d’instrumentacié necessitara d'una peca
préviament mesurada i certificada que permeti referenciar i donar valors als palpadors.

Un cop el sistema esta patronat ja es pot comencar a mesurar.

Per una banda hi ha els palpadors que van detectant variacions en la mesura. Aquests
es connecten als modduls que converteixen el format d’entrada dels palpadors en un uUnic

element de sortida en format USB cap a I'ordinador central.

A més, també permet la incorporacié d’altres utillatges de mesura com poden ser
micrometres o comparadors, a través de Bluetooth, que com a possible millora per al

futur, aporta valor a la instrumentacio.

5.2.1.5. Elements d’unio
Tots els elements d’'unié son a través de cargols métrics tipus Allen. Tots ells pertanyen

a una norma DIN estandarditzada i son totalment intercanviables.

No s'utilitzaran femelles si no que les propies peces tindran rosca interior per tal

d’estalviar espai i facilitar el muntatge i desmuntatge de I'Gtil de verificacié.

5.2.2. Descripcio dels components i elements de fabricacio
A continuacié s’esmentaran i es descriura els diferents elements no normalitzats i per

tant de disseny i fabricacié propia que formen I'Gtil de verificacié.

5.2.2.1.  Suports dels palpadors per mesurar diametres
Per tal de que els palpadors treballin correctament s’ha de dissenyar una estructura que
permeti posar les peces i absorbir la diferéncia de lectura entre la zona de repds i la

zona de treball.

Primerament es crea un suport on s’acollaran tot el sistema. A través de dues pletines
d’'1 mm d’espessor s’aconsegueix la flexibilitat necessaria que es genera al posar i treure

la peca.
Quan es posa la peca es transmet moviment cap a la part superior de I'estructura.

Aquest moviment es pot transmetre gracies a la flexibilitat de les pletines.
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Figura 5.6 Transmissioé de moviment cap al palpador.

Una de les moltes avantatges que presenta aquest sistema és la estandarditzacio.
Gracies a la polivaléncia d’aquest subconjunt, es pot fer servir el mateix disseny per
mesurar tots els diametres d’aquesta pecga. Aixi doncs I'inic que caldra canviar sén 4

dels 14 topalls de mesura, ja que, per raons d’espai, s’han de fer més estrets.

5.2.2.2.  Suports del palpador per mesurar la llargada total
Com que la mesura total és de 182 mm, es necessita un sistema de mesura diferent al

dissenyat pels diametres. Tot i aixi els palpadors utilitzats seran del mateix tipus.

Primerament es dissenyen els extrems que es collaran a la bancada. Sobre un d’ells es
muntara un topall que ajudi a la peca a entrar a la posicié de mesura i sobre I'altre extrem

es muntara un sistema per acollar-hi el palpador de mesura.
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Figura 5.7 Esquema en planta del sistema de mesura.

L’extrem esquerre de la imatge (P_1823_00_02) fara de topall de mesura de la total.
Esta dissenyat amb F-522, resistent a I'oli.

Aquest element és estructural i serveix per situar-nos a laltura de treball de

posicionament de la peca.

Cal destacar que aquest extrem porta un forat colis per tal de poder fer un ajust fi de la
posicié en el muntatge. D’aquesta manera s’aconsegueix una mica de folganga a I'hora

de mecanitzar les peces i s’assegura el contacte necessari en tot moment.

Sobre aquest element es munta un topall que servira per acompanyar la peca cap a la
zona de mesura. Al ser una entrada amb radi, facilita 'entrada de la peca evitant cops i

fregats i sense malmetre-la.
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Figura 5.8 Extrem esquerre P_1823 00 02.

Un cop analitzada la zona esquerre del sistema de mesura de la llargada total, es
procedira a explicar el suport dret, on es munta el sistema de palpacio.

El sistema és prou similar, es dissenya un element estructural que anira collat a la

bancada i sobre ell es muntara el palpador.

Aquest suport del palpador de la total (P_1823 00_10) anira collat a la bancada a través
de quatre cargols. En aquest cas seran forats fixes, sense possibilitat de petits ajustos

ja que no és necessari.

En la segiient imatge es destaca el suport en questio.
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Figura 5.9 Suport del palpador de la total P_1823_00_10.

5.2.2.3.  Transmissié de moviment de la peca al palpador de llargada
Si es fa una radiografia al sistema s’observara el funcionament de mesura de la llargada

total.

Dintre de la P_1823 00_10 es fan dues cavitats. En la primera anira recolzada el topall
anira en contacte amb l'element a mesurar. En la seglent imatge es mostra en color

blau.

Aquesta peca és mecanitzara amb metall dur o widia, ja que ha de ser resistent al
desgasti la fatiga. Degut a I'alta repeticio de cicles i a que no és una peca de facil accés,
es mecanitza d’aquest material. Tot i ser un material relativament costds, s’aconsegueix

gue el temps de vida de la peca sigui major.

Per tal d’evitar cops i marques a la pega a mesurar, el topall (P_1823 00_11) acabara
en forma de radi. No es pot posar directament el palpador, ja que aquest ha d’estar

sempre en tensié dins del seu rang per tal de donar una correcta lectura.
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Figura 5.10 Topall palpador total P_1823 00 11.

Ara bé, si es una ullada a la geometria de la peca, es veura que per a que la

P_1823 00 _11 entri dintre de l'allotjament, el forat ha de ser lleugerament que el seu

diametre més gran. El diametre del forat és de 15 mm, i el palpador en fa 8. Per tant, es

necessita una peca intermitja per tal que el palpador quedi correctament posicionat i faci

la seva funcio.

Es dissenya un tub, amb el mateix diametre exterior de 15 mm i l'interior de 8 mm i

d’aquesta manera tot el sistema queda correctament posicionat.

A continuacid es mostra el conjunt de mesura complet.
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Figura 5.11 Sistema de collat del palpador de /a total.

El topall ressaltat de blau no esta frenat, si no que té cert moviment en el seu eix axial.

Aquest moviment el dona la llargada de la peca mesurada i és transmés cap al palpador.

El propi palpador porta una molla interna que limita el seu rang de mesura i fa que tot el

sistema torni a la seva posicio de repds un cop s’extreu la pega.

5.2.2.4. Recolzaments centrals
Per tal de que la peca sempre quedi a la mateixa altura de treball es necessiten dos

recolzaments.
A més, serviran d’ajuda a I'hora d’introduir la pega i la guiaran fins a la posicio de mesura.

S’aprofitara que hi ha dos diametres amb el mateix valor i que mecanitza la mateixa eina

i d’aquesta manera s’assegurara que la pega queda recta.

Aquests recolzaments tenen un xamfra considerable per tal de facilitar I'entrada. Els
recolzaments estan dissenyats amb un polimer anomenat Peek. Aquest material evita

cops i marques sobre la pecga alhora que té una resisténcia al desgast prou elevada.

En la seguient imatge es mostra part del subconjunt de recolzament central de color verd.
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Figura 5.12 Recolzaments centrals.

Els recolzaments formen part d’'un subconjunt de mesura que va collat a la bancada
general. Aixo es fa aixi per facilitar el recanvi de peca en cas de desgast. Només cal
afluixar 4 cargols i posar la nova peca sense haver de desmuntar tot el subconjunt des
de la bancada.

Figura 5.13 Subconjunt de recolzament central.

Per facilitar el disseny de I'util, els dos recolzaments sobre els quals descansa la peca

soén el mateix subconjunt simplement estan invertits un respecte de l'altra de forma
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simétrica. La avantatge de duplicar peces és que es redueixen els dissenys i

s’estandarditzen recanvis.

5.2.2.5. Bancada
La bancada sera massissa i tota d’'una mateixa peca. Sobre ella s’acollen tots els
elements del muntatge a través de cargols metrics. La propia bancada porta forats

roscats per facilitar el muntatge i desmuntatge.

La bancada es mecanitzara amb AISI 304 ja que estara permanentment en contacte

amb oli de tall i es vol evitar per complet la corrosié.

Figura 5.14 Bancada amb tots els elements.
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5.2.2.6. Repos peca patrd

Es requereix d’'una peca patré amb la qual es calibra I'util de mesura i els palpadors, per
aixd s’ha dissenyat una zona de rep0s de pega patré en la mateixa bancada. Aquest
repos consta de dues peces identiques fetes amb PLA. Son les Gniques peces que no
seran mecanitzades sin6 que seran impreses en 3D. Aquesta tecnologia abarateix molt
els costos de produccié. A més el PLA utilitzat en una de les impressores de 'empresa
és resistent a la corrosio d'oli de tall. En la figura 4.14. es pot observar la pega patré amb
el repos pertinent (P_1823_00_18).

En la segient figura es mostra la peca en detall.

Figura 5.15 Repos de peca patré de PLA P_1823 00 _18.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 36



MEMORIA. DISSENY D'UN UTIL DE VERIFICACIO D’ALTA PRECISIO PER A PECES DE DECOLLETATGE

6. Justificacié de compliment de normatives especifiques

El disseny i construccié d’'una maquina esta subjecte al compliment d’'una normativa.
S’ha de distingir si la maquina tindra un us intern (com es el cas del projecte) o un us

extern.

Si és d'Us intern, estara lligada al compliment de la directiva 2006/42/CE del Parlament
Europeu i del Consell de 17 de maig de 2006 relativa a les maquines i per la que es
modifica la Directiva 95/16/CE.

Si és d’us extern (comercialitzacid), ha de portar el marcatge CE, on organismes com
AENOR especifiquen les condicions i requisits que ha de tenir la maquina per tal de
poder ser comercialitzada i obtenir el certificat CE.

El Real Decret 1644/2008, del 10 d’octubre estableix les normes per a la comercialitzacié
i posta en servei de les maquines. L'Ultima actualitzacié d’aquest decret és el Real

Decret 494/2012, del 9 de marg, i s’inclouen els riscos d’aplicacié de plaguicides.

Seguint '’Annex VIl del RD 1644/2008, 'Expedient técnic de les maquines haura d’estar
a disposicié de les autoritats competents al menys durant deu anys des de la data de
fabricacio de la maquina. Ja que aquest expedient no ha d’existir materialment, en el
cas que les autoritats pertinents el demanessin, es reuniria tota la documentacio

necessaria i s’elaboraria en el periode establert.
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7. Programacio de I’execucié

La planificaci6 temporal es fara amb el metode PERT (Program Evaluation and Review
Technique).

7.1. Calendari d’activitats
A continuacié es mostraran les diferents activitats amb el codi i la durada en dies

corresponent des de que arriba el material fins que I'Gtil esta en total funcionament.

Taula 7.1 Designacié d'activitats.

Recepcié de matéries primes 10
Fabricacio de peces de I'Util de verificacio 46
Comanda de la instrumentacio 60
Enviament de les peces patrd a certificar 60

Muntatge de I'util
Muntatge de la instrumentacid

Proves al taller

Ajustos

Realitzacié estudi R&R
Transport a la ubicacio definitiva

Posta en marxa i proves en buit

SlriR|«|—|T|OO|m|O|O|w|>

I N T e = =N S)

Engegada per verificar produccié

7.2 Grafic PERT

A continuacié es mostra el grafic PERT, sent el cami critic: C-G-H-I-J-K-L-M

Figura 7.1 Grafic PERT.

7.3. Calendari d’execucié del projecte
A continuacié es mostra un diagrama i un calendari d’execucié de les activitats

plasmades en el grafic PERT.
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MAIG 2022 JUNY 2022 JULIOL 2022 AGOST 2022

2 3 4 5 6 91011 12 13 16 17 18 19 20 23 24 2526 27 3031 1 2 3 4 6 7 8 91013 14 15 16 17 20 21 22 23 2728 4 5 6 7 8 11 12 13 14 15 18 19 20 21 22 2526272829 1 2 3 4 5 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68

del projecte.

‘execucio

Figura 7.2 Grafic del calendari d
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A continuacié es mostra una taula amb les dades del grafic anterior, convertit a dies i

mesos.

El projecte comencaria el dia 2 de maig i finalitzaria el dia 8 d’agost, descomptant

dissabtes, diumenges i festius, amb un total de 68 dies utils.

Taula 7.2 Calendari d'execucio del profecte en dies.

A 2-4 maig 13-18 de maig
B 13-18 de maig 21-26 juliol
C 2 maig 28 juliol

D 2-4 maig 27 juliol-1 agost
E 21-26 juliol 25-28 juliol
G 28 juliol 29 juliol

H 29 juliol 1 agost

| 1 agost 2 agost

J 2 agost 3 agost

K 3 agost 4 agost

L 4 agost 5 agost

M 5 agost 8 agost
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8. Avaluacio financera del projecte

La peca a verificar forma part del sistema de combustié de I'automobil. Per tal de ser

conservadors s’estima una vida util de la pega de 5 anys.

Actualment, hi ha una demanda anual d’'unes 102000 peces anuals. Per tal d’assegurar
la rendibilitat del projecte, s’ha previst un descens anual de demanda en la vida util del

projecte fins al 5& any, preveient una demanda d’unes 95000 peces.
Els resultats obtinguts han sigut:

e VAN =10671,17 €
e TIR=26,43%
e VAN/Q=0,76

Un VAN positiu indica que el valor actualitzat dels pagaments i cobraments futurs
actualitzats a la taxa de descompte triada, generara beneficis. En aquest cas el VAN és

positiu i quan més gran sigui, més rendible sera el projecte en concret.

La TIR ens indica la rendibilitat d’un projecte a nivell de percentatge. En aquest cas, ens

indica que la inversié tindra un 26,43% de benefici.

Aquest percentatge es sol comparar amb la taxa d’actualitzacié que déna invertir els
diners en una entitat bancaria durant el mateix periode de temps que dura el projecte.
En aquest cas, invertir aguests diners en una entitat bancaria generaria al voltant del

4,5% de beneficis mentre que invertir-los en el projecte en generaria un 26,43%.

Observant el periode de recuperacio, cal destacar que a partir del primer any ja

s’obtenen beneficis ja que el VAN queda positiu.
El VAN/Q relaciona el benefici i la inversio inicial i es calcula com la divisié entre el VAN
i lainversio inicial.

D’aquesta manera, el VAN/Q és un indicador del percentatge de capital invertit que
retorna un projecte. En aquest cas, el projecte retorna 0,76 € extra sobre cada euro

invertit.

A més dels beneficis econdmics directes també millorara el rebuig de les peces i per

tant la qualitat.
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Resumint les avantatges de la instal-laci6 de I'Gtil de verificacio

e Reducci6 de la defectuositat de la peca

¢ Reducci6 de costos per peces defectuoses

e Prevenci6 de possibles reclamacions per peces defectuoses
¢ Millora de la qualitat interna

o Estabilitzacié del procés

¢ Reduccioé de desplagaments ja que I'Util esta situat a peu de maquina.
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0. Automatitzacio

Tot i que el projecte es limita al disseny de I'ttil de verificacio, es dedicara un apartat de
la memoria a fer un petit plantejament de com seria un possible esquema

d’automatitzacio de I'atil.

Primerament sera necessari un robot manipulador, un PLC o similar que li doni les
ordres del robot en funcié de la decisié de I'Gtil i finalment una zona de descarrega de

peces.

A continuacio es mostra un petit esquema fet amb sets i resets de I'aplicacié Zelio. La
idea és fer una sequéncia molt senzilla pas a pas de com seria 'engegada de I'Gtil i del

robot, la verificacid i la classificacio.

Un cop s’engega el robot i I'Gtil es mostren una configuracié de diferents posicions del

color la balissa de funcionament (verd, taronja o vermell).

Seguidament s’iniciara el moviment: anar a buscar pega. Aquest moviment va a buscar

la peca de la maquina i la porta a la zona de verificacio.
El segiient moviment seria verificar pega (aquesta ordre depén unicament de I'util).
Finalment amb la decisi6 de I'ttil el robot classifica la pe¢a en 3 possibles zones:

e PecaOK
e Peca NOK

e Peca no verificada

Un cop el robot ha realitzat la classificaci6 es reseteja el sistema per tal de tornar a iniciar

el moviment d’anar a buscar la peca.

Tota aquesta sequéncia s’ha fet de manera molt senzilla i sense tenir en compte altres
variables ja que la programacio d’'un robot només per fer aquests moviments implica
desenes de condicions, decisions, alarmes i programacié la qual no forma part d’aquest

projecte.

L’objectiu de la simulacié de Zelio és fer una petita introduccié i plantejament de com es
podria comengar amb l'automatitzacio si es desitgés. L'esquema queda de la seglent

manera.:
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No | Contacto 1 Contacto 2 Contacto 3 Contacto 4 Contacio 5 Inuhiu G
1 RO El polsador d'aturada atura qualsevol
— moviment
o1 — -
S0 PSDR Aturada Mov peca OK
21 RQ2
ol O
Anar a buscar pega Mov pega NOK.
RQ3
3 0
Mov pega No Verff..
S04 El polsador d'aturada activa el LED vermel
004 [l
LED vermell
RQE El polsador d'aturada desactiva el LED verd
o0s u
LED verd
i RQO& Quan tenim el resultat de la pega s'anul-la la
i ordre de verificar | comenga un cicle nou
008 — LT
50 PSDR Aturada \erificar peca
15
007 -
Pega OK
16
008 —
Pega NOK
I7
009 -
No verificada
010
I
011 -
50 PSDR Aturada
72 RQ7 Veerificar la pega acaba amb la ordre d'anar a
buscar la peca.
012 s {1
Verificar peca Anar a buscar peca
013
2 RO4 Després d'una parada o alarma shade
i rearmar el robol. Es desactiva el LED vermel|
014 - LI i g'activa el taronja
51 PSDR Rearme LED vermell
505
015 D
LED taronja
13 RQS Un cop iniciem Marxa es desactva el LED
i taronja i el LED verd s'encén.
016 - LI
52 PSD Marxa LED taronja
506
07 D
LED verd
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018
71 sQ7 Amb el polsador anar a buscar pega farem
o &l primer moviment.
01e - ||
Anar a buscar pega Anar a buscar peca
0zo
Mo | contacto 1 Contacto 2 [ contacto 3 Contario 4 Contecto 5 [ Botina [ comentario
72 508 Un cop el robot hagi anat a buscar la pega la
™/ posara sobre [0 i la verificara.
021 - [
erificar peca ‘erificar peca
022
Qs 15 sai Sila pega és bona anira al bastidor de
[l bones
o3 -~ - -
Verificar peca Peca OK Mov pega OK
16 502 Sila peca és dolenta anira al bastdor de
M dolentes.
2= — LI
Pega NOK Mov paga NOK
17 503 Sihiha algun error | no es pot verificar la
o pega aquesta anira al bastidor de dolentes.
A5 — I
No verficada Mov pega No V..

Figura 9.1 Esquema de sets i resets de la possible automatitzacio.
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10. Programes de disseny i calcul

Al llarg del projecte s’han utilitzat una série de programes com a suport per a la

realitzaci6 dels diferents apartats.

e NX 10.0 (Unigraphics, Siemens): Utilitzat en el model 3D i els planols de
I'utillatge, aixi com a recurs fotografic en la descripcié dels components.

e Microsoft Word: Redaccio del projecte.

e Microsoft Excel: Calculs i taules.

e Presto: Pressupost.

o Zelio Soft 2: Automatitzacio

e Vision Pro (Cognex): Utilitzat en I'estudi d’alternatives de la visio artificial.

Cal destacar que moltes referencies s6n comunes amb el Treball Fi de Grau, també

realitzat amb IndUstries Teixidé S.A. Aixi doncs, hi haura punts comuns entre treballs.
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1. Annex 1. Condicionants del projecte

1.1. Condicionants interns
1.1.1. Estructura interna de 'empresa

Industries Teixidd, S.A., amb NIF A43015536, és 'empresa promotora del projecte. Esta

situada a la carretera d’Alcolea n°4, a Riudecols, Tarragona, amb codi postal 43393.

Des del seu inici en 1952, Industries Teixidd s'ha dedicat a la fabricacié en serie de
peces mecanitzades d'alta precisio i alta qualitat. Estan especialitzats en la produccié
de peces tornejades de precisi6 amb minimes tolerancies que poden ser fabricades en
diversos materials adaptats a sectors com l'automocié, pneumatica, electronica,

electrodomestics i aeronautic, entre d'altres.
Per concretar més en la descripcié, es pot dividir 'empresa en quatre naus:

Nau 0: seleccio visual de peces i visi6 artificial. Es la nau on es porten algunes de les

peces que requereixen d’una ultima inspeccio visual abans de ser enviades al client.

A part de les inspeccions visuals, també s’hi troben varies maquines de visi6 artificial
encarregades de la verificacié de defectes dimensionals (diametres fora de tolerancia,
peces curtes, conicitats, concentricitats, salts, etc.) aixi com de defectes visuals (cops,
ferritges, fregats, defectes de forma). Aixd s’aconsegueix gracies a un equip optic que
incorpora la maquina, programat de tal manera que sigui capag¢ d’agafar, verificar,

classificar i informar en tot moment sobre I'estat de la peca.

Nau 1: processos de mecanitzat de peces. Es la nau que s’encarrega de convertir el
material entrant en la forma de la peca desitjada, a través de mecanitzats per arranc de
ferritja. Les maquines més utilitzades en aquesta nau son els torns, tot i que també s’hi

fan processos de vibrat i de neteja de peces.

Nau 2: rectificats. En aquesta nau es fan processos de rectificats de peces per tal
d’obtenir una seérie de -caracteristiques superficials i acabats que el torn no

s’aconsegueixen. També s’hi fan processos de vibrat.

Nau 3: tractaments térmics. Les peces que requereixen d’algun tractament térmic degut

a les condicions de treball a les que estaran sotmeses es porten a aquesta nau.

També hi ha una estacié de metal-lografia encarregada de verificar dureses i altres

caracteristigues més especifiques de les mostres que s’hi porten.

En la nau 3 també s’hi troben maquines de visio i mecanitzat dur (kummers).
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Lanau 1, 2i 3, compten amb diferents estacions de qualitat i laboratoris , encarregats
de verificar longituds, diametres, rugositats, dureses, angles, perpendicularitats,
planituds, salts, cilindricitats, conicitats, concentricitats, i altres caracteristiques que
hagin de tenir les peces que surten de diferents processos, per tal de controlar i verificar
la qualitat de la produccioé i, en el cas de detectar algun defecte, poder corregir-lo en el

menor temps possible.

També es disposa d’un petit centre de formacio en el qual s’imparteixen diferents cursos

formatius per a varis ambits de treball.

1.1.2. Politica de qualitat i codi étic

Industries Teixidd es caracteritza per la fabricacié de peces de decolletatge molt alta
gualitat, alta, destinades a funcions que necessiten alta precisié, com poden ser
valvules i parts mobils d’'injectors de combustible. Es treballa amb materials complexes,
de geometria i caracteristiques d’acabat que necessiten d’un alt nivell de tecnologia i

capacitat teécnica per definir el procés a efectuar en cada cas.

Un 95% de peces que fabrica 'empresa van destinades a la industria de I'automocié,
més concretament, a parts mobils de retrovisors, d’injectors de combustible, entre molts

altres. També es fabriquen peces per Us bucodental, per electrodomestics...

Les peces, en general requereixen una gran precisio, anant des de diametres de 2mm

a 30 mm.
L’empresa segueix una estricta politica de qualitat:

e La qualitat és imprescindible per la competitivitat de 'empresa i per la satisfaccio
del client.

e S’hade treballar com una unitat de negoci per aconseguir la satisfaccio del client.

o Ferles coses be a la primera.

e L’objectiu de 'empresa és la qualitat total: zero defectes.

e S’ha d’analitzar les causes del defecte i aportar solucions que no afegeixin cost

e |’aportacio d’'idees a nivell individual és essencial per la solucié de problemes i
optimitzacio de la qualitat.

e Informacié, comunicacié, participacid, formacié i innovaci6 son eines

imprescindibles per aconseguir la qualitat total.
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1.1.3. Processos de fabricacio
Per aconseguir aquesta qualitat, les peces segueixen una série de processos des de

que arriba el material, fins que s’envia la pega al client

En el procés de tornejat, a part dels torns convencionals, es disposa de torns CNC multi
eix amb una gran capacitat de producci¢ i facilitat a 'hora de manipulacié. Aquests torns

estan dotats d’altes prestacions aixi com elements d’alta tecnologia.

Un cop les peces estan tornejades, es poden fer altres operacions per millorar els

acabats o les propietats del material:

¢ Rectificat

e Desbarbat quimic

e Tractaments térmics: temperat i revingut

e Tractaments quimics: nitruracio i carbonitruracio

e Operacions de deformat en fred

¢ Neteja de peces (desengreix)

e Neteja de peces en atmosfera controlada (Sala neta)
e Acabats superficials (brunyit i lapejat, vibrat...)

e Altres

Cada peca porta una pauta de control on s’especifica les caracteristiques que ha de
tenir la peca, aixi com les operacions que es duen a terme i les cotes que s’han de

verificar

Algunes de les peces, les més complexes i laborioses de mirar es passen per visio

artificial.

A través de la visio artificial s’aconsegueix obtenir cotes de peces amb una alta resolucié

i precisié que a través de I'ull huma seria impossible

L’empresa compta amb un total de 30 maquines de visié encarregades de detectar

defectes dimensionals i visuals de les peces, amb tolerancies de micres.

La visio artificial és un filtre de qualitat molt important ja que, gracies a la rapidesa de
verificacio, es poden passar els lots sencers de peces abans d’enviar al client, evitant

aixi, errors de mostreig i peces fora de tolerancia.
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1.1.4. Aspectes mediambientals

Teixido esta ubicada entre la carretera nacional N-420, coneguda com carretera Alcolea
i la Riera seca de Riudecols.

La N-420, proveeix, per una banda, a 'empresa d’un accés facil i rapid, a la vegada que
ofereix un entorn sorollés i amb certa contaminacié atmosférica a conseqiiéncia del
transit. Per I'altra banda, hi ha la riera que és un espai natural, responsabilitat de
I’Agéncia Catalana de I'Aigua (ACA), que demana un elevat respecte cap al medi
ambient, amb un nivell de contaminacio 0.

L’empresa s’abasteix de dos pous, propietat de FAMITEX, i dels quals té concedida
I'aprofitament per la mateixa ACA. Per tant, 'empresa és la primera preocupada i
motivada per treballar en mantenir el medi en el seu estat original, amb el maxim

respecte i cura.

INDUSTRIAS TEIXIDO, S.A., és una empresa que fabrica productes per diferents
sectors, com sén: automocio, electronica, pneumatica, etc. D’altra banda, cabria la
possibilitat d’obrir mercat en nous sectors que diversificarien encara més el producte,
incorporarien nous clients, nous productes, nous processos de fabricacid i per tant nous
requeriments a complir. Independentment als possibles nous sectors, es treballa
diariament per la modificacié dels processos actuals de fabricacié amb la incorporacio

de tecnologies més netes que proporcionin valor afegit i una millor competitivitat.

El 95% de la produccié de I'empresa, es destina a l'automocié. Les peces sén
subministrades a proveidors de grans fabricants de cotxes, que les munten en diferents
elements del motor, sistema de frens, sistemes pneumatics, etc, on arribaran a l'usuari
final.

Si es tracten termes de cicle de vida, s’ha de pensar on van a parar les peces al final de
la seva vida util, i quin impacte generen.

En el cas dels nostres productes metal-lics, es troben dos possibles vies:

1. Reutilitzacio: actualment hi ha un mercat de segona ma, que posa novament al
mercat elements i peces de vehicles

2. Revaloritzaci6: gestionades com a residu metal-lic, considerat no perill6s.

Segons la Norma Internacional UNE-EN ISO 14001 s6n necessaris sistemes de control
de la documentacié per garantir que els documents son identificables pel que fa al tema

i 'actualitat, que estiguin aprovats, revisats, corregits i disponibles quan es necessitin.
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A tal efecte, a Industrias Teixido S.A. s’ha redactat el procediment: PR-G-01: Gestié de
la Documentacio del SGA, que determina la identificacio, elaboracio, revisio, distribucid
i control dels documents relacionats amb el Sistema de Gesti6 Ambiental. El
Departament de Medi Ambient és responsable d’elaborar els procediments documentats
i instruccions associades aplicables a les activitats d'ITSA. Tota la documentacié
referent al SGA sera revisada sempre que sigui necessari, per

garantir la seva conveniéncia i adequacio.

1.1.5. Clients

La cadena de produccié de 'empresa comenga i acaba amb els propis clients. Ells son
qui dissenyen els productes i qui formalitzen les comandes a INDUSTRIAS TEIXIDO,
S.A., i es dissenyen processos que siguin més competitius per a la fabricacié dels
productes sol-licitats pels clients. En el cas de TEIXIDO, empresa proveidora de
components metal-lics de precisié per a altres empreses proveidores dels grans
fabricants de cotxes, el client marca la majoria dels requeriments que engloba tot el
procés de fabricacid, des de la matéria primera, fins a 'embalatge i transport final.
ITSA no realitza el disseny del producte sind que realitza la industrialitzacié de productes
seguint les especificacions dels clients. La satisfacci6 dels clients és un indispensable i

es cada dia per donar el millor servei, amb una elevada qualitat, defectes 0.

1.1.6. Condicionants imposats pel promotor
L’empresa Industries Teixidod, S.A, actuant com a promotor, ha encomanat la realitzacio

del projecte, imposant una serie de condicions.

1.1.6.1.  Verificaci6é a peu de maquina.
L’utillatge de verificacié ha de tenir unes dimensions que permetin situar-lo sobre una

taula annexa a la maquina que produeix la pega en questio.

L’aparell ha de tenir una certa ergonomia per tal que I'operari pugui verificar peces sense

patir un risc de lesions per mala posicié

A més, la lectura de verificaci6 ha de ser més rapida que el temps que es tarda en

produir una peca
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1.1.6.2.  Augment de la produccio.
La verificacié a peu de maquina ha de permetre que I'operari pugui atendre més la

maquina, reduint temps d’espera i parades de maquina.

1.1.6.3.  Augment del a qualitat
La qualitat de la produccié ha de millorar degut a la constant atencié sobre les

dimensions de la pega avaluades en I'aparell en qliestid.

1.1.6.4. Condicions ambientals
L’aparell ha de ser resistent a I'oli de tall usat en maquines degut a que les peces surten

lubricades del torn.

1.1.6.5. Reduccio de costos
Un dels punts forts de I'empresa es 'oferta que proporciona, servint un producte de
qualitat a un preu competitiu. Gracies a la verificacidé a peu de maquina el procés ha de
quedar mes controlat i el rebuig de peces ha de ser minim. Aixd es traduira en una

reduccio de costos en peca defectuosa.

D’altra banda, en el disseny de I'util de verifiacid, sempre que es pugui, es fara Us

d’elements en estoc disponibles al taller abans que comprar-ne de nous.

1.1.6.6. Millora continua
La constant evolucidé tecnologica crea una necessitat per part de les empreses
d’adaptacié a nous métodes de verificacié, emmagatzematge i transport. Si es vol ser
competitiu sera essencial treballar en la millora continua i una manera d’aconseguir-ho
és tenir el procés controlat amb verificacions rapides i senzilles, reduint el nimero de

peces defectuoses, i per tant millorant la qualitat interna i externa de 'empresa

1.1.6.7. Seguretat
Abans que qualsevol altre aspecte predomina la seguretat. De res serveix tenir molta
produccié i ser competitius si no es treballa en un lloc de treball segur. La maquina haura

de complir una série de normatives i disposar d’elements de proteccio i seguretat.
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1.2. Entorn fisic i ubicacio
La ubicaci6 i condicions en les que estara la maquina seran fonamentals per a un bon
funcionament d’aquesta. La ubicacié sera la Nau 1, ja que les peces surten directament

del torn.
Les condicions que poden afectar a la maquina sén:

e Bruticia: pols, oli de tall, vessaments d’oli, agents introduits per la propia
manipulacié. Degut a la resta de torns I'ambient s’omple de particules d’oli
refrigerant, el que fara necessari una proteccié per als components eléctrics i
mecanics més exposats de la maquina.

e Temperatura: la temperatura de la nau variara en funcio de I'estacio de I'any en
la que s’estigui treballant i del torn de treball que s’estigui efectuant (mati, tarda
0 nit)

e Vibracions: les vibracions produides per altres maquines poden afectar al

correcte funcionament de les sondes.

1.2.1. Situaci6 geografica i climatologia
Com ja s’ha fet mencié anteriorment, 'empresa es troba a Riudecols i apart de la
temperatura i aspectes de la nau, també afectara la climatologia de Riudecols. A la taula

A.1. es mostren les principals caracteristiques geografiques de Riudecols.

Taula 1.1 Caracteristiques geografiques de Riudecols [1].

Superficie 19,46 Km?
Elevaci6 299 m
Coordenades UTM X 330325
Coordenades UTM Y 4559680
Latitud 41°10'5.34" N
Longitud 0° 58'34.57" E

Per saber el tipus de clima en el que es troba el municipi, s'utilitza la classificacié
climatica de Koppen. Consisteix en una classificacié climatica natural mundial que
identifica cada tipus de clima amb una série de lletres que indiquen el comportament de

les temperatures i precipitacions que caracteritzen aquest tipus de clima.

En la figura es mostra la classificacio climatica de Kdppen.
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Figura 1.1 Classificacio climatica mundial de Képpen [2].

En el cas de Riudecols, el clima és calid i temperat. La pluja a Riudecols cau sobretot a
I'nivern, amb relativament poca pluja a l'estiu. D'acord amb Koppen i Geiger clima es
classifica com Csa. La temperatura mitjana anual a Riudecols es troba a 14.7 ° C. En
un any, la precipitacio mitjana és 581 mm. Les figures mostrades a continuacié mostren

propietats climatografiques de Riudecols.

Clasificacién chmtica de Koppen-Geiger. Periodo de referencia 1981-2010

Fuente de datcs: Valoves novmales de precipitacion mevsuak 19817010, AEMET
Guia reswomida del Clima en: Esparia (1981-2010). AEMET

3 Dfb sk
Fiio: vetana secoy fiio Fviomw»ﬁ»m,mmh:’e Elrsa 4xar Ro Twitter; @crballasteros

Figura 1.2 Classificacio climatica espanyola de Képpen, Csa a Riudecols [2].
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Figura 1.3 Climograma de Riudecols. [2]

El mes més sec és juliol, amb 19 mm. A l'octubre, la precipitacié aconsegueix el seu

bec, amb una mitjana de 74 mm.
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Figura 1.4 Diagrama de temperatura de Riudecols. [2]
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El mes més calorés de I'any amb una mitjana de 23.0 °C d'agost. A 7.0 °C de mitjana,

gener és el mes més fred de I'any.

Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Temperatura media ("C) 7 8.2 10.7 128 16.1 20 229 23 205 152 106 8.8
Temperatura min. (°C) 34 39 6.1 8.1 1.4 153 18.1 183 16 16 (A 46
Temperatura max. (°C) 10.6 126 15.3 176 209 ---- 189 141 13
Temperatura media (°F)  44.6 46.8 513 55.0 61.0 68.0 732 734 68.9 59.4 511 47.8
Temperatura min. (°F) 381 350 43.0 46.6 525 595 646 64.9 60.8 529 448 40.3

Temperatura max. (°F) 511 547 595 B63.7 B69.6 ---- 66.0 574 B854
Precipitacion (mm) 34 30 48 48 62 50 19 39 70 T4 52 55

Figura 1.5 Dades historiques del temps a Riudecols [2].

La diferencia en la precipitacié entre el mes més sec i el mes més plujos és de 55 mm.

La variacio en la temperatura anual esta al voltant 16.0 °C.

La temperatura és influenciable en la maquina, pero les precipitacions no afectaran de
manera directa sobre aquesta, ja que la maquina estara situada en una nau coberta.
Aixi doncs, una forta pluja pot esdevenir en tempesta i afectar en una tallada de
subministrament eléctric en la maquina o en el cas d’'una forta inundaci6 també poden

haver-hi afectacions.

1.2.2. Aspectes financers
1.2.2.1. Financament del projecte

La propia empresa sera I'encarregada en aportar el finangcament per al disseny,

construccio, transport, muntatge, configuracié i posta a punt de la maquina.
També aportara les llicencies de software corresponents per a la fase de disseny.

En cas que calgui algun altre recurs en qualsevol de les fases mencionades
anteriorment, també se’n fara carrec I'empresa. Aixi doncs, el projecte queda

autofinancat al 100%.

1.2.2.2.  Actius i passius disponibles
L’empresa disposa de fonts d’ingrés gracies a la venta nacional i internacional de les
peces fabricades, també disposa de propietats i bens immobles (les 4 naus on es

treballa) i de la maquinaria pionera utilitzada aixi com altres recursos.
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1.2.2.3. Financament circulant
El finangcament circulant, com poden ser les matéries primes del magatzem, o inversions

a curt termini com el propi projecte, corre a carrec de a propia empresa.

1.2.2.4. Financament extern
Com s’ha dit anteriorment, no sera necessari un finangcament extern ja que la propia
empresa aporta els recursos monetaris, materials i virtuals necessaris per a la realitzacio

del projecte.

1.2.3. Disponibilitat de bens i serveis

1.2.3.1. Zona de taller
L’empresa disposa d’un taller en el qual els mecanics poden construir les diferents parts
de la maquina, fer el muntatge i la posta a punt. En aquesta zona hi ha accés a
magquinaria especifica i un gran ventall d’eines i recanvis utils per a la construccio de la

maquina.

L’empresa té a I'abast part de les peces i el material per a la construccio de la maquina.
En el cas de no tenir estoc també disposa de proveidors i empreses externes a les quals

s’encarregaria part del projecte.

1.2.3.2.  Software informatic
Per al correcte disseny de l'estructura i les parts mecaniques I'empresa disposa de
llicéncies per utilitzar Unigraphics (NX 10.0) i altres programes i simuladors que puguin

ser necessaris i Utils per a assegurar un posterior bon funcionament de I'util.
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1.3. Condicionants externs

1.3.1. Localitzaci6

L’empresa Industries Teixidé esta ubicada entre la carretera nacional N-420, coneguda

com carretera Alcolea i la Riera seca de Riudecols. Codi postal 43390. La seglent

imatgejError! No se encuentra el origen de la referencia. mostra la localitzacié de

Riudecols.

Alforja
 C-242

Borjas del
m Riudecols

Botarell

Montbrio
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Montroig
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Vilaseca
Salou

La Pineda

Figura 1.6 Localitzacio del municipi de Riudecols. [3]

Riudecols esta situat a 13 Km de Reus i a 25 Km de Tarragona. La carretera N-420

creua el poble, visualitzant la fabrica en el seu pas. Aquesta carretera esta transitada

per camions, la qual cosa facilita el transport i 'abastiment de recursos.

A Reus hi ha un aeroport i a Tarragona un important port de mercaderies. A més a meés,

es té facil accés a l'autovia A-7 i a 'autopista AP-7.

Es pot considerar que la situacié d’Industries Teixidd es de facil accés i amb una bona

comunicacio tant per terra com per mar. L’empresa queda just a I'esquerra de la N-420,

en direcci6 Falset. Les figures A.7 i A.8 mostren les localitzacions de la fabrica i la nau

on anira situada la maquina.
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Figura 1.7 Localitzacio d’Industries Teixido. [4]

1.3.2. Legislacio
El disseny i construccié d’'una maquina esta subjecte al compliment d’'una normativa.
S’ha de distingir si la maquina tindra un Us intern (com es el cas del projecte) o un Us

extern.

Si la maquina és d’Us intern, estara lligada al compliment de la directiva 2006/42/CE del
Parlament Europeu i del Consell de 17 de maig de 2006 relativa a les maquines i per la

que es modifica la Directiva 95/16/CE.

Si per contra, la maquina esta pensada per a Us extern (comercialitzacid), ha de portar
el marcatge CE, on organismes com AENOR especifiquen les condicions i requisits que

ha de tenir la maquina per tal de poder ser comercialitzada i obtenir el certificat CE.

El Real Decret 1644/2008, del 10 d’octubre estableix les normes per a la comercialitzacio
i posta en servei de les maquines. L’ultima actualitzacié d’aquest decret és el Real

Decret 494/2012, del 9 de marg, i s’inclouen els riscos d’aplicacié de plaguicides.
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1.3.3. Mercat

1.3.3.1. Oferta
L’util de verificacid €s un conjunt dissenyat especialment per una referéncia de peca i
una funcié en concret, per tant, a menys que la propia empresa encarregui el disseny a

una empresa externa, no existira varietat d’oferta proporcionada per tercers.

1.3.3.2. Demanda
Si la demanda augmenta, conseqientment ho haura de fer la produccié. L'util de
verificacié haura de poder ajustar-se a diferents ritmes de treball. Al tractar-se d’una
magquina especifica, que es construeix per a una finalitat de 'empresa concreta, només
se’n construira una unitat i es fara sense llancament al mercat ja que no es pretén treure
benefici amb la venta de la maquina si no amb la reduccié de defectuositat. Es per aixo
que quan es parla de demanda, s’associa a la demanda de peces per part del client, no

d’unitats de maquines fabricades i venudes.

1.3.3.3. Productes equivalents existents
Sent I'Gtil de verificacid un producte especific i de nou disseny no hi ha productes

equivalents existents si no que s’han de fer a mida.

1.3.3.4.  Requeriments dels usuaris
El principal requisit de 'usuari és que I'ttil de verificacié sigui fiable i mesuri correctament

i de lectura senzilla.
Altres requeriments poden ser:

¢ Funcionament intuitiu i senzill: 'operari o operaris que es facin carrec de la
maquina han d’entendre el funcionament aixi com possibles alertes i avisos de
manera senzilla, sense haver d’accedir a altres pantalles, i amb una botonera de
rapid accés per poder activar, desactivar, i canviar els modes de funcionament
de la maquina de forma agil.

e Facil accés als components en cas de necessitat de reparacio: s’haura de fer un
manteniment i possibles reparacions. L’accessibilitat fisica i visual als
components sera clau per determinar els temps en els quals la producci6 esta
parada (mean time to repair).

e Existéncia de recanvis: aquest aspecte va relacionat amb I'anterior.

e Ergonomia a I'hora de treballar: evitar alcades de treball desproporcionades i
moviments antinaturals, sobretot, de cara a la manipulacié de la maquina en

aspectes de manteniment ja que el seu funcionament és autonom.
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1.3.4.

Requeriments dels clients

La peca per la qual es fabricara I'Gtil de verificaci6 te la seguient referéncia ADF4312001

Els principals requeriments que tenen els clients son:

Dimensionals: la peca acabada ha de tenir unes dimensions concretes amb unes
tolerancies establertes. Cada cota en té o pot tenir una d’especifica. En aquest
cas hi ha establertes tolerancies dimensionals, de concentricitat, de rugositat, de
cilindricitat, entre d’altres.

Material: el client dictamina el o els materials amb els quals vol que es fabriquin
les peces. En aquest cas el material es un acer de facil mecanitzacié 11SMn30
(equivalent aproximat de 95Mn28 en norma DIN). Per les dimensions amb les
que es treballa, s’obtenen les segients propietats:

- Rm (N/mm?): Min=470, Max=570

- Duresa (HB) 109-169

Acabat superficial: abséncia de porus, 0xid, cops, ferritja exterior o rebaves
Neteja: nUmero maxim de particules per unitat de superficie.

Demanda: s’estableix una demanda setmanal, mensual, anual o cada un cert
periode de temps que I'empresa ha d ser capag de complir

Periodes d’entrega: la puntualitat es un altre requeriment de client ja que
aquestes peces formen part d’altres conjunts que es munten en altres empreses

i aquestes tenen el seu propi calendari establert.
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Els requeriments dimensionals i acabats de la peca ADF4312001 es troben en el planol
de la peca que es mostra a la seglient imatge. Per motius de confidencialitat es mostra

un planol només amb aquelles cotes critiques a avaluar a través de I'utillatge dissenyat.

104
116,16 40,04
214,80 :0,01
i}

14,80 £0,0
1
1

80

Figura 1.8 Planol de fabricacio de la peca ADF4312001.
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2. Annex 2: Situacio6 actual

2.1. Descripci6 detallada del problema a resoldre
La pecga per la qual es fara I'Gtil té una série de tolerancies dimensional en els seus

diametres, la més critica és de + 12 um.
El procés per aconseguir les cotes es fa des del torn.

Degut a la longitud de la peca, el material i els requeriments dimensionals apareixen

variacions a la maquina que cal ajustar.

Un altre factor important actual és el cost de fabricacié d’'una pega. Aquest cost ronda
els 9 €/unitat. Qualsevol rebuig de peces amb aquests costos de fabricacido son

inadmissibles.
El metode actual de verificacio és:

¢ Micrometre milessimal per a diametres generals: a peu de maquina
e Comparador milessimal per a la total: a peu de maquina

¢ Maquina oOptica sense contactes: a 18 metres de la maquina

Algunes de les cotes es poden verificar a peu de maquina perd per a verificar els
diametres en posicié s’ha d’anar a la maquina optica sense contactes la qual té una

rutina creada per tal d’avaluar sempre en els mateixos punts.

Figura 2.1 Maquina optica sense contactes de la marca Sylvac. [5]
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Aquestes maquines tenen un cost molt elevat i el ratio de maquines de verificacié optica

és de 1 cada 25 torns.

A continuacio es calcula el temps minim real necessari per a verificar una peca.

Posicionament i
lectura de la peca =90
segons

Desplagament torn- Desplagament Sylvac-

torn = 20 segons

Sylvac = 20 segons

Figura 2.2 Diagrama de verificacio.

A més, es pot donar el cas que hi hagi algun altre operari verificant altres peces i

s’afegeixi un temps d’espera.
Aixi doncs, el temps minim de verificacio és de 130 segons.

La maquina té una cadéncia de 85 segons/peca, per tant no es pot verificar el 100% de
les peces i el risc de fer peces dolentes augmenta si no es detecten les variacions abans

de sortir dels limits de tolerancia.

Aquesta inestabilitat en el procés de fabricacio i verificacié genera la necessitat de
comprar/desenvolupar un utillatge a peu de maquina que sigui prou rapid com per poder
verificar el 100% de la produccio, i a més ha de ser capac de registrar i tractar les dades
de les peces verificades.
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2.2. Descripci6 detallada dels sistemes actuals utilitzats

2.2.1. Fases del procés de fabricacio

Totes les peces que es fabriquen a Industries Teixidd es classifiguen per les fases i
operacions que tenen al llarg del procés, des de que entra el material fins que s’envia al

client. En el cas de la pec¢a en concret es poden destacar les segiients operacions:
0.- Magatzem de matéries primeres

10.- Decolletatge

20.-Neteja

30.-Magatzem de trameses

2.2.2. Magatzem de matéries primeres
El material ve en forma de barres cilindriques d’'un determinat diametre. Cada caixa
conté un nimero de barres i aquestes caixes es guarden al magatzem fins que han de

ser utilitzades en el procés productiu.

El magatzem esta informatitzat i el transport del material és automatic. Gracies a

aquesta tecnologia es pot buscar qualsevol caixa i saber 'estoc.

Aquest magatzem esta situat a la Nau 1, de manera accessible per als camions sense
posar en risc a cap membre del personal ja que el recinte roman tancat mentre es

carrega i/o descarrega material.

Quan arriba el material es segueix un protocol per tal d’assegurar-ne la qualitat. Se i
assigna un numero de lot i es fa un registre. Seguidament es porta una mostra al
departament de qualitat, si tot esta bé es fa un full d’acceptacié i passa cap a la seguent

inspeccio.

Si tot es correcte, el material s’enviara cap al magatzem, on posteriorment es derivara

cap a cada maquina segons la referéncia amb la que estigui treballant.

Per contra, si per alguna rao el material no passa els controls de qualitat, s’envia a I'area

de no conformitat, en qualsevol dels dos controls.
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En aquesta peca el material és un acer 11SMn30 (equivalent aproximat de 95Mn28 en
norma DIN). Per les dimensions amb les que es treballa, s’obtenen les seglents

propietats:

- Rm (N/mm?): 470-570
- -Re (N/mm? =460
- Duresa (HB) 109-169

La recepcié del material es fa a través de rodons d’acer amb unes dimensions de:

- 2,970 +0/+0,060 m (longitud)
- 16,80 mm h9 (diametre)
- Rugositat Ra = 1,6 pm

Quan s’envia un lot de material s’adjunta una fitxa de qualitat per part del proveidor
explicant la composicié quimica de la colada, caracteristiques mecaniques, les unitats

demanades, tipus d’assaigs, etc.
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2.2.3. Decolletatge

2.2.3.1. Definicions
Amb la paraula decolletatge es designa un procés industrial que consisteix en la
fabricacio de peces de revolucio (cargols, eixos, bulons, etc.) mecanitzant materials a
partir de barres o en rotllo, mitjangant el sistema d'arrencada de ferritja amb una eina de
tall, per fabricar en série diferents tipus de peces, ja sigui en lots petits, mitjans o grans.

Si inicialment només es podien fabricar peces de revolucié, amb els mitjans existents en
l'actualitat és possible fabricar gairebé qualsevol tipus de peca a partir de barres

metal-liques o de plastic.

En el cas de la peca estudiada, I'arranc de material es produeix en un torn de control
numeric (CNC). Un torn CNC és un maquina que produeix peces mitjangant I'arranc de
ferritja i controlat mitjangant un software programat per ordinador. S'utilitzen dades alfa-
numeriques, seguint eixos cartesians X,Y. Normalment, els torns CNC s’utilitzen per fer

una gran produccio d’'una mateixa pega, per augmentar aixi la seva rendibilitat.

Es poden trobar diferents tipus de torns:

Paral-lel
e CNC

Multieixos

Copiador

Automatic.

El propi torn disposa d’'un alimentador de barres de material que li permet tenir major
autonomia i ell mateix llenca els finals de barra i s’encarrega d’agafar i col-locar la

seguent.

2.2.3.2. Procés
El torn treballa amb diferents eines, traient viruta amb diferents tipus de mecanitzats en

el torn.

Degut a la geometria de la peca es necessiten eines de: foradar, segar, cilindrar i

xamfranar.
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El torn amb el qual es realitza la peca és un Citizen L20. El nimero 20 fa referéncia al

diametre maxim de peca amb la qual és capac de treballar, en mil-limetres.

Aquest torn es caracteritza per tenir un canviador automatic amb capacitat de fins a 12
eines i una capacitat total de 40 eines. Degut a la seva configuracié permet realitzar

mecanitzats complexes i d’alta precisio.

A la seguent figura s’observa la maquina en concret.

Figura 2.3 Torn CNC Citizen L20. [6]

2.2.4. Neteja
Abans d’enviar a tractar termicament les peces passen per una neteja per tal de retirar

I'oli de tall procedent del torn.
La neteja pot ser de dos tipus:

-Neteja per vaivé: Es col-loguen els bastidors plens de peces dins de la maquina de

neteja i aquesta comenca a fer un moviment oscil-latori de vaivé.

Alhora que es va produint el moviment de vaive, les peces es submergeixen en una

dissoluci6 de percloroetile, on el seu objectiu principal es desengreixar la peca.
Aquesta neteja es sol utilitzar en peces que son delicades i han d’anar en bastidors.

La peca a verificar és una peca que necessita uns acabats molt fins en el seus diametres
més grans, i que és més facil que es puguin produir cops al llarg dels processos de

produccio.

El temps de neteja s6n 20 minuts, tot i que aquest temps pot variar en funcié de la peca.
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-Neteja amb ultrasons: Per aconseguir una neteja més eficient, també existeix la neteja
per ultrasons, on les peces es fan passar per una maquina que genera ultrasons amb
frequéncies d’entre 15 i 400 KHz, on aquestes freqlieéncies que travessen la solucio,
creen una espécie de bombolles que donen una gran eficacia a I'hora de netejar la

superficie de la peca. La solucié pot ser acida o alcalina.

En aquest cas la neteja es fa per vaivé, quan la peca ja esta gairebé acabada. Aquesta
operacié es realitza en una maquina de neteja, tenint dos objectius: el primer, es
desengreixar la peca de la operacio anterior, i el segon, protegir la peca amb una capa

molt fina d’un oli que s'impregna a la superficie.

També hi ha perill de s’oxidi amb facilitat. Aquest oli s’encarrega de crear una pel-licula

al llarg de la superficie de la peca per tal de prevenir el possible oOxid.

2.2.4.1. Embalatge i enviament
Un cop les peces han passat tots els controls necessaris, es porten al magatzem de

trameses on son empaquetades i depositades fins al moment del seu enviament.

Les peces es dipositen en bastidors i allotjaments separats per tal d'evitar cops i

marques entre si.

Les peces es classifiquen segons el seu desti, i porten un etiquetat especific per tal de
poder controlar en tot moment el n° de lot, de referencia de pec¢a, la quantitat fabricada,
la data de fabricacid, etc. Aixo és de gran importancia a I’hora d’enviar correctament el

producte i que arribi sense incidéncies al seu desti.
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3. Annex 3: Estudi d’alternatives

3.1 Objectius
En larealitzacié d’aquest annex, es pretén desenvolupar i obtenir un estudi d’alternatives
i propostes a diferents ambits caracteristics del projecte. Com a conclusid, al final de

cada apartat, s’estudiara una possible solucié que es podria adoptar com a alternativa.

Es seguira una série de requisits. En cada ambit estudiat, es desenvoluparan els

seguents aspectes:

e |dentificacio d’alternatives

e Restriccions imposades pels condicionants

o Efectes de les alternatives sobre els objectius
e Avaluacié d’'alternatives

e Eleccié de l'alternativa a desenvolupar

3.2. Estudi d’alternatives a la verificacié de la peca
3.2.1. Identificaci6 d’alternatives

S’ha de verificar el maxim nombre de peces per evitar grans variacions a la maquina i

evitar-ne el rebuig.

Fabricacio Verificacio Classificacio

Figura 3.1 Diagrama de procés de la fase de verificacio.

La primera alternativa al sistema de verificacié de peces és tenir un operari agafant les
peces al final de la sortida de la maquina i verificar-les manualment amb micrometres i
comparadors. Aquesta alternativa és poc eficient i requereix d’'una persona fixa a peu
de maquina. A més, també requereix viatges fins a la maquina de verificacioé optica per

corregir la maquina a través de la mesura realitzada.

L’operari ha d’anar 3 vegades cada hora a la maquina de verificacid optica. S’estima un

total de 92 minuts per torn dedicats només a desplacaments i esperes de verificacio.
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Si la peca funciona a 3 torns, els 92 minuts es tradueixen en 276 minuts.
Gairebé un 20% de la jornada laboral es dedica a desplagaments i verificacions.

La segona alternativa es dedicar una maquina de verificacié optica exclusivament per
aquesta peca. Com a avantatge principal és la rapidesa de verificacio i la proximitat

d’aquesta a la maquina de produccio.
La desavantatge principal és el cost i el volum d’aquesta maquina (figura 2.1).

Finalment la tercera alternativa és el disseny d’un util especific per a verificar les cotes
més critiques de la peca.
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3.2.2. Restriccions imposades pels condicionants
Les principals restriccions venen donades per I'espai en la maquina i voltants. La
verificacié ha de ser propera a la maquina i de tal forma que el temps de verificacio

sempre sigui menor que el temps de produccié de la maquina.

La geometria i tolerancies de la pega sén factors a tenir en compte a I'hora de triar una

metodologia 0 una altra per a la correcta verificacio.

L’altura de treball de les dues maquines també s’ha de tenir en compte a I’hora d’escollir

la millor manera de verificar les peces.

Per optimitzar en mesura del possible I'espai ocupat a la nau s’aproximaran al maxim
les dues estructures de cada maquina, de tal forma que el recorregut de les peces sera

minim entre sortida i entrada de les dues operacions.

3.2.3. Efectes de les alternatives sobre els objectius
Com ja ha passat anteriorment, la capacitat productiva es pot veure afectada en la

capacitat de verificacié de peces.

Sempre que es pot, es vol tenir la maxima productivitat amb els menors costos possibles

i 'eleccié d’'una alternativa o una altra tindra efectes directes sobre aquests objectius.

3.2.4. Avaluaci6 d’alternatives

La primera alternativa es descarta ja que a mig i llarg termini el cost huma s’augmenta.

Aixi doncs caldra veure si comprar una maguina de verificacié optica surt a compte o

per altra banda, amb el disseny d’un utillatge especific es pot aconseguir I'objectiu.

3.2.5. Eleccio de l'alternativa a desenvolupar
L’eleccid a desenvolupar sera la del disseny d’un utillatge especific degut al cost

economic de disseny i fabricacié, manteniment minim:

e Les dimensions son reduides

e El recorregut entre operacions és practicament nul

e El cost de fabricacio de I'Gtil és V4 del que costa una maquina de verificacié optica
e La precisi6 de I'ttil és suficient per a mesurar les tolerancies demanades

o L'utillatge sera capa¢ d’emmagatzemar dades per tenir la possibilitat de corregir

la maquina.
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3.3. Estudi d’alternatives al sistema de mesura

3.3.1. Identificacié d’alternatives

Hi ha varies maneres de mesurar els diametres i la llargada total. Principalment es
destaquen dos metodes. La mesura per cameres de visi6 artificial i la mesura a través

de palpadors inductius.

3.3.1.1.  Sistema de mesura per cameres de visi6 artificial
La visio artificial és una disciplina que consisteix en la lectura, extraccié i interpretacié
de la informacio continguda en una imatge per mitja d’un sistema automatic, normalment
un ordinador. La visié artificial pot ser considerada una branca de la intel-ligéncia
artificial. Si es fa la comparacié amb 'ull huma, 'ull seria la camera, mentre que el cervell,

que processa tota la informacié procedent dels ulls, faria la funcié d’ordinador.

Avui en dia s’han aconseguit cameres que simulen molt bé I'ull, en canvi, trobar sistemes
capacos d’emular el funcionament del cervell no és tan senzill ni usual. Els sistemes de

visio artificial es solen compondre de:

¢ Sistema optic

e Una o varies cameres

¢ Un “Frame Grabber” (captura i analitza les imatges)
e Un ordinador

¢ Un sistema adequat d'’il-luminacio

¢ Un software de processat d’'imatge

¢ Un sistema de comunicacié amb I'exterior
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A continuacié es mostra un exemple d’'una maquina de visio.

Figura 3.2 Cameres i backlights d’una maquina de visio.

Cal destacar que els sistemes de visid necessiten atmosferes netes d’agents com oli,

pols etc.

3.3.1.2.  Sistema de mesura per palpadors inductius
Els palpadors o transductors inductius de desplagcament permeten mesurar i registrar
valors en forma de diametre, de salt radial, etc. Tenen una alta linealitat, repetibilitat i es
sbn resistents a agents externs com olis i ambients agressius (IP67). Els rangs de

mesuravandesdeO0Oa2mm,de0Oa5mmide0al0 mm.
El principi de mesura és el pont inductiu, connectat per formar un pont complet (80 mV/V)

3.3.2. Restriccions imposades pels condicionants
El primer condicionant a tenir en compte és I'ambient de treball. La ubicacié de la

maquina és al mig de la nau, amb les peces plenes d’oli de tall que raja de la maquina

El segient condicionant és la precisio i la incertesa que ha de tenir 'equip per tal de

mesurar els parametres amb les tolerancies que tenim.

3.3.3. Efectes de les alternatives sobre els objectius

La alternativa que es desenvolupi ha d’acomplir els objectius esmentats anteriorment.
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3.3.4. Avaluacio d’alternatives
Les dues alternatives proposades tenen una sensibilitat suficient com per a poder
mesurar els diametres i la llargada total de la peca i son prou rapids en la mesura com

per seguir el ritme del torn.

Tant la visid artificial com els sensors inductius necessiten d’'un acondicionament a

través d’ordinador per convertir la lectura en un valor de mesura.

La visid necessita d’'ambient de mesura net mentre que els sensors inductius poden
treballar en ambients més agressius amb olis de tall i taladrines. El sistema de visi6

artificial requereix més espai i té un cost molt més elevat que els paldadors.

3.3.5. Elecci6 de l'alternativa a desenvolupar
La restriccié principal de la visié és 'ambient de treball. No es viable haver de netejar
totes les peces i assecar-les per mesurar-les aixi doncs s’opta per els palpadors

inductius que presenten les seglients avantatges.

e Capacitat de treball sota ambients agressius

e Precisio i repetibilitat suficient pels rangs de mesura que es necessiten

e Varietat de proveidors

e Cost economic relativament baix

e Sistema silencios

e Facil reposicié en cas de trencament

e Manteniment baix

e L’espai que requereixen és prou reduit com per poder dissenyar I'utillatge a peu

de maquina

SR

Figura 3.3 Palpador inductiu de la marca HBM. [7]
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3.4. Estudi d’alternatives als materials
Molts tils, suports, bancades, inclis maquines senceres son de fabricacié propia
d’'Industries Teixido, per tant, ja es té una série de materials amb els quals es sol

treballar.

Depenent de les condicions de treball de cada component s’ha de tenir en compte el
material a utilitzar. Caldra tenir en compte que els materials utilitzats siguin resistents
als olis de tall, que tinguin resistencia al desgast i que alhora no marquin la pe¢a quan

aquesta hagi de ser mesurada.

A continuacié es descriuen els diferents materials que es solen utilitzar en aquestes

aplicacions amb algunes de les seves propietats mecaniques i aplicacions principals.

e F-1110: Es un acer de baix cost i te un gran ventall d’Gs. Com a propietats
mecaniques es poden destacar la seva bona ductilitat i tenacitat. També admet
molt bé la soldadura, fet que li dona molt de joc en la construccié d’elements de
maquines.

e F-1140: Acer ideal per a peces estampades, palanques, eixos, bieles, discos
d’embragatge, etc. Pot ser sotmés a tractaments de temperat i revingut. Ideal per
a peces de resisténcia mitja. Com a contrapartida, no té bones condicions de
soldabilitat.

e F-1272: Es un tipus d’acer que té una bona capacitat de temperat i bona
combinacio de caracteristiques mecaniques, tot i treballar amb peces de certes
dimensions. Aquest acer presenta un major contingut en carboni i es sol utilitzar
en la fabricaci6 d’eixos, engranatges, etc.

e F-3504: Aquest acer presenta una bona resisténcia a la corrosié, ideal per
treballar en ambients estrictes que puguin oxidar el material. Té una gran
capacitat de mecanitzacio i s’utilitza molt en la industria de I'automocio.

e F-5220: Es un acer d’Us universal, d’aliatge mitja, que es pot temperar en oli i
enfocat per a treballar en fred. Es sol utilitzar per fer puntes d’eina, calibres, o
elements que han de tenir un constant contacte.

e Carbur de Wolframi: és un compost format per wolframi i carboni. Gracies a la
seva duresa s’utilitza en la fabricacié de maquines i utensilis per treballar I'acer.

No és un compost barat.
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3.5.

PEEK POLIAMIDA: Es un material plastic d’alt rendiment, bona resisténcia a la
calor i resisténcia mecanica elevada dins dels polimers.
PLA: El filament PLA és un termoplastic utilitzat en impressores 3D. Es un

material prou barat i Util en aplicacions de poca exigéncia mecanica.
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4. Annex 4: Disseny d’elements

4.1. Introduccio

4.1.1. Objectius de la maquina

L’objectiu d’aquesta maquina és la de verificar els diametres més critics de la peca
ADF4312001 aixi com la llargada total a peu de maquina i de forma continua. Ha de ser
una maquina dissenyada per una possible automatitzacié de mesura a través d’'un brag
robot. Aquest util ha de permetre registrar valors i tenir una sortida de dades .CSV per

tal d’arribar a poder corregir la maquina amb la mesura de cada peca.

4.1.2. Dimensions de la maquina
Com a punt de partida es prenen les mesures de la bancada on ha d’anar I'Gtil i 'espai
disponible per a les connexions de la instrumentacié. L’ordinador de processament de

dades anira en format tablet i penjat a una altura de treball ergondmica

A la seguent figura es disposa un petit esquema de I'espai lliure de treball.

Bancada disponible (460x350)

Zona de mesura de la peca

Zona de connexions dels palpadors

Zona de posicionament de la peca
patro

Figura 4.1 Zona de treball sobre la bancada de I'util.
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4.2. Disseny de I'util de mesura

4.2.1. Suports dels palpadors per mesurar diametres

Per tal de que els palpadors treballin correctament s’ha de dissenyar una estructura que
permeti posar les peces i absorbir la diferencia de lectura entre la zona de repos i la
zona de treball.

Primerament es crea un suport on s’acollaran tot el sistema. A través de dues pletines
d'1 mm d’espessor s’aconsegueix la flexibilitat necessaria que es genera al posar i treure

la peca.
Quan es posa la pecga es transmet moviment cap a la part superior de I'estructura.
Aquest moviment es pot transmetre gracies a la flexibilitat de les pletines.

Aquest mateix moviment d’apertura a lintroduir la peca és el que rep el palpador,

permetent aixi la lectura del valor de mesura per diferéncia de lectures.

Figura 4.2 Transmissio de moviment cap al palpador.
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Per tal d’entendre millor el sistema veurem una imatge en planta.

LB B
(e (S S 7

Figura 4.3 Vista en planta del sistema.

El sistema en repds esta calculat per a que sigui unes decimes menors a la lectura a
mesurar, i aixi quan es posi la peca, assegurar certa tensié i contacte entre els eixos de

recolzament i la peca. Aquesta tensio I'absorbiran les pletines fent efecte molla.

El sistema s’ha dissenyat aixi per tal d’evitar desgast en els palpadors. Es més barat i
senzill posar eixos que es puguin regular a través de presoners i en el cas de desgast
fabricar-ne de nous.

En la segiient imatge es poden observar els eixos esmentats aixi com la seva regulacié

a través d’'un cargol presoner.

Cal destacar que el palpador sempre esta en contacte amb la peca que li fa de topall.
Es el propi palpador el que té una molla interior que permet desplacaments entre 0 i 2

mm.

D’aquesta manera sempre s’assegura tensio i el recorregut de mesura sempre és real.
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En la seglient imatge es poden observar els eixos esmentats aixi com la seva regulacié
a través d’'un cargol presoner. Aquesta peca s’anomena “topall de mesura estandard” i

correspon a la peca P_1823 00 _14.

Figura 4.4 Detall de la peca P_1823 00 _14.

Una de les moltes avantatges que presenta aguest sistema és la estandaritzacio.
Gracies a la polivaléncia d’aquest subconjunt, es pot fer servir el mateix disseny per
mesurar tots els diametres d’aquesta pecga. Aixi doncs I'inic que caldra canviar sén 4

dels 14 topalls de mesura, ja que, per raons d’espai, s’han de fer més estrets.

Tots els materials usats en aquest disseny estan dissenyats adequadament per a cada
aplicacio. Els topalls de mesura estan fets de F-522 amb un temperat i revingut, de tal
manera que son resistens al desgats i alhora acabats en radi per no ratllar la peca

mesurada.

Les pletines (P_1823 00 _08) s’han dissenyat de F-1430, sent acers d’alt limit elastic
amb una gran resisténcia a la fatiga. Aquest aspecte s’ha de tenir en compte ja que son
les peces que faran d’efecte molla al mesurar cada peca i han de ser elastiques i

resistents a la fatiga.

El basculant de mesura (P1823 00_06) és la peca central que subjecta tant les pletines,
com el palpador com els topalls de mesura. Aquesta esta sotmesa a molt baixos
esforcos perd necessita ser resistent a I'oli de tall, com tota la resta de peces que estan
en contacte directa o indirectament amb la peca a mesurar. Es per aixd que aquesta es
mecanitzara amb AISI 304, ja que aquest acer presenta una bona resisténcia a la

corrosié, ideal per treballar en ambients estrictes que puguin oxidar el material.
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A continuacié es mostra una imatge de tot el subconjunt.

Figura 4.5 Detall del subconjunt de mesura de diametres.

Finalment cal destacar que totes les unions es faran a través de cargols i presoners

segons el sistema metric.

Aquest principi de funcionament s’aplica per als 7 diametres a mesurar i per tant, les
peces mare seran idéntiques. Només pot canviar els topalls o eixos de mesura superiors

en funcié de la posicio del diametre.
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4.2.2. Suports del palpador per mesurar la llargada total
Com que la mesura total és de 182 mm, es necessita un sistema de mesura diferent al

dissenyat pels diametres. Tot i aixi els palpadors utilitzats seran del mateix tipus.

Primerament es dissenyen els extrems que es collaran a la bancada. Sobre un d’ells es
muntara un topall que ajudi a la pega a entrar a la posicié de mesura i sobre I'altre extrem

es muntara un sistema per acollar-hi el palpador de mesura.

Figura 4.6 Esquema en planta del sistema de mesura.

L’extrem esquerre de la imatge (P_1823_00_02) fara de topall de mesura de la total.

Esta dissenyat amb F-522, resistent a I'oli.

Aguest element és estructural i serveix per situar-nos a [laltura de treball de
posicionament de la peca.

Cal destacar que aquest extrem porta un forat colis per tal de poder fer un ajust fi de la
posicio en el muntatge. D’aquesta manera s’aconsegueix una mica de folganca a I'hora

de mecanitzar les peces i s’assegura el contacte necessari en tot moment.
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Figura 4.7 Extrem esquerre P_1823 00 02.

Sobre aquest element es munta un topall que servira per acompanyar la peca cap a la
zona de mesura. Al ser una entrada amb radi, facilita I'entrada de la peca evitant cops i

fregats i sense malmetre-la.

Aquest topall (P_1823 00 _03) esta mecanitzat amb F-522 temperat i revingut per tal de

reduir el desgast d’aquesta peca.

En la segient imatge es mostra el disseny d’aquesta aixi com el seu funcionament sobre

el conjunt.

La unié d’'aquestes dues peces es fa mitjangant dos cargols.
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Figura 4.8 Topall extrem esquerre P_1823_00_03.

Un cop analitzada la zona esquerre del sistema de mesura de la llargada total, es

procedira a explicar el suport dret, on es munta el sistema de palpacio6.

El sistema és prou similar, es dissenya un element estructural que anira collat a la

bancada i sobre ell es muntara el palpador.

Aquest suport del palpador de la total (P_1823 00_10) anira collat a la bancada a través
de quatre cargols. En aquest cas seran forats fixes, sense possibilitat de petits ajustos

ja que no és necessari.

En la segiient imatge es destaca el suport en qliestid.
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Figura 4.9 Suport del palpador de la total P_1823_00_10.

De la mateixa manera que en el costat esquerre, esta dissenyat amb F-522 pels

mateixos motius.

Si es fa una radiografia al sistema s’observara el funcionament de mesura de la llargada

total.

Dintre de la P_1823 00_10 es fan dues cavitats. En la primera anira recolzada el topall
anira en contacte amb I'element a mesurar. En la seglient imatge es mostra en color

blau.

Aquesta peca €s mecanitzara amb metall dur o widia, ja que ha de ser resistent al
desgast i la fatiga. Degut a I'alta repeticio de cicles i a que no és una peca de facil accés,
es mecanitza d’aquest material. Tot i ser un material relativament costos, s’aconsegueix

que el temps de vida de la pega sigui major.

Per tal d’evitar cops i marques a la peca a mesurar, el topall (P_1823 00_11) acabara
en forma de radi. No es pot posar directament el palpador, ja que aquest ha d’estar

sempre en tensio dins del seu rang per tal de donar una correcta lectura.
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[ PALPADOR |

Figura 4.10 Topall palpador total P_1823 00 11.

Ara bé, si es una ullada a la geometria de la peca, es veura que per a que la
P_1823 00 _11 entri dintre de l'allotjament, el forat ha de ser lleugerament que el seu
diametre més gran. El diametre del forat és de 15 mm, i el palpador en fa 8. Per tant, es
necessita una peca intermitja per tal que el palpador quedi correctament posicionat i faci

la seva funcio.

Es dissenya un tub, amb el mateix diametre exterior de 15 mm i l'interior de 8 mm i

d’aquesta manera tot el sistema queda correctament posicionat.

A continuacié es mostra el conjunt de mesura complet.
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Figura 4.11 Sistema de collat del palpador de /a total.

El topall ressaltat de blau no esta frenat, si no que té cert moviment en el seu eix axial.

Aquest moviment el dona la llargada de la peca mesurada i és transmes cap al palpador.

De diferent manera el palpador i I'allotjament del palpador (P_1823_00_13) estan collats

al suport general mitjangcant un cargol presoner.

D’aquesta manera, s’assegura que el palpador sempre esta en tensio i s’evita el desgast

del mateix mitjancant el topall.

Finalment també es redueix la quantitat d’oli en contacte amb el palpador ja que aquest

gueda totalment amagat.

4.2.3. Recolzaments centrals
Per tal de que la pega sempre quedi a la mateixa altura de treball es necessiten dos

recolzaments.
A més, serviran d’'ajuda a I'’hora d’introduir la peca i la guiaran fins a la posicié de mesura.

S’aprofitara que hi ha dos diametres amb el mateix valor i que mecanitza la mateixa eina

i d’aquesta manera s’assegurara que la pe¢a queda recta.

En la seguient imatge es mostra part del subconjunt de recolzament central de color verd.
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Figura 4.12 Recolzaments centrals.

Aquests recolzaments tenen un xamfra considerable per tal de facilitar I'entrada. Els
recolzaments estan dissenyats amb un polimer anomenat Peek. Aquest material evita

cops i marques sobre la pecga alhora que té una resisténcia al desgast prou elevada.

Els recolzaments formen part d’'un subconjunt de mesura que va collat a la bancada
general. Aixo es fa aixi per facilitar el recanvi de peca en cas de desgast. Només cal
afluixar 4 cargols i posar la nova peca sense haver de desmuntar tot el subconjunt des

de la bancada.

Aguest subconjunt esta format per la guia de recolzament central (P_1823_00_05) de
color verd i del recolzament central (P_1823_00_04) mecanitzat de F-522. Ambdues
peces es collen entre elles a través de 4 cargols i a la bancada per dos cargols auxiliars.

A continuacié es mostra una imatge de tot el subconjunt sobre la bancada.
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Figura 4.13 Subconjunt de recolzament central.

Per facilitar el disseny de I'ttil, els dos recolzaments sobre els quals descansa la peca
s6n el mateix subconjunt simplement estan invertits un respecte de l'altra de forma
simétrica. La avantatge de duplicar peces és que es redueixen els dissenys i

s’estandarditzen recanvis.
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4.2.4. Bancada

La bancada sera massissa i tota d’'una mateixa pega. Sobre ella s’acollen tots els
elements del muntatge a través de cargols metrics.

La bancada es mecanitzara amb AISI 304 ja que estara permanentment en contacte

amb oli de tall i es vol evitar per complet la corrosié.

Figura 4.14 Bancada amb tots els elements.
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Per tal de facilitar el procés de mecanitzat i de muntatge, tots els forats sén roscats,
metrics, i passants. Tots els forats (28) s6n de M4 excepte els 4 forats dels extrems on

hi van els suports a terra que sén forats sense roscar.

Cal destacar que I'ttil tindra una massa total d’'uns 20 kg degut a que tots els materials
sén massissos. La massa no és un factor de pes en el disseny d’aquest util ja que anira

sobre una taula fet amb perfils d’alumini i acer.

4.2.5. Repos peca patrd

Es requereix d’'una peca patré amb la qual es calibra I'itil de mesura i els palpadors, per
aixo s’ha dissenyat una zona de repds de pega patré en la mateixa bancada. Aquest
repos consta de dues peces identiques fetes amb PLA. S6n les Unigues peces que no
seran mecanitzades sin6 que seran impreses en 3D. Aquesta tecnologia abarateix molt
els costos de produccié. A més el PLA utilitzat en una de les impressores de 'empresa
és resistent a la corrosio d’oli de tall. En la figura 4.14. es pot observar la peca patré6 amb
el repos pertinent (P_1823_00_18).

En la segiient figura es mostra la peca en detall.

Figura 4.15 Repos de peca patré de PLA P_1823 00 18.
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4.3. Seleccio de la instrumentacio
Tot el sistema de mesura que s’ha dissenyat necessita d’elements de mesura,
processament i analisi de dades. Es per aixd que s’han de seleccionar diferents

components que formen la instrumentacio.

4.3.1. Palpadors inductius
Com a element de mesura s’han escollit palpadors inductius degut al seu cost,

manteniment, resisténcia a ambients agressius, fiabilitat i disponibilitat.

La marca escollida es Mahr. La empresa ja té certa infraestructura amb aquesta marca
i per condicionants interns es seguira treballant amb aquesta. Tot i aixi existeixen altres

marques al mercat que proveeixen de sistemes similars.

Hi ha gran varietat de palpadors, pero per a les necessitats requerides es muntara el

palpador Milimar P2004 M amb les seglients caracteristiques:

e Compatibilitat: Mahr-VLDT

¢ Rang de medicié en mm: de £ 2 mm

e Forca de mesura (N): 0,75 £ 0,15

e Precisio6 de repeticio: 0,1 um

e Desviaci6 de linealitat en el marge de + 1,0 mm: 1,5 um

e Grau de proteccio: IP64

Tots els palpadors utilitzats seran del mateix model i caracteristiques. D’aquesta manera
s’optimitzen els recanvis i s’estandarditza el sistema de mesura, mantenint les

desviacions constants en totes les mesures.

A continuacié es mostra una figura de les dimensions dels palpadors utilitzats.
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Figura 4.16 Dimensions del palpador inductiu Milimar P2004 M. [10]

4.3.2. Ordinador central de mesura

Per tal de centralitzar les mesures i representar tant els valors de mesura com les

tolerancies es necessita un ordinador. En aquest cas va la pantalla i I'ordinador tot

integrat en format tablet de 10 polzades.

A més de representar les dades també les pot emmagatzemar i crear arxius de sortida.

D’aquesta manera es poden enviar les dades a altres dispositius, ja sigui per un registre,

una correccié a maquina o qualsevol altre utilitat.

Permet connexié per Bluetooth o amb cable a les regletes especifiques. A més té una

proteccio IP65.
Algunes de les caracteristiques esmentades soén:

e Marca: MAHR

e Model: Milimar C 1700 PC

¢ Increment de digits: 0,01 pm

e Classe de protecci6 IP: IP 65

¢ Nombre de bateries/bateries recarregables: 1

e Bateria recarregable/designacio de bateria: 3V CR2032 Liti
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e Inclds en el lliurament: programari Milimar Cockpit incl. PC tactil de 10,1
polzades, Windows 10 IoT Enterprise preinstal-lat, clau de llicencia Mahr, disc
d'instal-lacid, llapis de recuperacié de 16 Gb, instruccions d'operacié (ajuda en
linia), unitat d'alimentaci6 endollable, suport estandard VESA 100

e Pes brut: 1 kg

A continuacié es mostra un exemple de I'aplicacié que porta integrat el software de Mahr.

En verd es representa una mesura bona. Quan meés s’allunyi del centre de tolerancia

més grafic de color verd veurem.
En color groc hi ha les cotes que estan molt properes als limits de tolerancia.
En vermell es representen les cotes que estan fora de parametres.

Finalment a la dreta de tot es veu el valor de mesura real de cada palpador.

Figura 4.17 Ordinador central de mesura Milimar C 1700 PC. [11]

Aquesta finestra és totalment personalitzable. Es pot nomenar cada sonda amb un nom

concret i modificar certs parametres de la interface.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 59



ANNEXOS. DISSENY D'UN UTIL DE VERIFICACIO D’ALTA PRECISIO PER A PECES DE DECOLLETATGE

4.3.3. Modul de connexié dels palpadors
Per tal de connectar els palpadors i poder passar les dades a 'ordinador central, es

necessiten uns moduls especifics amb la connexié especifica que porten els palpadors.
Es requeriran 4 moduls ja que cada modul permet connectar dos palpadors.
Les caracteristiques principals d’aquests moduls son:

e Model: Milimar N 1700 moduls

e Configuracié de manera flexible els moduls de bus RS485

¢ Moduls d'interficie potents per avaluar sensors de mesura

o Recuperacio de dades d'alta velocitat dels dispositius connectats

e Connexié dels moduls N 1700 mitjancant la interficie USB a lintel-ligent,
programari universal d'avaluacio i configuracié Millimar Cockpit

e Connexio a tots els tipus de sondes compatibles mitjancant un modul

e Combinacions de productes flexibles i modulars per abordar
tasques de mesura especifiques del client

¢ Maxima velocitat de dades del bus teorica de 4189 valors/s (segons el nombre
de canals connectats)

¢ Contingut del paquet: instruccions de funcionament

A continuacio es mostra una imatge del modul que s'utilitzara en la construccié de I'util.

Figura 4.18 Modul Milimar N 1700. [12]
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4.3.4. Compatibilitat entre elements
Tots els elements de Mahr seleccionats sén compatibles entre si i totalment

intercanviables en cas de trencament o substitucio.

Cal destacar que tot aquest ecosistema d’instrumentacié necessitara d’'una peca
previament mesurada i certificada que permeti referenciar i donar valors als palpadors.

Un cop el sistema esta patronat ja es pot comencgar a mesurar.

Per una banda hi ha els palpadors que van detectant variacions en la mesura. Aquests
es connecten als mdduls que converteixen el format d’entrada dels palpadors en un Unic

element de sortida en format USB cap a I'ordinador central.

A més, també permet la incorporacié d’altres utillatges de mesura com poden ser
micrometres o comparadors, a través de Bluetooth, que com a possible millora per al

futur, aporta valor a la instrumentacio.

A continuacié es mostra una imatge de com gqueda tota la instrumentacié conjunta:

Figura 4.19 Conjunt de la instrumentacioé 1700 series. [12]
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4.4. Conjunt utillatge

A continuacié es mostren unes imatges de com queda tot I'utillatge un cop muntat.

Figura 4.20 Conjunt de I'utillatge.

Figura 4.21 Conjunt de I'utillatge ampliat.

En les dues imatges només faltaria instal-lar 'ordinador central i els moduls de connexid

dels 8 palpadors.
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4.5. Desglossament de totes les peces

A continuacié es mostra una taula amb totes les peces que conformen ['utillatge de

verificacid, aixi com el seu codi de planol i la quantitat de peces de cada referéncia

necessaries.

Taula 4.1 Llistat de components de /'util.

PECA NS |NOM DE LA PECA QUANTITAT
1 P_1823 00 01 1
2 P 1823 00 02 1
3 P_1823_00_03 1
4 TOR.ALLEN-M4X15 10
5 P_1823_00_05 2
6 P_1823 _00_04 2
7 ADF4312001 2
8 P_1823_00_10 1
9 P 1823 00 11 1
10 TOR.ALLEN-M4X20 28
11 PALPADOR 8
12 P 1823 00 12 7
13 TOR.ALLEN-M4X8 28
14 TOR.ALLEN-M2X10 126
15 P_1823_00_08 28
16 P 1823 00 07 14
17 P 1823 00 06 14
18 P_1823_00_09 7
19 P_1823 _00_13 1
20 TOR-PRISIONERO-ALLEN-M4X6 1
21 TOR-PRISIONERO-ALLEN-M4X4 28
22 P_1823 00_14 10
23 P_1823 00_15 2
24 P 1823 00_16 1
25 P 1823 00 _17 1
26 P 1823 00 18 2
27 TOR.ALLEN-M6X25 4
28 P_1823 00_19 4
29 MODUL CONNEXIO PALPADORS 4
30 ORDINADOR CENTRAL MAHR 1
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5. Annex 5: Justificacid del compliment de normatives
especifiques

El disseny i construccié d’'una maquina esta subjecte al compliment d’'una normativa.
S’ha de distingir si la maquina tindra un Us intern (com es el cas del projecte) o un Us

extern.

Si és d’'us intern, estara lligada al compliment de la directiva 2006/42/CE del Parlament
Europeu i del Consell de 17 de maig de 2006 relativa a les maquines i per la que es
modifica la Directiva 95/16/CE.

Si és d'us extern (comercialitzacid), ha de portar el marcatge CE, on organismes com
AENOR especifiquen les condicions i requisits que ha de tenir la maquina per tal de

poder ser comercialitzada i obtenir el certificat CE.

El Real Decret 1644/2008, del 10 d’octubre estableix les normes per a la comercialitzacié
i posta en servei de les maquines. L'Ultima actualitzacié d’aquest decret és el Real

Decret 494/2012, del 9 de marg, i s’inclouen els riscos d’aplicacié de plaguicides.

Seguint I'Annex VIl del RD 1644/2008, I'Expedient técnic de les maquines haura d’estar
a disposicio de les autoritats competents al menys durant deu anys des de la data de
fabricacié de la maquina. Ja que aquest expedient no ha d’existir materialment, en el
cas gque les autoritats pertinents el demanessin, es reuniria tota la documentacio

necessaria i s’elaboraria en el periode establert.

5.1. Aspectes de seguretat de la maquina
5.1.1. Criteris de disseny

5.1.1.1. Resguard de la maquina
La gran majoria de maquines que tenen moviments amb petits i grans recorreguts, i que
poden presentar perills d'impactes i/o projeccié d’objectes, van aillades amb tancaments
que creen un perimetre de seguretat d’accés a una maquina. Aquest tipus de resguards

0 tancaments poden ser:

¢ Fixos: romanen en la seva posici6 ja sigui per unié amb cargols o soldadura

e Mobils: son resguards articulats o guiats que es poden obrir sense ferramentes.
Per garantir el seu funcionament, han d’anar acompanyats d’un dispositiu
d’enclavament.

e Regulables: porten parts mobils que permeten la seva regulacio.
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En la segient imatge es mostra un esquema orientatiu per tal d’establir si és necessari

0 no resguard, i el tipus que més s’adequa en cada cas.

R

4Existen érganos
méviles accesibles?

lsu

¢Se debe acceder
ocasionalmente para
operaciones de ajuste,
mantenimlento,
programacién, etc...?

ls:

¢ Estas operaciones
son frecuentes?

lSI

Al abrir el resguardo
se detiene el érganc
movil antes de que
sea posible el acceso?

Si

¢Se debe acceder a
los mismos durante el
normal funcionamien-
te de la maquina?

B

lsu

¢ Se debe acceder
continuamente a los
mismos al realizarse
la alimentacicn
manual de la plezao
material a trabajar?

lNO

¢ Se debe acceder a
los mismos al Inicio/
final de cada ciclo
operativo ya que se
realiza manual mente
la carga/descarga del
material a trabajar?

ls:

¢ Al abrir el resguardo
se detiene el organo
movil antes de que sea
posible el acceso?

S|

Figura 5.1 Esquema seleccio resguards. [14]

Com que no existeixen organs mobils (zones mobils en la maquina) que facin perillar

elements del cos huma no es necessitaran resguards.
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5.1.1.2. Enllumenat
No es necessitara cap tipus de balissa ni enllumenat ja que I'utillatge no es pot parar

com a tal, simplement s’'usa per a mesurar i analitzar les dades.

5.1.1.3.  Transport i emmagatzematge
Tot el conjunt de l'utillatge esta dissenyat per poder transportar-se d’'una tirada. Com
que la carrega maxima permesa en manipulacions humanes en I'empresa és de 10 Kg,
s’utilitzara un carret6 hidraulic per transportar I'utillatge des de la zona de muntatge fins

a la zona de treball.

5.1.1.4. Sistemes de comandament i control

La maquina es governa a través del software de la tablet. Aquest software és de tipus
Windows.

L’operari tindra restringit els accessos a configuracio i només podra:

e Carregar i executar el programa de la peca
e Engegar i pausar la pantalla de mesura de la pega per analitzar valors
e Guardar dades i corregir la maquina

e Reiniciar la tablet

Tota la resta de configuracié quedara restringida al departament de gestié de qualitat i

metrologia.

5.1.1.5.  Sensorica
En cas de trencament o desconfiguracié d’algun dels palpadors s’ha de contactar

directament amb el personal de qualitat i metrologia.

Primerament es fara una calibraci6 amb la pec¢a patr6. Si amb aixd no és suficient es

reposara el palpador afectat.

5.1.1.6. Dimensionat de la maquina
L’atil de verificacio ha sigut dissenyat per suportar les carregues a les que estara sotmes
durant el seu cicle de treball normal. De la mateixa manera, els materials emprats tenen

una resisténcia suficient a la fatiga i corrosio.

Els cantells de la bancada estan aixamfranats per tal d’evitar enganxades amb roba o
possibles talls i la superficie de la maquina sera totalment estable per a les condicions

de treball establertes.
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5.1.1.7. Materials de construccio
La maquina s’ha dissenyat i construit amb materials no perillosos per a la salut de les
persones. No s’utilitzaran fluids en el desenvolupament del cicle de treball més que el

propi oli de tall de les peces.

En cada planol peca i a les taules d’elements de compra que hi ha al final de I'apartat

de disseny es pot consultar el material de cada peca construida.

5.1.1.8. Ergonomia
En la mesura del possible, s’ha intentat dissenyar la maquina tenint en compte els
usuaris que hi treballaran, ja sigui els propis mecanics fent intervencions puntuals com

operacions de muntatge, manteniment o verificacio.

L’altura de treball bé definida per la taula on reposara I'Gtil. Aquesta taula es dissenyara

tenint en compte les altures adequades per a una verificacio amb la persona dempeus.

Tots els elements s6n muntables i desmuntables, fet que fa intercanviables tots els

components de I'Gtil de verificacié.

5.1.1.9.  Marcatge de la maquina

Totes les maquines portaran de forma llegible com a minim els seglients parametres:

e Nom i direccid del fabricant

e Marcatge CE

e Designacio de la série o model
e NUmero de série, si existeix

e Any de fabricacié

5.1.1.10. Marcatge “CE”
L’utillatge de verificacio haura de portar el marcatge “CE” de conformitat, que no podra

ser inferior a 5 mil-limetres.

La disposicio de les lletres anira predeterminada per la seglient imatge, mantenint les

proporcions establertes en unitats:
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20
uds

5.2.

20uds

3uds e

11uds 11uds

Figura 5.2 Logotip del marcatge "CE" corresponent. [15]

Manual d’instruccions

L’apartat 1.7.4 de 'Annex | del RD 1644/2008 estableix que cada maquina que es

comercialitzi o es posi en servei a Espanya, haura d’anar acompanyada d’'un manual

d’instruccions.

Com que el manual d’instruccions €s un document amb entitat propia, en aquest apartat

de 'annex es destacara un resum amb les principals caracteristiques de la maquina.

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

)

k)

Raé social i direccié completa del fabricant
Designacio de la maquina tal i com s’indica sobre ella
Declaraci6 “CE” de conformitat

Descripcio general de la maquina

Llocs de treball dels operadors

Descripcio de I'us previst per a la maquina
Adverténcia de mal Us de la maquina

Muntatge i ajustos

Reduccio de soroll i vibracions

Posta en marxa

Mesures de proteccio
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[) Estabilitat i transport
m) Accidents o avaries
n) Manteniment

0) Recanvis

p) Soroll

5.2.1. Mode de funcionament de /'utillatge.

Per tal d'utilitzar correctament I'utillatge, primerament es connectara I'ordinador central
a la corrent. A continuacio s’engegara I'ordinador i es carregara el programa especific
per a la referencia ADF4312001. Seguidament s'’utilitzara la peca patré préviament
certificada per calibrar els palpadors. Aquesta operativa es fara sempre que es reinici
l'aparell. A més tot i que no és necessari, si que és recomanable realitzar aquesta

calibracié amb la peca patr6é un cop al dia.

Un cop carregat el programa i feta la calibracio, I'util ja esta llest per utilitzar. Només cal
agafar la peca a mesurar i posar-la entre els eixos de mesura, de manera que la peca

quedi totalment recolzada per els suports centrals.

Un cop posicionada la peca caldra observar la pantalla i analitzar els resultats que

apareixen en pantalla.

La pantalla de I'ordinador pot quedar sempre encesa. Quan no s’hagi de realitzar cap

mesura durant més de 8 hores es recomana apagar l'ordinador.

5.3. Certificacio del patr6 de mesura
Per tal de poder calibrar I'utillatge es requerira d’'una peca patrd, mesurada i certificada

per una entitat certificadora.

En aquest cas, s’agafaran dues peces mecanitzades a la propia empresa i mitjancant

una maquina de marcat laser se’ls posara un codi identificatiu.

Seguidament aquestes dues peces es portaran a un laboratori ENAC per tal de que
aquesta empresa faci un informe amb les mesures de cada diametre i la llargada total,

posant el valor i la possible desviacio.
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Una peca estara a peu de maquina per fer les calibracions diaries. L’altra estara al
departament de metrologia, guardada en una bossa VCI per tal d’evitar contaminacions

externes i corrosio.

Aguesta segona peca patré servira per calibrar la maquina en el departament de
metrologia. Aquesta calibracié es realitza un cop cada 9 mesos per tal d’identificar
possibles variacions i desgast en els elements de mesura. Les dades de mesura que
doni I'utillatge s’introdueixen en un software de calcul estadistic i a través dels limits de
desviacio que garanteix 'empresa certificadora s’analitza si I'utillatge de mesura és Apte

o No apte.

En el cas d’'una auditoria, és essencial tenir tots els certificats de les peces patr6 aixi

com les calibracions cada 9 mesos realitzades i registrades.

SiI'util surt No apte s’haura d’enviar a reparar o bé bescanviar aquell o aquells palpadors

gastats.

A continuacié es mostra un exemple d’informe que ha de tornar 'empresa acreditadora

juntament amb les peces mesurades i identificades.
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(6) CERTIFICADO DE CALIBRACION
'T‘\;T Y Certificate of calibranon
E ,;;\'\';',‘ LA Niimero: 14/0000V/1E
CALIBRACION Neumber
N'2wACioIm

Pégina 1 de 3 pginas

Page | of 3 poges
Formus FCPEVOlees 407042014

ASSI SISTEMAS E INSTRUMENTACION S.L.

C/ Indiistria n® 6, Pol. Ind. La Bobila 0
UR320 L) Masoou (Hareclons)

Telf. Fax. : 935400348 /928400639

cmail: assifdassi s

OBJIETO MICROPIPETA VARIABLE
leem
MARCA FINNPIPETTE
Mark
MODELO DIGITAL 4500
Madel
IDENTIFICACION Cinlign: P165
Mdenrificarion N*Serle: V20124
SOLICITANTE ASSI Sistemas ¢ Instrumeniacion, S,1.
Applicas C/ Industela, n* 6, Pol. Ind. La Bahila
08320 EX Masnou (Barcclona)
FECHAS DE CALIBRACION 20 de Mayo de 2014
Dave's of calshrarion
Signatario/s autorizado/s
Antharived Signartoryies
Oscar Tomas Torres
Director Técnica Fecha de emision: 23 de Mayn de 2014
Technical Manager Dare of 1sswe
Tste Ticad w0 oxprads &0 acuondo com L cond &L deaion coscadada por UNAC gow ba comprodad Las capacsbades de madada &l
Tobuow stintss y v travalaladad o patscons nawnalcs o nlersacirsales
INAC o0 femuak LI Acsardo & Reconocamacnto usio (MIA) de cality & Nwopeaz Coop foe A ) A v e
Exte certificado no podra ser roprodacds pascalmentc via L aproby poe oo el laby w0 qac lo emte y de ENAC
e 1 tr weaed ;0 2 witk the cond of. T pravied by ENAC whick hay d 1he apeiviinr of she

ENAC i ome of the sigmarwses of e Wahnwteral dyveemen of the Taropoie Congaepion fir Aerednsnn (47 amd dhe fevermatsosal Ladoradvie
Acradiavon Cocperation (LAC)
Thos certificate way oot Be purdally repvodvond, excey with e prive wrifen perminsion of the sosemg biovatery and ENAC

Figura 5.3 Exemple del certificat de calibracio d’ENAC. [16]
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5.4. Estudi de repetibilitat i reproductibilitat

Un estudi R&R del sistema de mesurament ajuda a investigar:

o Repetibilitat: Quanta variabilitat en el sistema de mesura és causada pel
dispositiu de mesura

¢ Reproductibilitat: Quanta variabilitat en el sistema de mesurament és causada

per les diferéncies entre els operadors.

¢ Silavariabilitat del sistema de mesura és petita en comparacio amb la variabilitat
del procés.

e Si el sistema de mesura és capac de distingir entre parts diferents.

Es per aixd que abans de I'entrega de I'til, 3 operaris realitzaran 20 mesures de la
mateixa peca. Aquest mateix estudi es repetira amb 3 peces diferents, aixi doncs cada
operari fara un total de 60 mesures.

Aquestes mesures es compararan per tal d’obtenir la repetibilitat i la reproductibilitat.

A continuacié es mostren els resultats d’'un exemple d’estudi R&R.

- 1
R&R del sistema de medicion (ANOVA) para Medicion (mm)
Notificado por:
Nombre del sistema de medicidn : Tolerancia:
Fecha del estudio: Misc:
° Componentes de variacion Medicion (mm) por N© muestra
o 100 [ % Cowbucn 80
§ 50 [ % Var. estudio
s 0- : 60
PO T S
wb QS‘Q Qé) 'oQ
& 5 40
¥ &
> <
& 1 2 3 4 5 6 7
& N° muestra
Grafica R por Inspector
o . o2
] £ Tose Pedro Pepe Medicion (mm) por Inspector 1
g 3,0 i f LCS=3,423 80
E | |
3 159 ’ | 5 60
g | 1 R=1,048 > = =
B 123456712345671234567 40
N° muestra Jose Pedro Pepe
, Inspector
Grafica Xbarra por Inspector pect
E W Jose Pedro Pepe Interaccion N© muestra * Inspector
g : : 80 A Inspactor
E ° / \ —— Jose
8 604 A | & | A = 5 \ —n— Pedo
g & \\/‘(‘ 1\:./ \v)' \X ix’ \\4/{ ‘\ mﬂ} § 60 - /c\\ \ +- - Pepe
% 404 ! : £ v W \
€ 123456712345671234567 o %
NO muestra 1273 ia s s ey
N° muestra
B - 1

Hnia de trahain actual: Hnia de trahain 1

Figura 5.4 Exemple d’un estudi R&R. [17]
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(https://www.google.com/search?g=estudio+r%26r+ejemplo+&tbm=isch&ved=2
ahUKEwjcu5b1jrfSAhUE-4UKHezNBGsQ2-
cCegQIABAA&OQg=estudio+r%26r+ejemplo+&gs lcp=CgNpbWcQAzIFCAAQQA
QyBAgAEB4yBAgAEBgYyBAgAEBagYBAgAEB50Q-QhY-
QhgkApoAHAAeACAAUUIAZIBKOEBMpgBAKABAaoBC2d3cyl3aXotaWlnwAE
B&sclient=img&ei= 27 d’abril, 2022)
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https://www.insst.es/documents/94886/327064/ntp_552.pdf/44c27530-8c15-4e2f-b91d-9293c0326ac4
https://www.insst.es/documents/94886/327064/ntp_552.pdf/44c27530-8c15-4e2f-b91d-9293c0326ac4
https://www.google.com/search?q=marcado+ce+maquinas&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwi--I3W9M7mAhWmzIUKHaeVA-kQ_AUoAXoECA0QAw&biw=1536&bih=754#imgrc=tXZAuAILJFzSmM:
https://www.google.com/search?q=marcado+ce+maquinas&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwi--I3W9M7mAhWmzIUKHaeVA-kQ_AUoAXoECA0QAw&biw=1536&bih=754#imgrc=tXZAuAILJFzSmM:
https://www.google.com/search?q=marcado+ce+maquinas&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwi--I3W9M7mAhWmzIUKHaeVA-kQ_AUoAXoECA0QAw&biw=1536&bih=754#imgrc=tXZAuAILJFzSmM:
https://www.google.com/search?q=certificacion+enac&rlz=1C1AVFC_enES978ES978&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwiJm4vrjLf3AhWSgP0HHU2GDb8Q_AUoAnoECAIQBA&biw=1536&bih=696&dpr=1.25#imgrc=eODYsZd9HhQoOM
https://www.google.com/search?q=certificacion+enac&rlz=1C1AVFC_enES978ES978&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwiJm4vrjLf3AhWSgP0HHU2GDb8Q_AUoAnoECAIQBA&biw=1536&bih=696&dpr=1.25#imgrc=eODYsZd9HhQoOM
https://www.google.com/search?q=certificacion+enac&rlz=1C1AVFC_enES978ES978&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwiJm4vrjLf3AhWSgP0HHU2GDb8Q_AUoAnoECAIQBA&biw=1536&bih=696&dpr=1.25#imgrc=eODYsZd9HhQoOM
https://www.google.com/search?q=certificacion+enac&rlz=1C1AVFC_enES978ES978&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwiJm4vrjLf3AhWSgP0HHU2GDb8Q_AUoAnoECAIQBA&biw=1536&bih=696&dpr=1.25#imgrc=eODYsZd9HhQoOM
https://www.google.com/search?q=estudio+r%26r+ejemplo+&tbm=isch&ved=2ahUKEwjcu5b1jrf3AhUE-4UKHezNBGsQ2-cCegQIABAA&oq=estudio+r%26r+ejemplo+&gs_lcp=CgNpbWcQAzIFCAAQgAQyBAgAEB4yBAgAEBgyBAgAEBgyBAgAEB5Q-QhY-QhgkApoAHAAeACAAUuIAZIBkgEBMpgBAKABAaoBC2d3cy13aXotaW1nwAEB&sclient=img&ei=
https://www.google.com/search?q=estudio+r%26r+ejemplo+&tbm=isch&ved=2ahUKEwjcu5b1jrf3AhUE-4UKHezNBGsQ2-cCegQIABAA&oq=estudio+r%26r+ejemplo+&gs_lcp=CgNpbWcQAzIFCAAQgAQyBAgAEB4yBAgAEBgyBAgAEBgyBAgAEB5Q-QhY-QhgkApoAHAAeACAAUuIAZIBkgEBMpgBAKABAaoBC2d3cy13aXotaW1nwAEB&sclient=img&ei=
https://www.google.com/search?q=estudio+r%26r+ejemplo+&tbm=isch&ved=2ahUKEwjcu5b1jrf3AhUE-4UKHezNBGsQ2-cCegQIABAA&oq=estudio+r%26r+ejemplo+&gs_lcp=CgNpbWcQAzIFCAAQgAQyBAgAEB4yBAgAEBgyBAgAEBgyBAgAEB5Q-QhY-QhgkApoAHAAeACAAUuIAZIBkgEBMpgBAKABAaoBC2d3cy13aXotaW1nwAEB&sclient=img&ei=
https://www.google.com/search?q=estudio+r%26r+ejemplo+&tbm=isch&ved=2ahUKEwjcu5b1jrf3AhUE-4UKHezNBGsQ2-cCegQIABAA&oq=estudio+r%26r+ejemplo+&gs_lcp=CgNpbWcQAzIFCAAQgAQyBAgAEB4yBAgAEBgyBAgAEBgyBAgAEB5Q-QhY-QhgkApoAHAAeACAAUuIAZIBkgEBMpgBAKABAaoBC2d3cy13aXotaW1nwAEB&sclient=img&ei=
https://www.google.com/search?q=estudio+r%26r+ejemplo+&tbm=isch&ved=2ahUKEwjcu5b1jrf3AhUE-4UKHezNBGsQ2-cCegQIABAA&oq=estudio+r%26r+ejemplo+&gs_lcp=CgNpbWcQAzIFCAAQgAQyBAgAEB4yBAgAEBgyBAgAEBgyBAgAEB5Q-QhY-QhgkApoAHAAeACAAUuIAZIBkgEBMpgBAKABAaoBC2d3cy13aXotaW1nwAEB&sclient=img&ei=
https://www.google.com/search?q=estudio+r%26r+ejemplo+&tbm=isch&ved=2ahUKEwjcu5b1jrf3AhUE-4UKHezNBGsQ2-cCegQIABAA&oq=estudio+r%26r+ejemplo+&gs_lcp=CgNpbWcQAzIFCAAQgAQyBAgAEB4yBAgAEBgyBAgAEBgyBAgAEB5Q-QhY-QhgkApoAHAAeACAAUuIAZIBkgEBMpgBAKABAaoBC2d3cy13aXotaW1nwAEB&sclient=img&ei=

ANNEXOS. DISSENY D'UN UTIL DE VERIFICACIO D’ALTA PRECISIO PER A PECES DE DECOLLETATGE

6. Annex 6: Programacio temporal (PERT)

Per tal de fer un seguiment temporal del projecte, en aquest annex, es desenvolupara

la programacio corresponent en els aspectes segiients:

e Recepcié de material

e Procés de fabricacio

e Muntatges

e Proves

e Peca patré i estudi R&R
o Ajustos

e Transport

e Posta en marxa

Aguesta planificacio temporal es fara amb el métode PERT (Program Evaluation and
Review Technique).

6.1. Designacio de les activitats i els temps
A continuacié es mostraran les diferents activitats amb el codi i la durada en dies

corresponent.

Taula 6.1 Designacio activitats.

Recepcid de materies primes 10
Fabricacio de peces de I'util de verificacio 46
Comanda de la instrumentacio 60
Enviament de les peces patré a certificar 60

Muntatge de I'util

Muntatge de la instrumentacid
Proves al taller

Ajustos

Realitzacio estudi R&R
Transport a la ubicacio definitiva
Posta en marxa i proves en buit
Engegada per verificar produccié

SR« |—|T|OO|m|O|O|w|>

R R R (R Rk RN
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6.2. Quadre de prelacions
En la segiient taula, es mostren les activitats per ordre de lletrai en la segona columna

es designa la precedéncia entre elles.

Taula 6.2 Quadre de prelacions.

E,G

I,D

|r|x|l«|—|ZT|O|mMm|O|O |w|>
(@]

6.3. Matriu d’encadenaments
En la seglient taula, es mostra una matriu amb les activitats precedents i les activitats

seguents, relacionades en forma de matriu amb creus.

Taula 6.3 Matriu d'encadenaments.

Z|lIm|=|- |7 |z|o|m|Oo|0|® >
>
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6.4. Grafic PERT

El segient pas en la programacié temporal és definit el grafic PERT. Aquest grafic

esquematitza 'ordre de les activitats.

Figura 6.1 Grafic PERT.

6.5. Matriu de folgances i cami critic
A partir del tems early i last es poden obtenir les folgances en les diferents activitats i

destacar quin és el cami critic del projecte.

Les formules de les diferents folgances son:

- Hi=t* -t

- HTij=t* - ti- tj
- HYi=t-ti-t
- Hii=t-t*-t

Taula 6.4 Matriu de folgances i cami critic.

1-4 A 10 0 10 3 13 3 3 3 0 -3 -
4-6 B 46 10 56 13 59 3 3 3 0 -3 -
2-5 C 60 0 60 0 60 0 0 0 0 0 CcC
3-9 D 60 0 63 3 63 3 0 3 3 0 -
6-7 E 2 56 61 59 61 3 0 3 3 0 -
5-7 G 1 60 61 60 61 0 0 0 0 0 CcC
7-8 H 1 61 62 61 62 0 0 0 0 0 CcC
8-9 | 1 62 63 62 63 0 0 0 0 0 CcC
9-10 J 1 63 64 63 64 0 0 0 0 0 CcC
10-11 K 1 64 65 64 65 0 0 0 0 0 CcC
11-12 L 1 65 66 65 66 0 0 0 0 0 CcC
12-13 M 1 66 67 66 67 0 0 0 0 0 cC

Aixi doncs el cami critic el defineixen les activitats: C-G-H-I-J-K-L-M
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A continuacid es mostra una taula amb les activitats que corresponen al cami critic.

Taula 6.5 Taula de cami critic.

Recepcié de materies primes

Fabricacio de peces de I'Gtil de verificacio

Comanda de la instrumentacio

Enviament de les peces patré a certificar

Muntatge de I'util

Muntatge de la instrumentacio

Proves al taller

Ajustos

Realitzacio estudi R&R

Transport a la ubicacio definitiva

Posta en marxa i proves en buit

Slr|R|l—-|—|ZT|OO|m|O|O|m|>

Engegada per verificar produccio

[EENY RN RN [FERNY SN IR N N

El camfi critic suma un total de 67 dies.

Amb tot aix0 ja es pot realitzar una estimacié de la durada d’execucié del projecte i

establir plagos d’entrega.

Des de que s’accepta el projecte i es rep I'estocatge de material, es dona un plag

d’entrega, muntatge i posta a punt de 68 dies laborables.

Suposant que la comanda de material arribi el dia 2 de maig, el projecte s’engegara per

verificar produccio el dia 8 d’agost.

Taula 6.6 Calendari d'execucio.

A 2-4 maig 13-18 de maig
B 13-18 de maig 21-26 juliol
C 2 maig 28 juliol

D 2-4 maig 27 juliol-1 agost
E 21-26 juliol 25-28 juliol
G 28 juliol 29 juliol

H 29 juliol 1 agost

| 1 agost 2 agost

J 2 agost 3 agost

K 3 agost 4 agost

L 4 agost 5 agost

M 5 agost 8 agost
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7. Annex 7: Automatitzacio

Tot i que el projecte es limita al disseny de I'ttil de verificacid, es dedicara un apartat de
I'annex per fer un petit plantejament de com seria un possible esquema d’automatitzacio
de I'util.

El projecte esta dissenyat per a que un operari mesuri les peces amb la freqiéncia en

que estableixi el pla de control. A més, el software de Mahr esta preparat per extreure

dades i a través de tercers, arribar a corregir la maquina amb les mesures de I'util.

Si en un futur es vol col-locar un manipulador que tregui les peces de maquina, les

mesuri i les classifiqui també es podra fer.

Primerament sera necessari un robot manipulador, un PLC o similar que li doni les
ordres del robot en funcié de la decisié de I'itil i finalment una zona de descarrega de

peces.

A continuacio es mostra un petit esquema fet amb sets i resets de I'aplicacié Zelio. La
idea és fer una sequéncia molt senzilla pas a pas de com seria 'engegada de I'util i del

robot, la verificacid i la classificacio.

Un cop s’engega el robot i I'Gtil, es mostra una configuracié de diferents posicions del

color la balissa de funcionament (verd, taronja o vermell).

Seguidament s’iniciara el moviment: anar a buscar peca. Aquest moviment va a buscar

la peca de la maquina i la porta a la zona de verificacio.
El segiient moviment seria verificar pega (aquesta ordre depén unicament de I'util).
Finalment amb la decisi6 de I'ttil el robot classifica la pega en 3 possibles zones:

e Peca OK
e Peca NOK

e Peca no verificada

Un cop el robot ha realitzat la classificaci6 es reseteja el sistema per tal de tornar a iniciar

el moviment d’anar a buscar la peca.

Tota aquesta seqliéncia s’ha fet de manera molt senzilla i sense tenir en compte altres
variables ja que la programacio d’'un robot només per fer aquests moviments implica
desenes de condicions, decisions, alarmes i programacio la qual no forma part d’aquest

projecte.
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L’objectiu de la simulacio de Zelio és fer una petita introduccié i plantejament de com es

podria comengar amb I'automatitzacio si es desitgés.

L’esquema queda de la seglient manera:

No | Contacto 1 Contactn 2 Contacto 3 Contacto 4 Contacto 5 |I!nbh |f
1 rRQ1 El polsador d'aturada atura qualsevol
moviment
001 - D
50 PSDR Aurada Mov peca OK.
1 RQ2
[ — {1
Anar a buscar peca Mov pega NOK
RQ3
s 0
Mov pega No Verii...
S04 El polsador d'aturada actva el LED vermel
004 1
LED vermell
RQB El polsador d'alurada desactiva el LED verd
s 0
LED verd
" RQ& Quan tenim el resultat de la pega s'anul-la la
i ordre de verfficar | comenga un cicle nou
e ~ )
50 PSDR Aturada \erificar peca
15
007 -
Peca OK
15}
008 -
Pega NOK
17
009 -
No verificada
010
n
o1 -
50 PSDR Aturada
72 RQ7 \erificar la peca acaba amb la ordre d'anar a
buscar la pega.
012 - 1
Verificar pega Anar a buscar peca
013
12 RQ4 Després d'una parada o alarma sha de
i rearmar el robot. Es desactiva el LED vermel
014 - - Lt i 'activa el taronja
51 PSDR Rearme LED vermel
505
s ]
LED taronja
3 RQS Un cop inicem Marxa es desactva el LED
taronja i el LED verd s'encén.
016 - 1 "
52 PSD Marxa LED taronja
806
[ '
LED verd
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oLe

Z1

Amb el polsador anar a buscar pega farem
el primer moviment.

019

L

Anar a buscar peca

020
No | Contacto 1 Contactn 2 Contactn 3 Contactn 4 Contactn § | Bobina | G
Z2 508 Un cop el robot hagi anat a buscar la peca la
M posara sobre Nl ila verificara.
@21 P L1
\erificar pega Verificar peca
022
Qs 15 sai Sila pega és bona anira al bastidor de
[ bones.
023 - P il
\erificar pega Peca OK Mov pega OK
B sa2 Sila pega és dolenta anira al bastidor de
i dolentes.
oz — L
Peca NOK Mov peca NOK
7 s0Q3 Sihiha algun error i no es pot verficar &
— pega aquesta anira al bastidor de dolentes.
5 —~ LI
No verificada Mov peca No Ve
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" _E Entradas DIG | S0 o0 Aurada

No hay parametros

12 _ﬂ Entradas DIG | > DR Reame

No hay pardmetros

13 _E Entradas DiG | 52 oD Mana@

No hay parametros

Peca OK

15 _E Entradas DIG
MNo hay parametros

16 Entradas DIG ¢
MNo hay parametros

7 _ﬂ Entradas DiG | '© YeM2d2

No hay parametros

af E Salidas DG | MOV Pe¢@ OK

[] Remanencia
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Q3 Salidas DIG Mov pega No Verliicada

[[] Remanencia

Q4 Salidas DiG | [ED vermel

[] Remanencia

Qs Salidas DiG | LED tarona

[] Remanencia

Q6 Salidas DIG LED verd

[] Remanencia

a7 | [19] saidas i | Aa" @ buscar peca

[] Remanencia
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Q8 Salidas[)lG Venfcar peca

[] Remanencia

Anar a buscar peca

z ﬂ Tedas Zx
Mo hay parametros

z ﬁTedast Vetfiar pega

Mo hay parametros

médulo : SR3B261BD

Pericdo de ejecucion de la aplicacion en el madulo : 2 x 10 ms
Aocion del WATCHDOG : No activo

ITipo de Filtrado de Hardware de las Entradas : Lento (3 ms)
[] Teclas Zx inactivas

Formato de la fecha @ ddimm/yyyy

[[] Cambio de horario de verano/inviemo activo

IZona : Europa

Cambio a horario de verano : Marzo, (ltimo domingo
Cambio a horario de inviemo : Octubre, dlitimo domingo

Propiedades

Ll de verificacia
Genis Villalobos
0.0

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili

84



ANNEXOS. DISSENY D'UN UTIL DE VERIFICACIO D'ALTA PRECISIO PER A PECES DE DECOLLETATGE

8. Annex 8: Avaluacio6 financera

A través del segiient estudi s’avaluara al rendibilitzar del projecte. Cal destacar que s’ha

fet una avaluacié de la totalitat de la maquina:
Per tal de determinar la rendibilitat del projecte es calculara:

¢ VAN: Valor actual net
¢ TIR: Tassa interna de rendiment
¢ VAN/Q: Relacio entre els beneficis i la inversio

e Periode de recuperacio

8.1. Vida util del projecte
La peca a verificar forma part del sistema de combustié de I'automobil. Per tal de ser

conservadors s’estima una vida util de la pega de 5 anys.

Actualment, hi ha una demanda anual d’'unes 102000 peces anuals. Per tal d’assegurar
la rendibilitat del projecte, s’ha previst un descens anual de demanda en la vida util del

projecte fins al 5& any, preveient una demanda d’unes 95000 peces.

8.2. Dades introductories
A continuacié es mostra una taula amb les dades introductories amb les que es

realitzaran els calculs.

Taula 8.1 Dades de partida.

DADES
Durada del projecte (anys) 5
Cost total de I'util de verificacid (€) 14000
Valor residual de la maquina (%) 35
Taxa d'interes (%) 4,5
Impost de societats (%) 25

El cost total de I'utillatge de verificaciéo amb tots els seus complements és de 14000 € i
s’ha estimat un valor residual de la maquina d’'un 35% ja que la majoria de components
es poden reaprofitar i adaptar per mesurar altres peces. La taxa d’interés i 'impost de

societats son de 4,5% i 25% respectivament.
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8.2.1. Ingressos i despeses generals
A continuacié es mostra una taula amb les dades generals del procés total de produccid,

des de la compra del material fins a I'enviament de la pega en concret acabada.

Taula 8.2 Ingressos i despeses anuals.

1 102000 9,00 0,87 11
2 102000 8,50 0,85 10,8
3 101000 8,00 0,85 10,6
4 98000 7,80 0,83 10,2
5 95000 7,50 0,72 10

1 1122000 925987
2 1101600 874370
3 1070600 814868
4 999600 770745
5 950000 717630

8.2.2. Ingressos i despeses desglossats
Com que el procés de verificacié forma part d’un procés de produccid, els ingressos i
les despeses no es poden atribuir directament a la fase de verificat, ja que I'objectiu

d’'aquesta fase és no fer peces dolentes.

A part d’aixd, part dels beneficis anuals de la pecga serveixen per amortitzar altres

maquines de verificacid aixi com la maquina en la que es produeix.

D’aquesta manera s’estima que un 4% dels beneficis anuals de la peca seran per
amortitzacié de l'utillatge. De la mateixa manera, un 4% de les despeses totals seran
atribuides a I'utillatge de verificacié (material, consum energétic, recanvis, manteniment,
personal, etc). Aquesta manera de distribuir els ingressos i les despeses és una
aproximacioé ja que és un procés on hi intervenen diverses maquines, material, eines,

personal etc.
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8.3. Amortitzacio de la inversi6
Taula 8.3 Taula d'amortitzacio de la inversio.
TAULA D'AMORTITZACIO DE LA INVERSIO

Anys | Coef. Amortitzacid _ Pendent Amortitzar Valor residual
0 0,000 0 9100,00 14000,00
1 0,333 3033,33 6066,67 10966,67
2 0,267 2426,67 3640,00 8540,00
3 0,200 1820,00 1820,00 6720,00
4 0,133 1213,33 606,67 5506,67
5 0,067 606,67 0 4900,00
15

El coeficient d’amortitzacié fa referéncia al percentatge del total de la maquina a

amortitzar anualment i es calcula amb la seguent formula:

ne anys—anys passats
Eqg. 8.1
suma anys ( q )

Coef amortitzacié =
. . 5-0
El primer any seria: = 0,333

El segon any seria: 51;51 = 0,267

En el cas actual només caldra amortitzar un 65% del valor de la maquina (9100 €) ja

gue aquesta té un valor residual del 35% (4900 €) al finalitzar el projecte.

Si es fan les restes corresponents de la quantitat amortitzada en un any s’obté la

quantitat pendent d’amortitzar a I'any seguent.

El valor residual de la maquina s’obté restant el valor de la maquina (14000 €) menys la

guantitat amortitzada anualment.

8.4. Balang d’ingressos i despeses

Taula 8.4 Ingressos i despeses de la fase de verificacio.

Any | Ingressos procés (€/any) Despeses directes procés (€/any) | Despeses indirectes procés (€/any)
1 44880,00 -36720 0,00
2 44064,00 -34680 0,00
3 42824,00 -32320 0,00
4 39984,00 -30576 0,00
5 38000,00 -28500 0,00
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En la Taula 8.4. es mostren els ingressos i despeses corresponents a la fase de
verificacié continua a peu de maquina. En aquest cas no hi ha despeses indirectes ja

que totes les despeses estan incloses en el 4% (despeses directes)

Taula 8.5 Calcul del Flux Net de Caixa.

Any Quantitat amortitzada (€) | Base imposable (€) Impost societats (€) Flux Net de Caixa
1 -3033,33 5126,67 -1281,67 3845,00
2 -2426,67 6957,33 -1739,33 5218,00
3 -1820,00 8684,00 -2171,00 6513,00
4 -1213,33 8194,67 -2048,67 6146,00
5 -606,67 8893,33 -2223,33 6670,00

La base imposable és el sumatori d’ingressos i despeses tenint en compte: ingressos,
despeses directes, i la quantitat amortitzada. Si es fa el balang d’aquestes quantitats

que es troben a la Taula 8.4 i a la Taula 8.5. s’obté la Base imposable.

A través de la base imposable es calculara I'impost de Societats, que es considera un

25% del valor d’aquesta.

Finalment, fent el balan¢ entre ingressos, despeses directes, quantitat amortitzada i

impost de societats, s’obté el Flux Net de Caixa.

D’aquesta manera es pot definir el Flux Net de Caixa com la diferéncia entre ingressos
nets i despeses de I'activitat financera d’'una entitat. En el cas estudiat, s’obté un Flux

Net de Caixa anual.

8.5. Calcul delaTIRi el VAN
Taula 8.6 TIR, VAN i VAN/Q.

TIR | VAN
Anys Interes Factor d'actualitzacio Flux Net de Caixa _
0 0 0 -14000 -14000
1 0,045 0,957 3845,00 3679,43
2 0,045 0,916 5218,00 4778,28
3 0,045 0,876 6513,00 5707,32
4 0,045 0,839 6146,00 5153,80
5 0,045 0,802 6670,00 5352,35
TOTAL 14392,00 10671,17
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VAN 10671,17
TIR 26,43%
VAN/Q 0,76

Tal com s’ha mencionat a les dades introductories la taxa d’interés sera del 4,5%.

El factor d’actualitzaci6 es pot definir com el coeficient utilitzat per determinar el valor
actual de qualsevol flux de caixa futur. Aquest factor dependra de la taxa d’interés i del

periode de temps transcorregut.

1

El factor d’actualitzacio es calcula com: f. Act. = Grmany

(Eq. 8.2)

1

Aixi doncs, per exemple, el segon any es calcularia com: f.Act.2 = @r0015)2

= 0916

En la Taula 8.6 s’ha introduit I'any O en el qual només es té en compte la inversid inicial

del projecte, corresponent en aquest cas, al cost de la maquina.

El flux net de caixa s’extreu de la Taula 8.5 i es pot procedir a calcular el VAN a través

del flux net actualitzat.

8.5.1. Valor Actual Net

Per calcular el VAN s'utilitzara la férmula de la figura:

CF, #CF,#CF; # -+ #CF; # -+ #CF,

n

FC,
VAN =-D, + FC, —+ F022 - F033 + o —t +_FC,,n >0
(1+k) (1+kf (1+k) (1+k) (1+k)

Siendo:

CF: Flujo de caja del periodo j

Do: Desembolso inicial

k: Tasa de actualizacion

n: Duracion de la inversion

Figura 8.1 Formula del VAN.

Aixi doncs, s’observa que multiplicant el Flux Net de Caixa de cada periode pel Factor

d’actualitzacio s’obté el Flux Net Actualitzat de cada periode.
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Si s’agafa la inversi6 inicial i el Flux Net Actualitzat de cada any i es fa el balang,
s’obtindra el Flux Net Actualitzat total o VAN (Valor Actual Net).

8.5.2. Taxa Interna de Retorn

La taxa interna de retorn (TIR) és la taxa d'interés o rendibilitat que ofereix una inversio.
Es a dir, és el percentatge de benefici o pérdua que tindra una inversio per a les
gquantitats que no s'han retirat del projecte. També es defineix com el valor de la taxa de

descompte que fa el VAN igualat a 0 en I'equacio per a un projecte d’inversié donat.

Per calcular la TIR s’ha d’igualar el VAN a 0 i resoldre la formula del VAN, sent ara la
incognita la taxa d’interés que préviament era 4,5%. Els fluxos de caixa anuals sén els

mateixos i la inversio inicial també.

FNC, FNC, FNC,

TIR=0=—C 4
TarTiRy TA+TIRZ T A+ TIR)"

Figura 8.2 Formula per calcular la TIR igualant el VAN a 0.

8.5.3. Relacié benefici inversio

El VAN/Q relaciona el benefici i la inversio inicial i es calcula com la divisio entre el VAN
i la inversié inicial.

D’aquesta manera, el VAN/Q és un indicador del percentatge de capital invertit que

retorna un projecte. En aquest cas, el projecte retorna 0,76 € extra sobre cada euro

invertit.

8.6. Interpretacio de resultats obtinguts

Els resultats obtinguts han sigut:

e VAN=10671,17 €
o TIR =26,43%
e VAN/Q=0,76

Un VAN positiu indica que el valor actualitzat dels pagaments i cobraments futurs
actualitzats a la taxa de descompte triada, generara beneficis. En aquest cas el VAN és

positiu i quan més gran sigui, més rendible sera el projecte en concret.
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La TIR ens indica la rendibilitat d’un projecte a nivell de percentatge. En aquest cas, ens

indica que la inversié tindra un 26,43% de benefici.

Aquest percentatge es sol comparar amb la taxa d’actualitzacié que dona invertir els
diners en una entitat bancaria durant el mateix periode de temps que dura el projecte.
En aquest cas, invertir aquests diners en una entitat bancaria generaria al voltant del

4,5% de beneficis mentre que invertir-los en el projecte en generaria un 26,43%.

Observant el periode de recuperacié, cal destacar que a partir del primer any ja

s’obtenen beneficis ja que el VAN queda positiu.

Aixi doncs, invertir els diners en el projecte d’aquesta pecga, i comprar I'Util de verificacio

genera més benefici que dipositar els diners en una entitat bancaria.

Cal recordar que I'objectiu principal de verificar més sovint les cotes critiques és reduir

el rebuig de peces defectuoses en el procés de produccio.

El percentatge de peces defectuoses sol ser d’'un 0,85% tenint en compte peces de
preparacid, peces amb defectes dimensionals o visuals. Amb I'aplicacié de I'ttil de
verificacié es podra mesurar el 100% de les peces, analitzar les dades i corregir la
maquina. Aix0 donara estabilitat al procés. Només que s’aconsegueixi passar d'un
0,85% de rebuig a un 0,50% de rebuig representa un estalvi de 3397 € anuals. Si

s’aconsegueix arribar a rebuigs del 0,2% I'estalvi anual sera de 6150 € anuals.

Un rebuig controlat aportara més beneficis a la peca perd sobretot evitara que s’escapi
cap peca al client amb cotes fora de tolerancia ja que el procés estara molt més

estabilitzat i centrat.

Si el client rep peces amb defectes o fara una reclamacio o haura de parar la produccio.
Aquests costos de parada de linia representarien una despesa molt elevada per a la

empresa aixi com una mala imatge de cara al client.
Resumint les avantatges de la instal-laci6 de I'Gtil de verificacio

e Reducci6 de la defectuositat de la peca

¢ Reduccié de costos per peces defectuoses

e Prevenci6 de possibles reclamacions per peces defectuoses
o Millora de la qualitat interna

o Estabilitzacié del procés

e Reduccio de desplagaments ja que I'util esta situat a peu de maquina.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 91



ANNEXOS. DISSENY D'UN UTIL DE VERIFICACIO D'ALTA PRECISIO PER A PECES DE DECOLLETATGE

Aixi doncs, es pot concloure que la rendibilitat que presentara aquest projecte durant els
seus 5 anys de vida util sera altament positiva aconseguint millorar la qualitat interna de
la fabrica i obtenint un major benefici amb la reduccié de temps i costos en el procés de
verificacié de la peca. A més, totes les dades emmagatzemades serviran per fer estudis

estadistics millorant també el procés de produccié de les peces.
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9. Annex 9: Annex de justificacié de preus

A continuacié hi ha adjunts els documents necessaris en I'annex de justificacioé de preus,
realitzats amb Presto.

-Llistat de materials
-Llistat de maquinaria
-Llistat de ma d’obra

-Quadre de descomposats
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LLISTAT DE MATERIALS (Pres)

Disseny d'un utilltatge de verificacio per a peces decolletatge

CODI UD RESUM PREU
MCO01 u Palpador Milimar P2004 M 229,00
MC02 u Ordenador de medida Milimar C 1700 2.589,00
MC03 u Médulo 2 palpadores Milimar N 1700 343,00
MT010 Kg  Metall dur 18,50
MT014 u Taula de treball 185,00
MT04 Kg  F-5220 7,12
MT05 Kg  Poliamida 12,50
MT08 kg  AISI304 7,12
MT09 Kg  F-1430 5,40
MT10 Kg PLA 24,49
MTC100 u Tor.Allen-M6x 25 0,15
MTC101 u Tor-Prisionero-allen-M4x 4 0,10
MTC102 u Tor-Prisionero-allen-M4x 6 0,11
MTC103 u Tor.Allen-M2x 10 0,12
MTC104 u Tor.Allen-M4x 8 0,12
MTC105 u Tor.Allen-M4x 20 0,14
MTC106 u Tor.Allen-M4x 15 0,13

11 de maig de 2022
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LLISTAT DE MAQUINARIA (Pres)

Disseny d'un utilltatge de verificacio per a peces decolletatge

CODI UD RESUM PREU
MQO001 h Torn CNC 24,99
MQ002 h Fresa CNC 24,99
MQ004 h Trepant de columna 7,55
MQ009 h Impresora 3D 6,50

11 de maig de 2022
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LLISTAT DE MA D'OBRA (Pres)

Disseny d'un utilltatge de verificacio per a peces decolletatge

CODI UD RESUM PREU
AUXM % Despeses auxiliars de ma d'obra 14,22
MO001 h Oficial 1r de taller 24,99
MO002 h Oficial 2n de taller 24,63
MO003 h Especialista 16,20
MO004 h Oficial 1r Torner 23,41
MO005 h Oficial 1r Fresador 24,99
MO006 h Oficial 1r d'Instrumentacio 19,44
MO008 h Oficial 1r muntador 20,65
MO009 h Oficial 2n muntador 16,85
MO011 h Personal de verificacio de qualitat 8,50
MO012 h Agent extern de certificacio ENAC 300,00

11 de maig de 2022
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QUADRE DE DESCOMPOSATS

Disseny d'un utilltatge de verificacio per a peces decolletatge

COoDI QUANTITAT UD RESUM PREU SUBTOTAL IMPORT
CAPITOL 01 DISSENY | MECANITZACIO UTILLATGE
G001 u  Bancada P_1823 00 01
Operacions per a la fabricaci6 de la Bancada P_1823_00_01 a partir d'AlSI 304 amb fresa.
MO001 0,200 h  Oficial 1r de taller 24,99 5,00
MO003 0,500 h  Especialista 16,20 8,10
MO005 1,500 h  Oficial 1r Fresador 24,99 37,49
MQO002 2,000 h  FresaCNC 24,99 49,98
MT08 18,000 kg  AlSI 304 7,12 128,16
AUXM 0,025 %  Despeses auxiliars de ma d'obra 14,22 0,36
TOTAL PARTIDA ..ottt 229,09
Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de DOS-CENTS VINT--NOU EUROS amb NOU CENTIMS
G002 u  Extrem 1P_1823 00_02
Operacions per a la fabricaci6 de I'extrem 1 P_1823 00_02 a partir de F-5220 amb fresa.
MO001 0,100 h  Oficial 1r de taller 24,99 2,50
MO002 0,500 h  Oficial 2n de taller 24,63 12,32
MO005 1,000 h  Oficial 1r Fresador 24,99 24,99
MQ002 0,500 h  Fresa CNC 24,99 12,50
MTO04 1,200 Kg  F-5220 7,12 8,54
AUXM 0,025 %  Despeses auxiliars de ma d'obra 14,22 0,36
TOTAL PARTIDA .....oiiiiiiiieiieccie e 61,21
Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de SEIXANTA-UN EUROS amb VINT-I-UN CENTIMS
G003 u  Topall extrem 1 P_1823 00 03
Operacions per a la fabricaci6 del topall extrem 1 P_1823_00_03 a partir de F-5220 amb fresa.
MO001 0,100 h  Oficial 1r de taller 24,99 2,50
MO002 0,100 h  Oficial 2n de taller 24,63 2,46
MO005 0,400 h  Oficial 1r Fresador 24,99 10,00
MQO002 0,200 h  Fresa CNC 24,99 5,00
MT04 0,120 Kg F-5220 7,12 0,85
AUXM 0,025 %  Despeses auxiliars de ma d'obra 14,22 0,36
TOTAL PARTIDA ..ottt 21,17
Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de VINT--UN EUROS amb DISSET CENTIMS
G004 u  Recolzament central P_1823 00_04
Operacions per a la fabricacié del recolzament central P_1823_00_04 a partir de F-5220 amb fresa.
MO001 0,100 h  Oficial 1r de taller 24,99 2,50
MO002 0,100 h  Oficial 2n de taller 24,63 2,46
MO005 0,800 h  Oficial 1r Fresador 24,99 19,99
MQ002 0,400 h  Fresa CNC 24,99 10,00
MT04 0,300 Kg F-5220 7,12 2,14
AUXM 0,025 %  Despeses auxiliars de ma d'obra 14,22 0,36
TOTAL PARTIDA ..ottt 37,45
Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de TRENTA-SET EUROS amb QUARANTA-CINC CENTIMS
G005 u  Guiarecolzament central P_1823_00_05
Operacions per a la fabricaci6 del recolzament central P_1823_00_05 a partir de Poliamida amb fresa.
MO001 0,100 h  Oficial 1r de taller 24,99 2,50
MO002 0,100 h  Oficial 2n de taller 24,63 2,46
MO005 0,300 h  Oficial 1r Fresador 24,99 7,50
MQ002 0,100 h  Fresa CNC 24,99 2,50
MT05 0,060 Kg Poliamida 12,50 0,75
AUXM 0,025 %  Despeses auxiliars de ma d'obra 14,22 0,36
TOTAL PARTIDA ..ottt 16,07
Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de SETZE EUROS amb SET CENTIMS
11 de maig de 2022 Pagina 98



QUADRE DE DESCOMPOSATS

Disseny d'un utilltatge de verificacio per a peces decolletatge

COoDI QUANTITAT UD RESUM PREU SUBTOTAL IMPORT
G006 u  Basculant mesura P_1823_00_06
Operacions per a la fabricaci6 del basculant de mesura P_1823_00_06 a partir d'AlSI 304 amb fresa i trepant.
MO001 0,200 h  Oficial 1r de taller 24,99 5,00
MO003 0,200 h  Especialista 16,20 3,24
MO005 1,500 h  Oficial 1r Fresador 24,99 37,49
MQ002 1,000 h  Fresa CNC 24,99 24,99
MQO004 0,100 h Trepant de columna 7,55 0,76
MT08 0,400 kg  AISI 304 7,12 2,85
AUXM 0,025 %  Despeses auxiliars de ma d'obra 14,22 0,36
TOTAL PARTIDA .....ooiiiiiiiiiicie e 74,69
Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de SETANTA-QUATRE EUROS amb SEIXANTA-NOU CENTIMS
G007 u  Guia basculant P_1823_00_07
Operacions per a la fabricacié de la guia basculant P_1823_00_07 a partir d'AISI 304 amb fresa i trepant.
MO001 0,100 h  Oficial 1r de taller 24,99 2,50
MO002 0,100 h  Oficial 2n de taller 24,63 2,46
MO005 0,500 h  Oficial 1r Fresador 24,99 12,50
MQ002 0,300 h  Fresa CNC 24,99 7,50
MQ004 0,100 h  Trepant de columna 7,55 0,76
MT08 0,200 kg  AlSI 304 7,12 1,42
AUXM 0,025 %  Despeses auxiliars de ma d'obra 14,22 0,36
TOTAL PARTIDA ..ottt 27,50
Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de VINT-I-SET EUROS amb CINQUANTA CENTIMS
G008 u  Pletina flexible P_1823_00_08
Operacions per a la fabricaci6 de la pletina flexible P_1823_00_08 a partir de F-1430 amb fresa i trepant.
MO001 0,100 h  Oficial 1r de taller 24,99 2,50
MO0002 0,100 h  Oficial 2n de taller 24,63 2,46
MO005 0,200 h  Oficial 1r Fresador 24,99 5,00
MQ002 0,100 h  Fresa CNC 24,99 2,50
MQ004 0,100 h  Trepant de columna 7,55 0,76
MT09 0,050 Kg F-1430 5,40 0,27
AUXM 0,025 %  Despeses auxiliars de ma d'obra 14,22 0,36
TOTAL PARTIDA ..ottt 13,85
Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de TRETZE EUROS amb VUITANTA-CINC CENTIMS
G009 U Uni6 subconjunt mesura bancada P_1823_00_09
Operacions per a la fabricaci6 de la unié subconjunt mesura bancada P_1823_00_09 a partir d'AlSI 304 amb fresa i
trepant.
MO001 0,100 h  Oficial 1r de taller 24,99 2,50
MO003 0,100 h  Especialista 16,20 1,62
MO005 0,400 h  Oficial 1r Fresador 24,99 10,00
MQ002 0,200 h  Fresa CNC 24,99 5,00
MQ004 0,200 h  Trepant de columna 7,55 1,51
MT08 0,250 kg  AlSI 304 7,12 1,78
AUXM 0,025 %  Despeses auxiliars de ma d'obra 14,22 0,36
TOTAL PARTIDA ..ottt 22,77
Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de VINT--DOS EUROS amb SETANTA-SET CENTIMS
G010 u  Suport palpador total P_1823 00_10
Operacions per a la fabricaci6 del suoport palpador total P_1823_00_10 a partir de F-5220 amb fresa.
MO001 0,100 h  Oficial 1r de taller 24,99 2,50
MOO003 0,200 h  Especialista 16,20 3,24
MO005 1,000 h  Oficial 1r Fresador 24,99 24,99
MQ002 0,500 h  Fresa CNC 24,99 12,50
MTO04 1,000 Kg F-5220 7,12 7,12
AUXM 0,025 %  Despeses auxiliars de ma d'obra 14,22 0,36
TOTAL PARTIDA ..ottt 50,71
Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de CINQUANTA EUROS amb SETANTA-UN CENTIMS
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Disseny d'un utilltatge de verificacio per a peces decolletatge

COoDI QUANTITAT UD RESUM PREU SUBTOTAL IMPORT
G011 u  Topall palpador total P_1823 00_11
Operacions per a la fabricacio del topall palpador total P_1823_00_11 a partir de Metall dur amb torn.
MO001 0,100 h  Oficial 1r de taller 24,99 2,50
MO004 1,000 h  Oficial 1r Torner 23,41 23,41
MO003 0,200 h  Especialista 16,20 3,24
MQ001 0,500 h  Torn CNC 24,99 12,50
MT010 0,100 Kg  Metall dur 18,50 1,85
TOTAL PARTIDA ....ooiiiiiiiieiitc e 43,50
Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de QUARANTA-TRES EUROS amb CINQUANTA CENTIMS
G012 u  Topall palpadors diametrals P_1823 00 12
Operacions per a la fabricaci6 del topall palpador diametral | P_1823_00_12 a partir de F-5220 amb torn.
MO001 0,100 h  Oficial 1r de taller 24,99 2,50
MO004 0,150 h Oficial 1r Torner 23,41 3,51
MQ001 0,100 h  Tomn CNC 24,99 2,50
MT04 0,080 Kg F-5220 7,12 0,57
AUXM 0,025 %  Despeses auxiliars de ma d'obra 14,22 0,36
TOTAL PARTIDA ....ooiiiiiiiieiitc e 9,44
Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de NOU EUROS amb QUARANTA-QUATRE CENTIMS
G013 u  Allotjament palpador total P_1823 00_13
Operacions per a la fabricaci6 de I'alloiament palpador total P_1823_00_13 a partir de d'AISI 304 amb torn | trepant.
MO001 0,100 h  Oficial 1r de taller 24,99 2,50
MO002 0,200 h  Oficial 2n de taller 24,63 4,93
MO004 0,200 h  Oficial 1r Torner 23,41 4,68
MQ001 0,100 h  Tom CNC 24,99 2,50
MQ004 0,100 h  Trepant de columna 7,55 0,76
MT08 0,050 kg  AISI 304 7,12 0,36
AUXM 0,025 %  Despeses auxiliars de ma d'obra 14,22 0,36
TOTAL PARTIDA .....ooiiiiiiiiiiciie e 16,09
Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de SETZE EUROS amb NOU CENTIMS
G014 u  Topall de mesura estandard P_1823_00_14
Operacions per a la fabricaci6 del topall de mesura estandard P_1823_00_14 a partir de d'AISI 304 amb torn.
MO001 0,100 h  Oficial 1r de taller 24,99 2,50
MO003 0,100 h  Especialista 16,20 1,62
MO004 0,150 h  Oficial 1r Torner 23,41 3,51
MQO001 0,100 h  Torn CNC 24,99 2,50
MT08 0,050 kg  AISI 304 7,12 0,36
AUXM 0,025 %  Despeses auxiliars de ma d'obra 14,22 0,36
TOTAL PARTIDA .....ooiiiiiiiiiiciie e 10,85
Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de DEU EUROS amb VUITANTA-CINC CENTIMS
G015 u  Topall de mesura conic P_1823 00_15
Operacions per a la fabricaci6 del topall de mesura conic P_1823 _00_15 a partir de d'AISI 304 amb torn.
MO001 0,100 h  Oficial 1r de taller 24,99 2,50
MO003 0,200 h  Especialista 16,20 3,24
MO004 0,500 h  Oficial 1r Torner 23,41 11,71
MQ001 0,200 h  Tom CNC 24,99 5,00
MT08 0,050 kg  AISI 304 7,12 0,36
AUXM 0,025 %  Despeses auxiliars de ma d'obra 14,22 0,36
TOTAL PARTIDA ..ottt 23,17
Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de VINT--TRES EUROS amb DISSET CENTIMS
11 de maig de 2022 Pagina 100



QUADRE DE DESCOMPOSATS

Disseny d'un utilltatge de verificacio per a peces decolletatge

COoDI QUANTITAT UD RESUM PREU SUBTOTAL IMPORT
G016 u  Topall de mesura especial P_1823_00_16
Operacions per a la fabricaci6 del topall de mesura especial P_1823_00_16 a partir de de F-5220 amb torn i fresa.
MO001 0,200 h  Oficial 1r de taller 24,99 5,00
MO003 0,200 h  Especialista 16,20 3,24
MO004 1,000 h  Oficial 1r Torner 23,41 23,41
MO005 1,000 h  Oficial 1r Fresador 24,99 24,99
MQO001 0,300 h  Torn CNC 24,99 7,50
MQ002 0,400 h  Fresa CNC 24,99 10,00
MTO04 0,250 Kg F-5220 7,12 1,78
AUXM 0,025 %  Despeses auxiliars de ma d'obra 14,22 0,36
TOTAL PARTIDA .....oiiiiiiiieiieccie e 76,28
Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de SETANTA-SIS EUROS amb VINT-I-VUIT CENTIMS
G017 u  Topall de mesura especial dret P_1823 00_17
Operacions per a la fabricaci6 del topall de mesura dret P_1823_00_17 a partir de de F-5220 amb torn i fresa.
MO001 0,200 h  Oficial 1r de taller 24,99 5,00
MO003 0,200 h  Especialista 16,20 3,24
MO004 1,000 h  Oficial 1r Torner 23,41 23,41
MO005 1,000 h  Oficial 1r Fresador 24,99 24,99
MQ001 0,300 h  Tom CNC 24,99 7,50
MQO002 0,400 h  Fresa CNC 24,99 10,00
MT04 0,200 Kg F-5220 7,12 1,42
AUXM 0,025 %  Despeses auxiliars de ma d'obra 14,22 0,36
TOTAL PARTIDA ..ottt 75,92
Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de SETANTA-CINC EUROS amb NORANTA-DOS CENTIMS
G018 u  Repos peca patr6 P_1823_00_18
Operacions per a la fabricaci6 del repos de la peca patré P_1823 00_18 a partir de de PLA amb la impresora 3D.
MO001 0,100 h  Oficial 1r de taller 24,99 2,50
MO003 0,100 h  Especialista 16,20 1,62
MQ009 2,300 h  Impresora 3D 6,50 14,95
MT10 0,020 Kg PLA 24,49 0,49
AUXM 0,025 %  Despeses auxiliars de ma d'obra 14,22 0,36
TOTAL PARTIDA .....ooiiiiiiiiiieciie e 19,92
Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de DINOU EUROS amb NORANTA-DOS CENTIMS
G019 u  Suports bancada P_1823_00_19
Operacions per a la fabricaci6 dels suports de la bancadat P_1823 00_17 a partir de d'AISI 304 amb torn i trepant.
MO001 0,100 h  Oficial 1r de taller 24,99 2,50
MO002 0,200 h  Oficial 2n de taller 24,63 4,93
MO004 0,200 h  Oficial 1r Torner 23,41 4,68
MQ001 0,100 h  Tom CNC 24,99 2,50
MQ004 0,100 h  Trepant de columna 7,55 0,76
MT08 0,150 kg  AISI 304 7,12 1,07
AUXM 0,025 %  Despeses auxiliars de ma d'obra 14,22 0,36
TOTAL PARTIDA ..ottt 16,80
Puja el preu total de la parida a I'esmentada quantitat de SETZE EUROS amb VUITANTA CENTIMS
MTC100 u  Tor.Allen-M6x25
Cargol allen M6x 25 fabricat amb acer ASME A193 B6.
Sense descomposicio
TOTAL PARTIDA ..ottt 0,15
Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de ZERO EUROS amb QUINZE CENTIMS
MTC101 u  Tor-Prisionero-allen-M4x4
Cargol presoner allen M4x 4 fabricat amb acer ASME A193 B6.
Sense descomposicio
TOTAL PARTIDA .....ooiiiiiiiiiiiciie e 0,10
Puia el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de ZERO EUROS amb DEU CENTIMS
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QUADRE DE DESCOMPOSATS

Disseny d'un utilltatge de verificacio per a peces decolletatge
COoDI QUANTITAT UD RESUM PREU SUBTOTAL IMPORT

MTC102 u Tor-Prisionero-allen-M4x6
Cargol presoner allen M4x 6 fabricat amb acer ASME A193 B6.
Sense descomposicié
TOTAL PARTIDA ...ttt 0,11

Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de ZERO EUROS amb ONZE CENTIMS
MTC103 u  Tor.Allen-M2x10

Cargol allen M2x 10 fabricat amb acer ASME A193 B6.
Sense descomposicié

TOTAL PARTIDA ....couiiiiiiieieee e 0,12
Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de ZERO EUROS amb DOTZE CENTIMS
MTC104 u  Tor.Allen-M4x8

Cargol allen M4x 8 fabricat amb acer ASME A193 B6.
Sense descomposicio

TOTAL PARTIDA ....couiiiiiiieieiee e 0,12
Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de ZERO EUROS amb DOTZE CENTIMS
MTC105 u  Tor.Allen-M4x20

Cargol allen M4x 20 fabricat amb acer ASME A193 B6.
Sense descomposicié

TOTAL PARTIDA ....couiiiiiiicieee et 0,14
Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de ZERO EUROS amb CATORZE CENTIMS
MTC106 u  Tor.Allen-M4x15

Cargol allen M4x 15 fabricat amb acer ASME A193 B6.
Sense descomposicié

TOTAL PARTIDA ....ooiiiiiiieice e 0,13
Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de ZERO EUROS amb TRETZE CENTIMS

11 de maig de 2022 Pagina 102



QUADRE DE DESCOMPOSATS

Disseny d'un utilltatge de verificacio per a peces decolletatge

COoDI QUANTITAT UD RESUM PREU SUBTOTAL IMPORT
CAPITOL 02 INSTRUMENTACIO
MCO01 u  Palpador Milimar P2004 M
Conjunt de palpadors inductius de la marca Mahr model Milimar P2004 M.
Sense descomposicié
TOTAL PARTIDA ..ot 229,00
Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de DOS-CENTS VINT-I-NOU EUROS
MC02 u  Ordenador de medida Milimar C 1700
Ordinador central de mesures i transferéncia de dades de la marca Mahr model Milimar C 1700.
Sense descomposicié
TOTAL PARTIDA ..ot 2.589,00
Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de DOS MIL CINC-CENTS VUITANTA-NOU EUROS
MC03 u  Mobdulo 2 palpadores Milimar N 1700
Maodul de connexié de palpadors marca Mahr model Milimar N 1700.
Sense descomposicié
TOTAL PARTIDA ..ot 343,00

Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de TRES-CENTS QUARANTA-TRES EUROS
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Disseny d'un utilltatge de verificacio per a peces decolletatge

COoDI QUANTITAT UD RESUM PREU SUBTOTAL IMPORT
CAPITOL 03 MUNTATGE ELEMENTS A BANCADA
G050 Muntatge elements a bancada
Muntatge dels diferents elements sobre la seva bancada per tal de construir tot I'Util sencer.
AUXM 0,025 %  Despeses auxiliars de ma d'obra 14,22 0,36
MO009 1,500 h  Oficial 2n muntador 16,85 25,28
MO008 2,000 h  Oficial 1r muntador 20,65 41,30
TOTAL PARTIDA .....ooiiiiiiiiiiciie e 66,94

Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de SEIXANTA-SIS EUROS amb NORANTA-QUATRE CENTIMS
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Disseny d'un utilltatge de verificacio per a peces decolletatge

CODI QUANTITAT UD RESUM PREU SUBTOTAL IMPORT
CAPITOL 04 AJUSTOS
AC001 u  Ajustos de posicionament

Ajustos de posicionament amb els cargols amb forat colis i presoners per tal de deixar els palpadors amb un rang
de treball correcte.

MO008 1,000 h  Oficial 1r muntador 20,65 20,65
AUXM 0,025 %  Despeses auxiliars de ma d'obra 14,22 0,36

TOTAL PARTIDA ..ot 21,01
Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de VINT-I-UN EUROS amb UN CENTIMS

AC003 u  Altres ajustos

Altres ajustos necessaris que es puguin detectar en la fase de proves.
MO008 1,000 h  Oficial 1r muntador 20,65 20,65
MO009 1,000 h  Oficial 2n muntador 16,85 16,85
AUXM 0,025 %  Despeses auxiliars de ma d'obra 14,22 0,36

TOTAL PARTIDA .....oiiiiiiiieiecee e 37,86
Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de TRENTA-SET EUROS amb VUITANTA-SIS CENTIMS
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Disseny d'un utilltatge de verificacio per a peces decolletatge

COoDI QUANTITAT UD RESUM PREU SUBTOTAL IMPORT
CAPITOL 05 PROVES
P005 u  Evaluaci6 de cops
Evaluacié de possibles cops produits durant el procés de mesura del robot.
MO011 1,500 h  Personal de verificacio de qualitat 8,50 12,75
AUXM 0,025 %  Despeses auxiliars de ma d'obra 14,22 0,36
TOTAL PARTIDA ..ottt 13,11
Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de TRETZE EUROS amb ONZE CENTIMS
P006 u  Proves de posicionament
Proves de lectura i mesura dels palpadors en I'ajust de posicionament.
MO006 0,700 h  Oficial 1r d'Instrumentaci6 19,44 13,61
AUXM 0,025 %  Despeses auxiliars de ma d'obra 14,22 0,36
TOTAL PARTIDA ..ottt 13,97
Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de TRETZE EUROS amb NORANTA-SET CENTIMS
P007 u  Proves de repetibilitat
Estudi de repetibilitat i reproducibiltat per tal de certificar que la maquina és capa¢ de mesurar les peces amb un
grau d'incertesa assumible.
MO006 2,000 h  Oficial 1r d'Instrumentacio 19,44 38,88
AUXM 0,025 %  Despeses auxiliars de ma d'obra 14,22 0,36
TOTAL PARTIDA .....oiiiiiiiieiieccie e 39,24
Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de TRENTA-NOU EUROS amb VINT--QUATRE CENTIMS
P004 u  Proves de seguretat
Comprovacio del correcte funcionament del boté d'aturada de la maquina, que no hi ha sobreescalfaments ni cap
altre perill 0 anomalia per a la maquina o el personal.
MO006 0,500 h  Oficial 1r d'Instrumentacié 19,44 9,72
AUXM 0,025 %  Despeses auxiliars de ma d'obra 14,22 0,36
TOTAL PARTIDA .....ooiiiiiiiiiicie e 10,08

Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de DEU EUROS amb VUIT CENTIMS
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Disseny d'un utilltatge de verificacio per a peces decolletatge

COoDI QUANTITAT UD RESUM PREU SUBTOTAL IMPORT
CAPITOL 06 CALIBRACIO
CE001 u  Certificat ENAC
Certificat v alidat per la empresa certificadora ENAC amb els resultats de la peca patr6 enviada.
MO012 1,000 h  Agent extern de certificacio ENAC 300,00 300,00
TOTAL PARTIDA .....oiiiiiiieieece e 300,00
Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de TRES-CENTS EUROS
CEO002 u Informe de repetibiliat
Informe certificat amb totes les mesures preses i la incertesa de cada cota.
MO006 2,000 h  Oficial 1r d'Instrumentacié 19,44 38,88
AUXM 0,025 %  Despeses auxiliars de ma d'obra 14,22 0,36
TOTAL PARTIDA ..ot 39,24

Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de TRENTA-NOU EUROS amb VINT--QUATRE CENTIMS
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Disseny d'un utilltatge de verificacio per a peces decolletatge

COoDI QUANTITAT UD RESUM PREU SUBTOTAL IMPORT
CAPITOL 07 TRANSPORT A PEU DE MAQUINA
G030 u  Transport de l'util a peu de maquina

Transport de I'utillatge de verificacio a la seva zona de treball. Assegurar-se que totes les connexions necesaries

estan operatives.
MO001 0,500 h  Oficial 1r de taller 24,99 12,50
MO002 0,500 h  Oficial 2n de taller 24,63 12,32
MO008 0,500 h  Oficial 1r muntador 20,65 10,33
MT014 1,000 u  Taula de treball 185,00 185,00
AUXM 0,025 %  Despeses auxiliars de ma d'obra 14,22 0,36

TOTAL PARTIDA .....ooiiiiiiiiiiciie e 220,51

Puja el preu total de la partida a I'esmentada quantitat de DOS-CENTS VINT EUROS amb CINQUANTA-UN CENTIMS
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Mabhr | Length measurement

Millimar Series
N 1700 Modules | Cockpit Software
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Solutions for your measuring tasks in production

The ability to freely combine modules, measuring computers and
software allows for maximum flexibility. Customized metrology -
perfectly equipped for any application.



Mahr | Millimar product family

Flexible measurement
in production with the
new generation of the

Millimar family

The components in the Millimar series are optimized to
make measuring processes in production as easy and
accurate as possible. This is made possible predomi-
nantly by the customized assembly of the measuring
devices — because each production environment has dif-
ferent areas of focus, spatial features and requirements
relevant to measurement.

@ Flexible and modular product combinations to tackle cus-
tomer-specific measuring tasks

@ Different modules for a variety of measuring requirements

@ A broad selection of measuring sensors makes it possible
to perform a variety of measuring tasks

@ For use in a wide variety of applications

@ Extremely high data transfer rates mean success with
highly dynamic measurements

2 | Length measurement

Millimar products are specially developed for this type of
requirement in modern quality assurance. The focus here
is mainly on simplifying handling, speeding up processes
and completely integrating into complex working environ-
ments.



MarWin Millimar
Cockpit Software

Fully universal software for
complex measuring tasks

Products | Page 7

The right sensor for
each measuring task

Accessories | Page 10

All from one source
for added conve-
nience and safety

Info | Page 4

Millimar N 1700
An overview of
individual modules

The new Millimar generation
for flexible measurement
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Inhalt

Customized setup
for different
measuring tasks
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Flexible in use,
outstanding in
performance

Info | Page 8

Balanced arrange-
ment for optimal
power supply

Info | Page 14




Millimar N 1700 | Modular Setup

All from one source
for added convenience
and safety

The clever, modular system means that the N 1700 Ergonomic housing
modules for evaluating measuring sensors in any
. . To ensure simple, precise handling, the housin

working environment are ready for use. The freedom to . i Pe Pres g the ousing
is equipped with haptic grooves, making it quick

combine provides maximum flexibility to guarantee your and safe to remove and clamp on the modules.

very own setup for your specific measuring task. The

modules can be upgraded as desired, they are indepen-

dent in terms of order and they occupy very little space

thanks to their slim, space-saving design.

With this customized metrology at your disposal, you are
perfectly equipped for any application.

4 | Length measurement



Safe
and convenient

Comfortable operation is made possible by the numerous saf-
ety functions in the Millimar portfolio. A color signal indicates
whether or not the device is ready for data transmission. The
easy to handle design and practical locking lever allow for quick
and easy installation. The Millimar Cockpit software displays
the positions of your modules, giving you an excellent overview
of your setup.

Space-saving design

The modules can be used anywhere thanks to the
handy and functional design. They take up very
little space and are thus perfectly suited to pro-
duction environments with limited space.

™

ceoeoln

b 1 WTlimar %

Flexible
and transparent

The various possibilities for combining modules and soft-

ware give you the opportunity to design your work environment
and tools in a more customized way than ever before. Use the
modules you need and combine them as required — no more, no
less. You also have flexibility when it comes to selecting your
data output, designing the formulae to be used as the basis for
your measurements and selecting your measuring sensors. The
history function provides you with full transparency and repro-
ducibility in your valuation.

Installation using the mounting rail

The modules are designed to be used with a
mounting rail or busbar - a practical click system
is used. This means that your measuring devices
are also protected from slipping and your mea-
sured values will not be distorted.

Practical locking lever

The locking lever guarantees that the modules
are securely fastened. This way, the modules can

LED color info

neither slip nor come unattached from one an-

other due to impact or vibration.

Added security through colored signals. In every
module colored LEDs are installed to provide
information about the status of the connection
or the power supply. This way an initial error

analysis can be conducted quickly in the case of

a disruption.-
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Millimar | Application

Customized setup
for different measuring tasks
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. Pneumatic module in use with a nozzle ring gage
. Shaft measurement with inductive modules

. Radial runout measurement with dial indicator

A W N =

. Pneumatic module in use with a nozzle plug gage

Application areas

=Y .

Automotive Aerospace Gears Bearing Containers & Consumer
Components Industry Packaging Electronics

6 | Length measurement



Millimar | Software

Fully universal software
for complex measuring tasks

A smart and fully universal interface tool, not only does the Mil-
limar Cockpit software feature default standard formulae for all
common measuring tasks but it is also possible to perform com-
plex and customized measurements.

The Millimar C 1700 measuring computer combines everything
that you need to carry out professional data evaluation in produc-
tion. This is how you take quality assurance to the next level.

@ Interactive, touch-enabled software The Cockpit software allows you to access pre-
viously saved programs, enabling you to start a
@ N 1700 Simulator / Configurator: Offline program creation measurement without having to input the settings
even without hardware yourself. This saves time while avoiding potential

sources of error encountered when carrying out the

@ Flexible formula editor for complex measuring tasks settings manually.

@ Real time visualization of measured data ) . . .
The default settings currently include nine main

measuring task areas. In addition, customized
default settings can be stored by the user for subse-
@ Data output in Excel or qs-STAT file quent use and repeated measurements.

@ Simultaneous display of 128 digital or analog measurement values

@ The History View software option accounts for
previous measurements

Millimar C 1700 PC Measuring Computer

Type C 1700 PC
Compatibility USB, Intergrated Wireless, Millimar N 1700
Measuring combinations Predefined formula templates for standard features, links entered via comprehensive

formula editor

Dimensions (in mm, WIHID) 276 x 192 x 49,5

Included in package Millimar Cockpit software including 10.1” Touch PC, preinstalled Windows 10 loT Enterprise,
Mabhr license key, installation disk, 16 GB recovery stick, AC adapter, VESA 100 standard
bracket

Optional accessories Software option: Measured value/master value history (order no.: 5312802)

Order no. 5312801, 5312803 Cockpit (without PC)

Length measurement | 7
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Millimar | Setup and application areas

Flexible in use,
outstanding in performance

The products in the Millimar portfolio show just how
flexible modern metrology can be. The key to this is the
modular setup of the N 1700 evaluation units and the
fully universal Cockpit software. In addition, the wide
range of probes and accessories enables other versatile
applications. Specifically designed for your production
environment, Millimar products guarantee more efficient
work — and more convenient measurement.

Default application areas

-
t

8 | Length measurement

Scan code and
watch video

Static measurements
1. Thickness measurement using a measuring sensor
2. Compound measurement

3. Difference measurement

Dynamic measurements
4 . Coaxiality
5. Ovality

6. Radial run-out

Multi-gage measurements
7 . Conicity
8. Concentricity

9. Symmetry offset



O4

Measuring steps

A sensor for for your measuring tasks

every measuring task

The Mahr portfolio of measuring probes
consists of over 100 sensors - that's
why you are guaranteed to find the right
probe for any measuring task.

43

Inductive probes
in the portfolio

4

values per second
will be transferred

Customized use

You can find the right evaluation
unit for any application thanks to
the versatile products in the Milli-
mar family.

Simple combination

The portfolio of the new Millimar
generation consists of thirteen
modules, making it easy to choose
the right one for your measuring
task. The module setup works
according to the mix and match
principle: Select your modules and
combine them at will - all according
to your needs.

Intelligent software
The Millimar Cockpit software allows for
professional measuring and evaluation.

Seconds
on average to replace a module

Space-saving

The modular setup of the units helps you save
space by allowing you to control the modules
you want or do not want to work with at any
given time. Unused modules can simply be
stored in a drawer for later use.

Different modules
for customized combination in the portfolio

Length measurement | 9
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Millimar | Measuring sensors

The right measuring sensor
for any measuring task

Sensors are the most important part of the measuring chain. Their
properties determine the quality of the entire measurement.

Just as the N 1700 modules differ as evaluation units, the measur-
ing sensors in the Millimar portfolio also differ depending on the
measuring task — this guarantees an exact result at any given time.
Mahr inductive probes provide a wide range of linearity and are not
susceptible to sources of interference.

Measuring points

enable countless measuring tasks

Choose the measuring sensor that best fits
your requirements from our general catalog.

Inductive probes

Whether it's measuring thickness, radial run-out or concentricity: induc-
tive probes allow you to determine measured values and deviations regard-
less of form, condition or radial run-out deviations. The big advantage for
you is the wide range of linearity and the relative insensitivity to sources of
interference. The probes are predominantly used for comparative measure-
ments in production, whereby the specific tasks of the sensor may vary.

Pneumatic measuring sensors

Nozzle plug gages and nozzle ring gages measure diameters, conicity,
ovality etc. very quickly and accurately. Pneumatic measuring devices can
also handle several measuring planes to also test form features. Different
diameters can also be measured at the same time this way.

10 | Length measurement

Millimar P 2004

The P 2004 probe is our dependable

classic; it is perfectly suited to any
kind of length measurement.




Millimar P 1300

Due to the plug-in cable, this
probe is particularly service
friendly when it comes to
replacement.

Millimar P 1303

P1300MA 60040522

Nozzle plug gage DP50

Nozzle plug gages are ideally suited
for drill holes with tight tolerances.

Nozzle ring gage DR50

This probe is particularly robust, featuring a
hardened clamping shaft. The cable output on
the side offers additional flexibility when placing
the probes.

Nozzle ring gages are designed to measure
shafts with a tight tolerance range.

When to measure inductively —
when to measure pneumatically?

Inductive probes are suitable for all tactile length measure-
ments such as when measuring thickness, radial run-out and
concentricity.

Our wide range of probe types and linearity mean that we have
the right probe for any measuring task. Pneumatic sensors
are predominantly in demand when precise measuring results

must be achieved during production. Thanks to the self-clean-
ing property, a wetted tool does not pose any problems for cor-
rect measurement. Sensitive surfaces can be measured with
virtually no contact.

Length measurement | 11
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Millimar | Overview of individual modules

Millimar N 1700

All RS-485 bus modules in the Millimar N 1700

series can be individually combined with one

another. The modules can be connected to

all probe types in the Mahr portfolio and can

transfer up to 4189 values per second to the

software. Measurement uncertainty is consid-

erably reduced thanks to the high rate of data

transfer, enabling highly dynamic measure-

ments to be completed. « Configuration: Millimar Cockpit software

« Power supply: 430 mA

« Dimensions (L x W x Hin mm): 54 x 54 x 66

« Terminal module, operating instructions, USB cable
included in package

N 1701 USB | USB Connection Module

Order number: 5331130

Accessories N 1701 PF / PN | Module for Pneumatic Measuring Device

Order number: 5331155 (PF-2500/5000), 5331150 (PM-2500), 5331151

Air filter/precision pressure regulator kit (PM-5000, 5331152 (PM-10000), 5331157 (PF-10000)

Recommended for N 1701 PF-2500/5000

Order no.: 2258471 + Configuration: Millimar Cockpit software

+ Power consumption: 32 mA
Foot-operated switch for acceptance of + Compatibility: Mahr Federal, Mahr
measured values, 16 ESf + Dimensions (L x W x H in mm): 90 x 50x 66
Recommended for N 1701 USB + Measuring range (independent from measuring sensor):
Order no. 4102058 * 240um/+20pm/ £10 pm

+ Inputs for pneumatic measuring device: 1
+ Operating instructions included in package

12 | Length measurement



N 1704 M /N 1704 T/ N 1704 U | Quadruple module

N 1702 M | Modules for inductive probes

Order number: 5331140 / 5331141 / 5331142

« Configuration: Millimar Cockpit software

» Power consumption: 170 mA

« Compatibility: Mahr, Mahr half bridge, Mahr LVDT (N 1704 M),
Tesa (N 1704 T), Marpross (N 1704 U)

+ Dimensions (L x W x Hin mm): 116.5 x 54.8 x 66

« Measuring range inductive probe: + 500 pm / £ 1,000 pm /
+2,000 pm / £ 5,000 pm

« Probe inputs: 4

« Operating instructions included in package

N 1704 1/0 | Input/output module

Order number: 5331120

 Configuration: Millimar Cockpit software

» Power consumption: 110 mA

« Compatibility: MAHR, Mahr 1340, Mahr half bridge, Mahr
LVDT, Mahr VLDT

« Dimensions (L x W x H in mm): 77 x 54.8 x 66

« Measuring range inductive probe: + 500 pm / £ 1,000 pm /
+2,000 pm / £ 5,000 pm

« Probe inputs: 2

« Operating instructions included in package

N 1701 PS | Power supply module

Order number: 5331134

« Configuration: Millimar Cockpit software

« Power consumption: 170 mA

« Dimensions (L x W x Hin mm): 77 x 54 x 66
« Control inputs: 4 inputs, 10 - 30V

« Control outputs: 4 outputs, 10 - 30 V

« Operating instructions included in package

Order number: 5331133

« Configuration: Millimar Cockpit software

« Power supply: 2,000 mA

« Dimensions (L x W x Hin mm): 57 x 55 x 66

« AC adapter, operating instructions included in package

Length measurement | 13
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Millimar | Power supply for modules

Balanced
arrangement
for optimal
power supply

The chain of modules can be arranged according to
individual need. There is no limit to the number or type
of modules but you should ensure that there are enough
power supplying modules upstream from the power con-
suming modules to guarantee that your measurements
run smoothly.

The N 1701 USB module serves as a connecting module
to the measuring computer and simultaneously provides
sufficient power for smaller module combinations. An
additional N 1701 PS supply module is required for larger
module setups. You can figure out the ideal arrangement
for your application based on the respective values for
power consumption and supply.




Millimar modules

Millimar N 1701 USB Millimar N 1701 PS Millimar N 1704 1/0
USB connection module Power supply module Input/output module
Power supply: +430 mA Power supply: +2000 mA Power consumption: -70 mA

Millimar N 1702 M Millimar N 1701 PF Millimar N 1704 M
Module for inductive measuring device Module for pneumatic measuring device Module for inductive measuring device
Power consumption: -110 mA Power consumption: -32 mA Power consumption: -170 mA

Power consumption | Power supply

A

+2000 mA +430 mA
- - - -
-32mA -70 mA -170 mA -110 mA
I v S v v v S
. L] L] ' b L] L] ° L] L] [ ] L] L]
Millimar Millimar Millimar Millimar Millimar Millimar
N 1701 PF N 1701 PS N 1704 1/0 N 1704 M N 1702 M N 1701 USB

Note:

Each module setup always starts with a Millimar N 1701 USB connection module. Only
one USB connection module is installed per module chain. Generally the modules are
connected from right to left.
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Mahr GmbH
Carl-Mahr-Stral3e 1
37073 Gottingen
Deutschland

Reutlinger Stralie 48
73728 Esslingen
Deutschland

Tel.: +49 551 7073 800
info@mahr.com
www.mahr.com

© Mahr GmbH

We reserve the right to modify our products, particularly with

a view to technical improvement and further development.
Allillustrations and numbers etc. are therefore subject to change.
3760591 | 04.2019




Informacion
Palpador de medicién inddgclR/Ic’)%Illjm%Fgﬁ)M M

Propiedades del producto

Variantes sin y con elevacion
neumdtica o aplicacién de carga
efectiva

Varilla de medicién sobre guia de
bolas

Alta linealidad a lo largo de todo
el rango de medicion

Excelente apantallado
electromagnético (CEM)

Todos los palpadores pueden
convertirse de salida de cable
axial a salida de cable radial
montando un capuchoén que

se incluye en el volumen de
suministro

Datos sobre la resistencia
quimica: resistentes al aceite, a la
gasolina, al agua y a los alifatos.
Moderadamente resistentes a
acidos, a soluciones alcalinas, a
disolventes y al ozono

N.o de referencia: 5323010DKS

Datos técnicos

Rango de medicion desde
Rango de medicién hasta
Distancia del tope inferior MiN.

Volumen de suministro

Manual de instrucciones, Tapon

Distancia del tope inferior

para salida de cables lateral, Llave MAX.

para ajustar el recorrido previo Distancia del tope superior
MIN.
Distancia del tope superior
MAX.

Elevacion/Avance

Fuerza de medicion (N)
Aumento de la fuerza de
medicion

Desviacion de sensibilidad
Precision de repeticion fw (um)
Histéresis de medicion fu (um)

Desviacion de linealidad en el
margen de £ 0,5 mm

Desviacion de linealidad en el
margen de = 1,0 mm

Desviacion de linealidad en el
margen de * 2,0 mm

Grado de proteccion IP
Longitud del cable
Temperatura de trabajo
Temperatura de trabajo MiN.
Temperatura de trabajo MAX.
Temperatura de servicio MiN.
Temperatura de servicio MAX.
Coeficiente de temperatura
Compatibilidad

22

44

Modelo estandar
0,75N+0,15N
0,2 N/mm

03
0.1
05
04

15

IP 64
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INDEX PLANOLS

0. P_1823 00_00 Conjunt util

1. P_1823 00 01 Bancada

2. P_1823 00 _02 Extrem 1

3. P_1823 00 03 Topall extrem 1
4. P_1823 00 04 Recolzament central
5. P_1823 00 05 Guia recolzament central

6. P_1823 00 06 Basculant mesura

7. P_1823 00 07 Guia basculant

8. P_1823 00_08 Pletina flexible

9. P_1823_00_09 Uni6 subconjunt mesura bancada
10. P_1823 00_10 Suport palpador total

11. P_1823 00_11 Topall palpador total
12.P_1823 00_12 Topall palpadors diametrals
13. P_1823 00_13 Allotjament palpador total
14.P_1823 00_14 Topall de mesura estandard
15. P_1823 00_15 Topall de mesura conic

16. P_1823 00_16 Topall de mesura especial
17.P_1823 00_17 Topall de mesura especial dret
18. P_1823 00_18 Repos peca patrd

19. P_1823 00 19 Suports bancada
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Material: AIS| 304

Dibuixat: Genis Villalobas Llad

VILLALOBOS LLAG,
GENIS (FIRMA)

Codi Planal: P_1823 00 (I

Tractament:

Curs: 2021-2022

N9 de planal: OI (bservacions: cotes en mm

Universitat Rovira i Virgili
Master Enginyeria Industrial

Tolerancies: DIN 7168 m

BANCADA

Tamany de full: A3
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Material: F-a22 Dibuixat: Genis Villalobos Llag Codi Planal: P_1823 00 02
\éléth(oFﬁ?O'\:AL)LAO' Universitat Rovira i Virgili
Master Enginyeria Industrial

Tractament: Curs: 2021-2027 N2 de planal: 02 Observacions: cotes en mm
Tolerancies: DIN 7168 m

EXTREM | Tamany de full: A4
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Material: F-022 Dibuixat: Genis Villalobos Llag Codi Planal: P_1823 00 03
VILLALOBOS LLAG, S
GENIS (FIRMA) Universitat Rovira i Virgili
Master Enginyeria Industrial
Tractament: Temperat i revingut Curs: 2021-2027 N2 de planol: 03 Observacions: cotes en mm

Tolerancies: DIN 7168 m
TOPALL EXTREM | Tamany de full: A4
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Nota: matar cantells vius

Material: F-922

Dibuixat: Genis Villalobas Llad

VILLALOBOS LLAO,
GENIS (FIRMA)

Codi Planal: P 1823_00_04

Tractament: Temperat i revingut

Curs: 2021-2022

N2 de planal: 04

Observacions: cotes en mm

Universitat Rovira i Virgili
Master Enginyeria Industrial

Tolerancies: DIN 7168 m

RECOLZAMENT CENTRAL

Tamany de full: A4
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Dibuixat: Genis Vi

VILLALOBOS LLA
GENIS (FIRMA)

Llag

Universitat Rovira i Virgili
Master Enginyeria Industrial

Tractament:

Curs: 2021-2022

N2 de planal: 03

Observacions: cotes en mm

Tolerancies: DIN 7168 g

GUIA RECOLZAMENT CENTRAL

Tamany de full: A4
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Material: AIS| 304 Dibuixat: Genis Villalobos Llag Codi Planal: p 1823 00 06
VILLALOBOS LLAG, . - R
GENIS (FIRMA) i Universitat Rovira i Virgili
Master Enginyeria Industrial
Tractament: Curs: 2021-2027 N2 de planl: 0B Observacions: cotes en mm
Tolerancies: DIN 7168 m
BASCULANT MESURA Tamany de full: A4
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Material: AIS| 304 Dibuixat: Genis Villalobos Llag Codi Planal: P_1823 00 07
VILLALOBOS LLAO R
GENIS (FIRMA) Universitat Rovira i Virgili
Master Enginyeria Industrial
Tractament: Curs: 2021-2027 N2 de planal: 07 Observacions: cotes en mm

Tolerancies: DIN 7168 m
GUIA BASCULANT

Tamany de full: A4
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Nota: matar cantells vius

Material: F-1430 Dibuixat: Genis Villalobas Llad

VILLALOBOS LLAO,
GENIS (FIRMA)

Codi Planal: P 1823_00_08

Tractament: Curs: 2021-20727

N2 de planal: 08 (bservacions: cotes en mm

Universitat Rovira i Virgili
Master Enginyeria Industrial

Tolerancies: DIN 7168 m

PLETINA FLEXIBLE

Tamany de full: A4
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Material: AISI 304

Dibuixat: Genis Vi

VILLALOBOS LLAO,
GENIS (FIRMA)

Uag | Codi Planal: P 1823 00 03

Tractament:

Curs: 2021-2027 N2 de planal: 03 Observacions: cotes en mm

Universitat Rovira i Virgili
Master Enginyeria Industrial

Tolerancies: DIN 7168 m

LINIC) SUBCON.JUNT MESURA BANCADA

Tamany de full: A4
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Material: F-a22 Dibuixat: Genis Villalobos Llad Codi Planal: P_1823 00 10
15 (X2) VILLALOBOS LLAG,
GENIS (FIRMA) Universitat Rovira i Virgili
Master Enginyeria Industrial
Tractament: Curs: 2021-2022 N2 de planal: 10 Observacions: cotes en mm "
Tolerancies: DIN 7168
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GENIS (FIRMA) niversitat Rovira i Virgili
Master Enginyeria Industrial
Tractament: Curs: 2021-2027 N2 de planal: I Observacions: cotes en mm
Tolerancies: DIN 7168
o TOPALL PALPADDR TOTAL Tamany de fll A4
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Material: F-022 Dibuixat: Genis Villalobos Llag Codi Planal: P_1823 00 12

VILLALOBOS LLAO, - Universitat Rovira i Virgili
GENIS (FIRMA)

Master Enginyeria Industrial

Tractament: temperat i revingut Curs: 2021-2027 N2 de planal: 12 Observacions: cotes en mm

flerances: DN 768 m TOPALL PALPADORS DIAMETRALS Tamany de fll A4
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Material: AISI 304

Dibuixat: Genis Vi

VILLALOBOS LLA
GENIS (FIRMA)

Llag

Codi Planal: p_1823 00 13

Tractament:

Curs: 2021-2022

N2 de planal: 13

Observacions: cotes en mm

Universitat Rovira i Virgili
Master Enginyeria Industrial

Tolerancies: DIN 7168 m

ALLOTJAMENT PALPADOR TOTAL

Tamany de full: A4

Disseny d'un util de verificacia d'alta precissid per a peces de decolletatge

2

1

2

| 3




1 2 3 4
g | Q\b‘
A
p
DETAIL A
] SCALE 5:1
+0,04 g
?3,85 0 ¥

/£Y'10,05

0%

Material: F-922

Dibuixat: Genis Villalobas Llad

VILLALOBOS LLA
GENIS (FIRMA)

Codi Planal: P 1823 00 14

Universitat Rovira i Virgili
Master Enginyeria Industrial

Tractament: temperat i revingut

Curs: 2021-2022

N2 de planal: 14

Observacions: cotes en mm

Tolerancies: DIN 7168 m

TOPALL DE MESURA ESTANDARD

Tamany de full: A4
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Material: F-922

Dibuixat: Genis Villalobas Llad

VILLALOBOS LLAO,
GENIS (FIRMA)

Codi Planal: P 1823 00 15

Tractament: temperat i revingut

Curs: 2021-2022

N2 de planal: 15

Observacions: cotes en mm

Universitat Rovira i Virgili
Master Enginyeria Industrial

Tolerancies: DIN 7168 m

TOPALL DE MESLIRA CONIC

Tamany de full: A4
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Material: F-922

Dibuixat: Genis Vi

VILLALOBOS LLAO,
GENIS (FIRMA)

Codi Planal: P 1823 00 I8

Universitat Rovira i Virgili
Master Enginyeria Industrial

Tractament: temperat i revingut

Curs: 2021-2022

N? de planal: 1B

Observacions: cotes en mm

Tolerancies: DIN 7168 m

TOPALL DE MESURA ESPECIAL

Tamany de full: A4
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Material: F-922

(1:1)

Tractament: temperat i revingut

Dibuixat: Genis Villalobas Llad

VILLALOBOS LLAO,
GENIS (FIRMA)

Codi Planal P 1823_00 17

Universitat Rovira i Virgili
Master Enginyeria Industrial

Tolerancies: DIN 7168 m

Curs: 2021-2022

N2 de planal: 17

Observacions: cotes en mm

1 I

TOPALL DE MESURA ESPECIAL DRET

Tamany de full: A4
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Material: Filament PLA

Dibuixat: Genis Vi

VILLALOBOS LLAO, &
GENIS (FIRMA)

Codi Planal P 1823_00_18

Tractament:

Curs: 2021-2027 N2 de planal: 18 Observacions: cotes en mm

Universitat Rovira i Virgili
Master Enginyeria Industrial

Tolerancies: DIN 7168 g

REPOS PECA PATR(

Tamany de full: A4
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SECTION A-A

Material: AISI 304

Dibuixat: Genis Villalobas Llad

VILLALOBOS LLAO,
GENIS (FIRMA)

Codi Planal: P 1823 00 19

Tractament:

Curs: 2021-2022

N2 de planal: 13

Observacions: cotes en mm

Universitat Rovira i Virgili
Master Enginyeria Industrial

Tolerancies: DIN 7168 g

SUPORTS BANCADA

Tamany de full: A4
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PLEC DE CONDICIONS. DISSENY D'UN UTIL DE VERIFICACIO D'ALTA PRECISIO PER A PECES DE DECOLLETATGE
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1. Disposicions generals

1.1. Objecte del plec de condicions
En el present plec de condicions s’estableixen els requisits generals per dur a terme en
la realitzacio del projecte: Disseny d’un util de verificacié d’alta precisio per a peces de

decolletatge.

En aquest document s’especifiquen les condicions de tipus técniques, economiques i
facultatives a tenir en compte per a la estructuracié del projecte, aixi com els agents i
persones que intervenen i les seves relacions i finalment les obligacions de les parts

intervinents durant la fase d’execucio.

No s’especificaran els detalls constructius ja que és responsabilitat del Contractista

complir les normes de disseny i reglamentacié aplicables.

1.2. Documentacio del projecte

El present projecte consta dels segiients documents:

e Document 1. index General

e Document 2. Memoria

e Document 3. Annexos

e Document 4. Planols

e Document 5. Plec de condicions
e Document 6. Estat d’amidaments
e Document 7. Pressupost

e Document 8. Documents d’entitat propia: Manual d’usuari

Es defineixen com a documents contractuals aquells que s’incorporen en el contracte i
que son dobligat compliment exceptuant modificacions autoritzades. Si hi ha
modificacions s’haura d’informar a la Direccié d’obra per tal que ho avalui i redacti la

modificacié en el projecte.
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Aquests documents contractuals sén:

e Annexes
e Planols
e Plec de condicions

e Pressupost

La resta de documents sén informatius. No es podra dur a terme modificacions en les

condicions del contracte en base a documents informatius de caracter no contractual.

Es responsabilitat del contractista assumir els possibles errors comesos de la no
obtencio de la suficient informacié dels continguts dels documents informatius d’aquest

projecte.

1.3. Compatibilitat i prelacié entre documents
Els diferents documents d’aquest projecte guarden relacid, es complementen entre si i

s6n compatibles uns amb altres.

En cas de contradiccions o incompatibilitats entre planols i plec de condicions, prevaldra

sempre el plec de condicions.

Si hi ha alguna omissié o errada en els planols que esta descrita en plec de condicions
0 viceversa, s’haura d’actuar com si aquesta descripcié estes escrita en tots dos

documents.

Si hi ha omissions o defectes en els documents, el Contractista ho esmentara al Director

d’Obra, sent aquest ultim qui doni el vistiplau a la resoluci6 del problema.
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2. Condicions tecniques

La empresa posara a disposicié del Contractista totes les eines i recursos necessaris

per al corresponent disseny de I'ttil
El contractista anira informant quinzenalment sobre el procés de realitzacié del projecte.

2.1. Materials
Per a la fabricacio dels components de I'util s’utilitzaran els materials que es disposen
en el caixeti de cada planol. Tots els materials de fabricacié no presenten cap risc de

perillositat ni a la salut del cos huma.

En mesura del possible s'utilitzaran els materials en estoc del taller abans de fer

comandes noves.
Els materials de fabricacio seran resistents a la corrosio i a I'oli de tall de maquina.

2.2. Processos de fabricacio
Totes les peces es fabricaran al taller de I'empresa. En el cas que s’hagi de

subcontractar personal es fara a través dels responsables de taller d’'Industrias Teixido.

A continuacio es mostren els diferents components aixi com el seu procés de fabricacio

i material.
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Taula 2.1 Processos de fabricacio i materials.

PECAN2 | NOM DE LA PECA QUANTITAT PROCES MATERIAL
1 P_1823 00 01 1 Fresa AISI 304
2 P_1823 00_02 1 Fresa F-5220
3 P_1823_00_03 1 Fresa F-5220
4 TOR.ALLEN-M4X15 10
5 P_1823 00 _05 2 Fresa Poliamida
6 P_1823_00_04 2 Fresa F-5220
7 ADF4312001 2
8 P_1823 00_10 1 Fresa F-5220
9 P 1823 00 11 1 Torn Metall dur
10 TOR.ALLEN-M4X20 28
11 PALPADOR 8
12 P_1823 00_12 7 Torn F-5220
13 TOR.ALLEN-M4X8 28
14 TOR.ALLEN-M2X10 126
15 P_1823_00_08 28 Fresa i Trepant F-1430
16 P_1823 00_07 14 Fresa i Trepant AISI 304
17 P_1823_00_06 14 Fresa i Trepant AlSI 304
18 P_1823_00_09 7 Fresa i Trepant AlSI 304
19 P_1823_00_13 1 Torn AISI 304
20 TOR-PRISIONERO-ALLEN-M4X6 1
21 TOR-PRISIONERO-ALLEN-M4X4 28
22 P_1823 00_14 10 Torn AISI 304
23 P_1823 00_15 2 Torn AISI 304
24 P_1823 00_16 1 Torn i Fresa F-5220
25 P_1823 00_17 1 Torn i Fresa F-5220
26 P_1823 00_18 2 Impresora 3D PLA
27 TOR.ALLEN-M6X25 4
28 P_1823_00_19 4 Torn i Trepant AlISI 304

2.2.1. Tolerancies

Tots els elements que es fabriquin han de complir les tolerancies que hi ha sobre el

planol. Aquestes poden ser especifiques o genériques. Si sén especifiques, el valor de

tolerancia estara posat directament sobre el planol. Exemple: 4 £ 0,1.

Per altra banda també hi ha cotes que no tenen tolerancia especifica si no que agquesta

es troba dins d’'una norma. La norma que s’haura de consultar en cas de tolerancies

generals sera la DIN 7168. Aquesta norma té varis rangs de tolerancia en funcio de la

L] ” o«

lletra. Hi trobarem “molt grossa”, “grossa”,

mitjana” o “fina”.
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La major part de les cotes requeriran la DIN 7168 m (mitjana) tot i que també hi pot haver

cotes amb la lletrag o la f.

Les cotes que no portin tolerancia especificada portaran al caixeti la norma DIN 7168

especificant la lletra de la tolerancia.

En les seglents taules normalitzades es poden observar les diferents desviacions
permissibles per cotes lineals i angulars depenent del tipus de tolerancia i de la dimensié

de la cota a avaluar.

Taula 2.2 Desviacions permissibles per a cotes lineals excepte radis externs i xamfrans.

Tolerance Permissible deviations, in mm, for nominal sizes. in mm,
class from over over over over over over over over over over over
0.5 3 6 30 120 400 1000 | 2000 | 4000 8000 12000 | 16000
to up to up to up to up to up to up to up to up to up to up to up to
3 6 30 120 400 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 12000 | 16000 | 20000
f +0.05 | £0.05 | 01 | 2015 | 202 +0.3 +0.5 +0.8 - - -
(fine)
m +0.1 +0.1 +0.2 +0.3 +0.5 +0.8 +1.2 +2 +3 +4 +5 +6
(medium)
o} +0.15 | 202 +0.5 +0.8 12 +2 +3 +4 5 +6 7 +8
(coarse)
sq - +05 +1 +15 +2 +3 +4 +6 +8 +10 +12 +12
(very coarse)
For nominal sizes below 0.5 mm, the deviations shall be indicated adjacent to the relevant nominal size.
Taula 2.3 Desviacions permissibles per cotes angulars.
Tolerance Permissible deviations, in units of angle, for nominal sizes of the shorter leg, in mm.
class over over over over over
10 10 50 120 400
up to up to up to
50 120 400
F (fine) +1° +30' +20' +10' +5'
I (medium)
G (coarse) +1°30" +50' +25' +15' +10'
Sg (very coarse) +3° +2° +1° +30' +20'
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Taula 2.4 Desviacions permissibles per radis exteriors i xamfrans.

Tolerance Permissible deviations, in mm,
class for nominal sizes, in mm,
from over aver aver over
0.5 3 6 30 120
to up to up to up to up to
3 6 30 120 400
F (fine) +0.2 +0.5 +1 2 +4
M (medium)
G (coarse) +0.2 +1 +2 +4 +3
5Sqg (very coarse)

2.3. Muntatge dels elements

Tots els elements que formin part del conjunt aniran collats amb cargols tipus métric. No
s’utilitzaran femelles com a tal si no que el projecte s’ha dissenyat amb peces ja
roscades per tal de comprimir al maxim I'dtil i facilitar el muntatge i desmuntatge en cas
d’haver de bescanviar algun component.

Tots els cargols métrics especificats estan estandarditzats i fan referéncia a una norma
DIN especifica.
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3. Condicions facultatives

En aquest capitol es mencionaran els agents participes en el projecte amb les seves

obligacions.

3.1. Promotor
Sera considerat promotor qualsevol persona, fisica o juridica, publica o privada, que,
individual o col-lectivament decideix, impulsa, programa i financa, amb recursos propis

o aliens I'execucié d’un projecte.
Té per obligacions:

e Facilitar la documentaci6 i informacié prévia necessaria per la redaccié del
projecte, aixi com autoritzar a la direccié de I'obra i al contractista les posteriors
modificacions del projecte que siguin imprescindible per poder arribar a la fi del
projecte.

¢ Financar la totalitat del projecte amb fons propis o externs.

o Elegir i contractar els diferents agents, amb la titulacié i capacitat professional
necessari, que garanteixi el compliment de les condicions legalment exigibles
per realitzar en la totalitat del projecte, amb els terminis definits i en les
condicions de qualitat exigides.

e Subscriure I'acte de recepcio final del projecte, una vegada conclos aquest, fent
constar I'acceptacio d’aquest projecte, que haura d’englobar la totalitat de I'obra
o fases completades. En el cas de fer mencié expressa a reserva per la recepcio,
haurd de mencionar-se detalladament les deficiencies i haura de constar el

termini en que hauran d’estar solucionats
En aquest cas el promotor és la propia empresa Industries Teixidd S.A.

3.2. Projectista
El projectista és I'agent que, per encarrec de promotor i amb subjeccié a la normativa

corresponent, redacta el projecte.

Podran redactar projectes parcials de el projecte, o parts que el complementin, altres

tecnics, de forma coordinada amb l'autor d'aquest.
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El projectista té per obligacions:

e Estar en possessio de la titulacié academica i professional habilitant d'arquitecte,
arquitecte técnic, enginyer o enginyer técnic, segons correspongui, i complir les
condicions exigibles per a l'exercici de la professi6. En cas de persones
juridiques, designar el técnic redactor del projecte que tingui la titulacio
professional habilitant.

e Redactar el projecte amb subjecci6 a la normativa vigent i al que s'hagi establert

en el contracte i entregar-lo, amb els visats que si escau fossin preceptius.

3.3. Contractista
El contractista és el maxim responsable de la fabricaci6 del projecte. En cas

d’incompliment d’alguna condicié establerta en el plec.
Son obligacions del contractista:

e Facilitar en cas necessari certificats de qualitat dels materials amb els que es
treballa, maquinaria o equip empleat en la fabricacié de la maquina.

¢ Informar de possibles anomalies durant la fabricacio.

o Presentar-se a les diferents reunions organitzades per la direcci6 facultativa. Si
no hi pot acudir presencialment hi haura d’anar un representant seu.

e Haura d’estar present en la fabricacié del projecte durant la seva jornada laboral

per tal de garantir les pautes establertes.

3.4. Terminis

Els terminis de duracio del projecte i el dia d’inici de la fabricacié estaran presents en el
contracte, havent de ser complerts pel Contractista. Aquest haura de notificar el
comencament de la construccié i serda el maxim responsable de possibles

endarreriments i impuntualitats.

En el cas que fos necessari més temps causat per imprevistos el Contractista haura

d’informar a la direcci6 facultativa.

3.5. Errors durant la fabricaci6 i/o muntatge
El Contractista sera el responsable directe dels errors o defectes en el muntatge. Si es
troben errades s’haura de desmuntar el subconjunt o subconjunts afectats i corregir

I'errada.
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Si els errors han estat causats per una conducta irresponsable, les despeses correran

a compte de Contractista.

3.6. Periode de garantia

El termini de garantia de I'ttil és de cinc anys des del dia en el qual aquest es posi en
funcionament.

De la mateixa manera, els components de Mahr tindran la seva propia garantia ja que

no és un producte fabricat si no un genéric fabricat i distribuit per la propia marca.
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4. Condicions de caracter economic

4.1. Preus

Els preus han estat dividits en:

e Madobra
e Materials

e Maquinaria

Sobre el total de les partides anteriors s’ha considerat un 6% de benefici industrial i un

13% de despeses generals, sent aquests dos percentatges sumats al pressupost.

Finalment, a la quantia establerta amb la ma d’obra, els materials, la maquinaria i els

percentatges s’ha d’afegir el corresponent 21% d’IVA.

4.2. Preus que entrin en conflicte de contradicci6

Si calgués fixar un nou preu, s’estudiaria de la segiient manera:

-L’adjudicatari formulara per escrit el nou preu, que sota el seu concepte, hauria

d’aplicar-se.
-La direccio técnica estudiara el que segons el seu criteri s’hagi d’utilitzar.
Si s’arriba a un acord es formulara un acta formalitzant el preu contradictori.

Per contra, si no s’arriba a un acord es proposara a la propietat que adopti la resolucié

que cregui convenient.

4.3. Errades en el pressupost
Si el numero d’elements establerts en el pressupost és superior al necessari, es
descomptara I'import proporcional. En el cas que falti material, es sumara l'import

extraordinari sobre el pressupost.

4.4, Pagaments
Els pagaments seran efectuats en els terminis establerts i amb I'esmentada quantitat

préviament definida en el pressupost.

4.5. Suspensié de pagaments per endarreriments
Els endarreriments en els pagaments no seran motius suficients per suspendre els

treballs, ni executar-los a un ritme inferior que pugui afectar al termini establert.
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En cas d’haver-hi endarreriments en els treballs no justificats, el Contractista ha de pagar
una indemnitzacié equivalent a les perdues ocasionades durant el periode de temps

extra en el qual el projecte no ha estat finalitat.

4.6. Modificacions en processos de fabricacié
No s’admetran modificacions en la fase de fabricacio exceptuant aquelles que millorin la
qualitat i siguin notificades préviament. Si la modificacié no s’aprova no es podra realitzar

sota cap concepte.

No s’admetran augments de fabricacié de les unitats contractades exceptuant errors en
els amidaments, 0 a menys que la companyia contractant ordeni per escrit 'ampliacio

d’elements contractats.

Si una peca fabricada esta fora de tolerancia es tornara a fabricar sense cost addicional.
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5. Condicions legals

5.1. Marc Juridic

L’execucid del pertinent projecte haura de regir-se sota les lleis vigents, sent
responsabilitat expressa de I'empresa, I'execucié del projecte sota el conjunt de
condicions establertes en el contracte. També seran d’obligat compliment les lleis de

contractes de treball aixi com la obligacié de tenir assegurat a tot el personal de treball.

5.2. Accidents de treball i danys atercers
El Contractista sera el maxim responsable de la seguretat en el procés de fabricacio,
sent obligacié seva la comprovacié del correcte compliment de les lleis de seguretat

laboral.

El Contractista haura d’establir les mesures de seguretat pertinents que cregui
oportunes i necessaries de la mateixa manera que haura de subministrar els elements

de seguretat i protecci6 als treballadors.

Si es produeix un accident per falta de mesures de seguretat i/o incompliment de les

lleis vigents, el Contractista sera el maxim i anic responsable.

5.3. Responsabilitat civil
El Contractista haura de tenir una asseguranca de responsabilitat civil per cobrir-se en
cas de que empleats o subcontractats incompleixin alguna mesura de seguretat i es

produeixi un accident.

5.4. Permisos
El Contractista s’encarregara, si s'escau, de demanar els permisos corresponents i

necessaris.

5.5. Rescissio del contracte
Es podra rescindir el contracte en el cas de que alguna d’aquestes circumstancies es

duguin a terme.

¢ Inici d’obra fora de termini

e Endarreriments excessius en els terminis estipulats

e Incompliment de responsabilitats per part del Contractista
¢ Incompliment del contracte

e Errades en els materials degut a negligéncies del Contractista
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e Alteracions en el contracte amb pujades de preus majors a un 20% sense
justificacié previa.

e Incapacitat o mort del Contractista

e Suspensio de I'obra

e Absentisme sense causa justificada

5.6. Formalitzaci6 del contracte
Tant el Promotor com el Contractista formalitzaran el contracte firmant els documents

necessaris. La formalitzacio del contracte es fara a través d’'un document privat.
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6. Seguretat en el procés de fabricacié i muntatge

A continuaci6 es detallaran i descriuran la diferent tipologia de risc que poden comportar

els processos de fabricaci6 i muntatge.

6.1. Perills de caracter mecanic
Les maquines-eina que s'utilitzaran en el procés poden tenir riscos d’aixafament,

cisallament, enganxament i tall.

Sera obligatori que només el personal autoritzat manipuli les maquines-eina necessaries
i sempre sota els elements de seguretat necessaris i en les condicions fisiques i mentals

oportunes.

6.2. Perills de caracter eléctric
De la mateixa manera que amb els perills mecanics, cal que el personal sigui coneixedor
dels diferents perills eléctrics que estan presents en la manipulacié de la maquinaria.

Principalment es trobaran perills de contacte:

¢ Amb parts actives que tenen tensio

o Amb parts mal aillades que caldra evitar realitzant inspeccions periodiques.

iPELIGRO! TENSION
ELEGTRICA EN EL

INTERIOR. MANIPULAR

SOLO POR PERSONAL HIGH
AUTORIZADD VOLTAGE
/A CAUTION A |

CAUTION
Rk O S R ook
RISK OF ELECTRIC SHOCK CAUTION: TO REDUCE THE
DO NOT OPEN RISK OF ELECTRIC SHOCK,
DO NOT REMOVE COVER
WARNING: TO PREVENT FIRE OR | (ORBACK) NOUSER.
ELECTRIC SHOCK HAZARD, DO NOT SIDE. REFER SERVICING
EXPOSE THIS PRODUCT TO RAIN OR ;CE)F??L’JSHEIEEE SERVICE
MOISTURE )

\I{VARNING—EIectric Shock Haza;d/

No user serviceable parts inside
Contact authorized servicer for assistance

CAUTION

LASER RADIATION WHEN OPEN ATTENTION ‘
DO NOT STARE INTO BEAM OR OBSERVE PRECAUTIONS cAUTION
VIEW WITH OFTICAL NSTRUMENTS FOR HANDLING SENSITIVE ELECTRONIC DEVICES
ELECTROSTATIC
CLASS | LASER PRODUCT SENSITIVE DEVICES

Figura 6.1 Diversos avisos de perill electric.
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6.3. Perills termics

Caldra utilitzar els elements de seguretat necessaris per evitar cremades en els
processos de fabricacié de les peces. Sobretot quan les peces estan calentes d’haver
treballat en maquines-eina i quan aquestes surtin del forn en el cas que duguin

tractament térmic.

6.4. Soroll i vibracions
Les maquines-eina poden produir decibels elevats de soroll. Si es necessari, els operaris

hauran de portar els Epi’'s necessaris per tal d’evitar lesions auditives.

Tant les vibracions com el soroll no ocasionaran un perill facilment detectable si no que
els efectes surten a posteriori. Exemples dels perills que poden ocasionar aquests tipus

de fenomens soén:

e Soroll: perdua parcial o total de la capacitat auditiva o alteracions en la son.
e Vibracions: lumbalgies, pérdua d’agudesa visual, retard en el temps de reaccio,

disminucié de I’'habilitat manual, irritacié nerviosa, etc.

O

/|

Figura 6.2 Elements de proteccio individual auditius.
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6.5. Perills per substancies
Les maquines-eina utilitzen olis de tall i/o taladrines que poden ser perjudicials en

contactes prolongats o en parts com ulls.

Les persones exposades a aquests productes poden desenvolupar algunes malalties
derivades del contacte directe o indirecte amb aquest tipus de producte. Alguns

exemples dels efectes que poden tenir aquests productes son:

e Perill de contacte: lesions cutanies

e Perill d’inhalacié: lesions respiratories
Caldra netejar-se bé les mans després de manipular les peces mecanitzades.

Alguns d’aquests perills es representen sota aquests logotips.

QYOO

GHS01- Explosivo GHSO02 - Inflamable GSHO3 - Oxidante GSHO04 - Gas presurizado  GSHO05 - Corrosivo
GHS06 - Toxico GHS07 - Téxico, irritante, GHSO08 - Peligroso para GHS09 - Dafiino para
narcotico, peligroso el cuerpo, mutageno, el medio ambiente

carcinégeno, reprotoxico

Figura 6.3 Simbologia associada a diferents perills.

Cal llegir les etiquetes dels diferents productes utilitzats en la fabricacio de ['utillatge
saber com prevenir els perills associats utilitzant els EPI's especifics com: guants,

mascaretes, ulleres, etc.

A continuacié es mostren alguns dels principals elements de proteccid individuals

preventius als efectes dels productes quimics més comuns, presents en la industria.
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I 4
‘ 1
e

? "1

| ¥
{ ~—
v

Figura 6.4 Elements de proteccié individuals per a productes quimics.

6.6. Altres perills

També poden esdevenir perills derivats en zones de treball. Aquests poden ser:

e Terra lliscant

o Caiguda d’objectes

e Postures forgades en carregues manuals
e Cops contra objectes

e Talls amb ferramentes i eines

Cal indicar els possibles perills en les zones de treball. L’Us de sabates de seguretat,
guants amb resisténcia mecanica i ulleres de seguretat seran obligatoris per tot el

personal que treballi en la zona de taller disposada per la construccié de I'Util.

El tipus de resisténcia mecanica dels guants vindra determinat pel tipus d’operacié a

realitzar.
Aquests guants estaran a disposicio dels operaris sense cap cost.

En la seglient imatge es mostren el tipus de resisténcia dels guants segons la operacié

que s’hagi de realitzar.
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Resistencia a la abrasion

EN 388

Riesgos mecanicos

CNEC

\
Resistencia al corte por cuchilla @;

Resistencia al rasgado Vb'

\( " 7 \}\
¥ ¥

U7 WATERFIRE"

® ® 0 0
3

1 2 b

Resistencia a la perforacién

SIRG

Figura 6.5 Tipologia de resisténcia dels guants amb protecciéo mecanica.

L’'us dels elements de proteccié individuals aixi com la resta d’elements de seguretat
establerts per 'empresa seran obligats per tots els treballadors sense excepcid. Segons

el nivell de perill i/o zona de treball podran variar els elements necessaris requerits.

El no compliment d’alguna mesura de seguretat imposada per I'empresa podra
comportar sancions.

6.7. Mesures preventives en maquinaria utilitzada

Totes les maquines utilitzades en la construccié dels components de I'ttil hauran de

portar com a minim la segient informacio:

6.7.1. Dispositius informatius
Aquests dispositius donaran informaci6 visual als operaris de com funciona la maquina.

Hauran de ser intuitius i de facil comprensié sense col-lapsar als operaris d’informacio.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 21



PLEC DE CONDICIONS. DISSENY D'UN UTIL DE VERIFICACIO D'ALTA PRECISIO PER A PECES DE DECOLLETATGE

6.7.2. Dispositius d’advertencia
Totes les maquines aniran previstes de sistemes de senyalitzacié luminics amb I'estat
de la maquina. En els panells de control actuals (si es que n’hi ha) també hi sortiran

notificacions de I'estat de la maquina.

La senyalitzaci6 es situara en el punt més alt de la maquina en mesura del possible, de

tal manera que sigui facilment interpretada pel personal que manegi les maquines

6.7.3. Marcatge CE

Totes les maquines portaran de forma llegible com a minim els segiients parametres:

¢ Nom i direccio del fabricant

e Marcatge CE

e Designacio de la série o model
e Numero de série, si existeix

¢ Any de fabricacié

6.7.4. Manual d’instruccions
Es obligatori que totes les maquines empleades en la construccié de I'dtil tinguin manual
d’instruccions. En el cas que I'operari necessiti consultar-lo, aquest estara a I'abast. El

manual d’instruccions ha d’incloure com a minim els seguents apartats:

a) Rao social i direccié completa del fabricant
b) Designacié de la maquina tal i com s’indica sobre ella
c) Declaracio “CE” de conformitat

d) Descripcid general de la maquina

e) Llocs de treball dels operadors

f) Descripcié de I'is previst per a la maquina
g) Adverténcia de mal Us de la maquina

h) Muntatge i ajustos

i) Reducci6 de soroll i vibracions

i) Posta en marxa

k) Mesures de proteccié

[) Estabilitat i transport

m) Accidents o avaries

n) Manteniment

0) Recanvis

p) Soroll
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7. Criteris de disseny de I'util de verificacio

7.1. Materials de fabricacié
Els materials utilitzats durant la fabricacio de I'utillatge de verificacié no presenten perills

per a la salut. Tampoc presentara fluids perillosos ja que no té circuit de refrigeracio.

7.2. Manipulacio en el muntatge
L’atil de fabricacié incorporara un manual d’instruccions tant en catala com en castella
en el qual es determinen les condicions de muntatge aixi com els elements necessaris

per un correcte assemblatge dels diferents components.

7.3. Trencaments i recanvis
L’'utillatge ha estat dissenyat per suportar els esforgos i fatigues als quals estara sotmes

en el seu funcionament normal.

En cas de trencaments o avaries caldra consultar el manual d’instruccions. Si s’han de
bescanviar peces mecanitzades es podra realitzar en la propia fabrica. Si s’ha de
bescanviar o reposar algun component de la marca Mahr, es contactara directament

amb el proveidor.

7.4. Cantells arrodonits
S’arrodoniran o xamfranaran els cantells en mesura del possible per tal d’evitar
enganxades amb la roba o possibles talls ja que els operaris manipularan I'Gtil

directament amb les mans.
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8. Control de qualitat del material

Els controls de qualitat permeten verificar que els productes, peces i maquines
subministrades per una empresa reuneixen i garanteixen les condicions necessaries de

gualitat per al seu correcte funcionament, comercialitzacio, etc.
Per assegurar la qualitat hi ha diferents métodes i processos.

8.1. Control de qualitat del material
Tot el material per a la fabricacié de I'util de verificacié haura de tenir el certificat del

proveidor amb el lot de materia prima, la colada, la composicié etc.
S’agafaran mostres del material i es comprovaran al laboratori els seglients parametres:

e Aspecte visual: abséencia de cops, porus, o altres defectes que pugin afectar a
les peces fabricades.

o Duresa a la capa: es mirara la duresa a la superficie del material

e Duresa al centre: es mirara la duresa al nucli del material

¢ Rugositat: caldra comprovar si la rugositat és la que marca el fabricant

Els resultats quedaran registrats en un full de control de qualitat juntament amb I'albara

gue porta el material quan entra a fabrica.

8.2. Control de qualitat en la fabricacio
Quan [l'utillatge estigui muntat passara un control de qualitat comprovant que tots els
components realitzen la seva funcié de manera correcta. També es comprovara que no

quedi cap peca solta ni amb joc quan no I'hagi de tenir.

Si la maquina no passa el control, el Contractista sera el maxim responsable per no
haver complert les especificacions presents tant en els planols com en el plec de

condicions.

La inspecci6 es documentara en un full, fent un checklist llistant totes les comprovacions

que s’han de fer, i si superen la prova satisfactdriament o no.
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AMIDAMENTS

Disseny d'un utilltatge de verificacio per a peces decolletatge

COoDI

RESUM UTS LONGITUD AMPLADA ALCADA  PARCIALS

QUANTITAT

G001

G002

G003

G004

G005

G006

G007

G008

G009

G010

G011

G012

CAPITOL 01 DISSENY | MECANITZACIO UTILLATGE

u Bancada P_1823 00_01
Operacions per a la fabricacié de la Bancada P_1823 00_01 a partir d'AIS| 304 amb fresa.

u  Extrem 1P_1823 00_02
Operacions per a la fabricacié de I'extrem 1 P_1823 00_02 a partir de F-5220 amb fresa.

1,00

u Topall extrem 1 P_1823 00 _03
Operacions per a la fabricacio del topall extrem 1 P_1823 00_03 a partir de F-5220 amb fresa.

1,00

u Recolzament central P_1823 00_04
Operacions per a la fabricacio del recolzament central P_1823 00_04 a partir de F-5220 amb fresa.

1,00

u  Guia recolzament central P_1823_00_05

Operacions per a la fabricacié del recolzament central P_1823 00_05 a partir de Poliamida amb fre-
sa.

2,00

u Basculant mesura P_1823 _00_06

Operacions per a la fabricacié del basculant de mesura P_1823 00 06 a partir d'AISI 304 amb fresa
i repant.

2,00

u  Guia basculant P_1823 00_07

Operacions per a la fabricaci6 de la guia basculant P_1823 00 07 a partir d'AISI 304 amb fresa i tre-
pant.

14,00

u Pletina flexible P_1823_00_08

Operacions per a la fabricacié de la pletina flexible P_1823 00_08 a partir de F-1430 amb fresa i tre-
pant.

14,00

u  Unid subconjunt mesura bancada P_1823_00_09

Operacions per a la fabricacio de la uni6é subconjunt mesura bancada P_1823 00 09 a partir d'AlSI
304 amb fresa i trepant.

28,00

u  Suport palpador total P_1823 00_10
Operacions per a la fabricacié del suoport palpador total P_1823 00_10 a partir de F-5220 amb fresa.

7,00

u Topall palpador total P_1823 00_11
Operacions per a la fabricaci6 del topall palpador total P_1823 00 11 a partir de Metall dur amb torn.

1,00

u Topall palpadors diametrals P_1823_00_12

Operacions per a la fabricacié del topall palpador diametral | P_1823 00 12 a partir de F-5220 amb
torn.

1,00

7,00

11 de maig de 2022

Pagina

1



AMIDAMENTS

Disseny d'un utilltatge de verificacio per a peces decolletatge

COoDI

RESUM UTS LONGITUD AMPLADA ALCADA  PARCIALS

QUANTITAT

G013

G014

G015

G016

G017

G018

G019

MTC100

MTC101

MTC102

MTC103

MTC104

MTC105

u Allotjament palpador total P_1823 00_13

Operacions per a la fabricacié de l'alloament palpador total P_1823 00 13 a partr de d'AISI 304
amb torn | trepant.

u Topall de mesura estandard P_1823_00_14

Operacions per a la fabricacio del topall de mesura estandard P_1823 00 14 a partir de d'AlISI 304
amb tom.

1,00

u Topall de mesura conic P_1823 00_15

Operacions per a la fabricacio del topall de mesura conic P_1823 00_15 a partir de d'AlISI 304 amb
torn.

10,00

u Topall de mesura especial P_1823 00_16

Operacions per a la fabricacié del topall de mesura especial P_1823 00_16 a partr de de F-5220
amb tom i fresa.

2,00

u  Topall de mesura especial dret P_1823_00_17

Operacions per a la fabricacio del topall de mesura dret P_1823 00_17 a partr de de F-5220 amb
torn i fresa.

1,00

U Repos peca patré P_1823 00_18

Operacions per a la fabricacio del repos de la peca patré P_1823 00_18 a partir de de PLA amb la
impresora 3D.

1,00

u Suports bancada P_1823 00_19

Operacions per a la fabricacié dels suports de la bancadat P_1823 00_17 a partir de d'AlS| 304 amb
torn i trepant.

2,00

u Tor.Allen-M6x25
Cargol allen M6x 25 fabricat amb acer ASME A193 B6.

4,00

u  Tor-Prisionero-allen-M4x4
Cargol presoner allen M4x4 fabricat amb acer ASME A193 B6.

4,00

u  Tor-Prisionero-allen-M4x6
Cargol presoner allen M4x6 fabricat amb acer ASME A193 B6.

28,00

u  Tor.Allen-M2x10
Cargol allen M2x 10 fabricat amb acer ASME A193 B6.

1,00

u Tor.Allen-M4x8
Cargol allen M4x8 fabricat amb acer ASME A193 B6.

126,00

u Tor.Allen-M4x20
Cargol allen M4x 20 fabricat amb acer ASME A193 B6.

28,00

11 de maig de 2022
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COoDI RESUM UTS LONGITUD AMPLADA ALCADA  PARCIALS  QUANTITAT

28,00
MTC106 u Tor.Allen-M4x15

Cargol allen M4x 15 fabricat amb acer ASME A193 B6.

10,00

11 de maig de 2022 Pagna 3
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CoDI RESUM UTS LONGITUD AMPLADA ALCADA  PARCIALS  QUANTITAT
CAPITOL 02 INSTRUMENTACIO
MCO01 u  Palpador Milimar P2004 M
Conjunt de palpadors inductius de la marca Mahr model Milimar P2004 M.
8,00
MC02 u  Ordenador de medida Milimar C 1700
Ordinador central de mesures i transferéncia de dades de la marca Mahr model Milimar C 1700.
1,00
MCO03 u  Modulo 2 palpadores Milimar N 1700
Maodul de connexid de palpadors marca Mahr model Milimar N 1700.
4,00

11 de maig de 2022
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CODI RESUM UTS LONGITUD AMPLADA ALCADA  PARCIALS QUANTITAT
CAPITOL 03 MUNTATGE ELEMENTS A BANCADA

G050 Muntatge elements a bancada

Muntatge dels diferents elements sobre la seva bancada per tal de construir tot I'til sencer.

1,00
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COoDI

RESUM UTS LONGITUD AMPLADA ALCADA  PARCIALS  QUANTITAT

AC001

AC003

CAPITOL 04 AJUSTOS

u  Ajustos de posicionament

Ajustos de posicionament amb els cargols amb forat colis i presoners per tal de deixar els palpadors
amb un rang de treball correcte.

1,00
u Altres ajustos

Altres ajustos necessaris que es puguin detectar en la fase de proves.

1,00

11 de maig de 2022
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cobl RESUM UTS LONGITUD AMPLADA ALGADA  PARCIALS  QUANTITAT
CAPITOL 05 PROVES
P005 u Evaluacié de cops
Evaluacié de possibles cops produits durant el procés de mesura del robot.
1,00
P006 u  Proves de posicionament
Proves de lectura i mesura dels palpadors en I'ajust de posicionament.
1,00
P007 u  Proves de repetibilitat
Estudi de repetibilitat i reproducibiltat per tal de certificar que la maquina és capag de mesurar les pe-
ces amb un grau d'incertesa assumible.
1,00
P004 u Proves de seguretat
Comprovacié del correcte funcionament del boté d'aturada de la maquina, que no hi ha sobreescalfa-
ments ni cap altre perill 0 anomalia per a la maguina o el personal.
1,00

11 de maig de 2022
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CcoDlI RESUM UTS LONGITUD AMPLADA ALCADA  PARCIALS QUANTITAT
CAPITOL 06 CALIBRACIO
CEO001 u Certificat ENAC

Certificat validat per la empresa certificadora ENAC amb els resultats de la pega patrd enviada.

1,00
CE002 u Informe de repetibiliat
Informe certificat amb totes les mesures preses i la incertesa de cada cota.

1,00

11 de maig de 2022 Pagna 8
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cobl RESUM UTS LONGITUD AMPLADA ALGADA  PARCIALS  QUANTITAT
CAPITOL 07 TRANSPORT A PEU DE MAQUINA
G030 u Transport de l'util a peu de maquina
Transport de ['utillatge de verificacit a la seva zona de treball. Assegurar-se que totes les connexions
necesaries estan operatives.
1,00
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QUADRE DE PREUS 1

Disseny d'un utilltatge de verificacio per a peces decolletatge

CODI UD  RESUM PREU
CAPITOL 01 DISSENY | MECANITZACIO UTILLATGE
G001 u Bancada P_1823_00_01 229,09

Operacions per a la fabricacio de la Bancada P_1823 00 01 a partir d'AIS| 304 amb fresa.

DOS-CENTS VINT--NOU EUROS amb NOU CENTIMS
G002 u Extrem 1 P_1823 00_02 61,21
Operacions per a la fabricaci6 de I'extrem 1 P_1823 00_02 a partir de F-5220 amb fresa.
SEIXANTA-UN EUROS amb VINT-I-UN CENTIMS
G003 u Topall extrem 1 P_1823 00_03 21,17
Operacions per a la fabricaci6 del topall extrem 1 P_1823 00_03 a partir de F-5220 amb fresa.

VINT-UN EUROS amb DISSET CENTIMS

G004 u Recolzament central P_1823_00_04 37,45
Operacions per a la fabricacio del recolzament central P_1823 00_04 a partir de F-5220 amb fre-
sa.

TRENTA-SET EUROS amb QUARANTA-CINC CENTIMS
G005 u Guia recolzament central P_1823_00_05 16,07
Operacions per a la fabricacié del recolzament central P_1823 00 05 a partir de Poliamida amb
fresa.

SETZE EUROS amb SETCENTIMS

G006 u Basculant mesura P_1823_00_06 74,69
Operacions per a la fabricacio del basculant de mesura P_1823 00 06 a partr d'AlS| 304 amb
fresa i trepant.
SETANTA-QUATRE EUROS amb SEIXANTA-NOU
CENTIMS
G007 u Guia basculant P_1823_00_07 27,50
Operacions per a la fabricaci6 de la guia basculant P_1823 00_07 a partir d'AISI 304 amb fresa i
trepant.
VINT-I-SET EUROS amb CINQUANTA CENTIMS
G008 u Pletina flexible P_1823_00_08 13,85
Operacions per a la fabricacié de la pletina flexible P_1823 00 08 a partir de F-1430 amb fresa i
trepant.

TRETZE EUROS amb VUITANTA-CINC CENTIMS
G009 u Unié subconjunt mesura bancada P_1823_00_09 22,77
Operacions per a la fabricacié de la unié subconjunt mesura bancada P_1823 00 09 a partir
d'AlS| 304 amb fresa i trepant.

VINT--DOS EUROS amb SETANTA-SET CENTIMS
G010 u Suport palpador total P_1823 00_10 50,71
Operacions per a la fabricacié del suoport palpador total P_1823 00_10 a partr de F-5220 amb
fresa.

CINQUANTA EUROS amb SETANTA-UN CENTIMS
G011 u Topall palpador total P_1823_00_11 43,50
Operacions per a la fabricaci6 del topall palpador total P_1823 00_11 a partir de Metall dur amb
torn.

QUARANTA-TRES EUROS amb CINQUANTA CENTIMS
G012 u Topall palpadors diametrals P_1823_00_12 9,44
Operacions per a la fabricacié del topall palpador diametral | P_1823 00_12 a partr de F-5220
amb torn.

NOU EUROS amb QUARANTA-QUATRE CENTIMS
G013 u Allotjament palpador total P_1823 00_13 16,09
Operacions per a la fabricaci6 de I'allojament palpador total P_1823 00_13 a partir de d'AISI 304
amb torn | trepant.

SETZE EUROS amb NOU CENTIMS
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QUADRE DE PREUS 1

Disseny d'un utilltatge de verificacio per a peces decolletatge

CODI ub RESUM PREU
G014 u Topall de mesura estandard P_1823_00_14 10,85
Operacions per a la fabricacié del topall de mesura estandard P_1823 00 14 a partir de d'AlSI
304 amb torn.
DEU EUROS amb VUITANTA-CINC CENTIMS
G015 u Topall de mesura conic P_1823_00_15 23,17
Operacions per a la fabricacio del topall de mesura conic P_1823 00_15 a partir de d'/AISI 304
amb torn.
VINT--TRES EUROS amb DISSET CENTIMS
G016 u Topall de mesura especial P_1823_00_16 76,28
Operacions per a la fabricaci6 del topall de mesura especial P_1823 00_16 a partir de de F-5220
amb torn i fresa.
SETANTA-SIS EUROS amb VINT-I-VUIT CENTIMS
G017 u Topall de mesura especial dret P_1823_00_17 75,92
Operacions per a la fabricaci6 del topall de mesura dret P_1823 00_17 a partir de de F-5220 amb
torn i fresa.
SETANTA-CINC EUROS amb NORANTA-DOS CENTIMS
G018 u Repos peca patr6 P_1823 00_18 19,92
Operacions per a la fabricacio del repds de la peca patrd P_1823 00 18 a partir de de PLA amb
la impresora 3D.
DINOU EUROS amb NORANTA-DOS CENTIMS
G019 u Suports bancada P_1823 00_19 16,80
Operacions per a la fabricacio dels suports de la bancadat P_1823 00_17 a partir de d'AISI 304
amb tomn i trepant.
SETZE EUROS amb VUITANTA CENTIMS
MTC100 u Tor.Allen-M6x25 0,15
Cargol allen M6x 25 fabricat amb acer ASME A193 B6.
ZERO EUROS amb QUINZE CENTIMS
MTC101 u Tor-Prisionero-allen-M4x4 0,10
Cargol presoner allen M4x 4 fabricat amb acer ASME A193 B6.
ZERO EUROS amb DEU CENTIMS
MTC102 u Tor-Prisionero-allen-M4x6 0,11
Cargol presoner allen M4x 6 fabricat amb acer ASME A193 B6.
ZERO EUROS amb ONZE CENTIMS
MTC103 u Tor.Allen-M2x10 0,12
Cargol allen M2x 10 fabricat amb acer ASME A193 B6.
ZERO EUROS amb DOTZE CENTIMS
MTC104 u Tor.Allen-M4x8 0,12
Cargol allen M4x8 fabricat amb acer ASME A193 B6.
ZERO EUROS amb DOTZE CENTIMS
MTC105 u Tor.Allen-M4x20 0,14
Cargol allen M4x 20 fabricat amb acer ASME A193 B6.
ZERO EUROS amb CATORZE CENTIMS
MTC106 u Tor.Allen-M4x15 0,13

Cargol allen M4x 15 fabricat amb acer ASME A193 B6.
ZERO EUROS amb TRETZE CENTIMS
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QUADRE DE PREUS 1

Disseny d'un utilltatge de verificacio per a peces decolletatge

CODI ub RESUM PREU
CAPITOL 02 INSTRUMENTACIO
MCO01 u Palpador Milimar P2004 M 229,00

Conjunt de palpadors inductius de la marca Mahr model Milimar P2004 M.

DOS-CENTS VINT--NOU EUROS
MC02 u Ordenador de medida Milimar C 1700 2.589,00
Ordinador central de mesures i transferéncia de dades de la marca Mahr model Milimar C 1700.

DOS MIL CINC-CENTS VUITANTA-NOU EUROS
MC03 u Médulo 2 palpadores Milimar N 1700 343,00
Modul de connexié de palpadors marca Mahr model Milimar N 1700.

TRES-CENTS QUARANTA-TRES EUROS
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QUADRE DE PREUS 1

Disseny d'un utilltatge de verificacio per a peces decolletatge

CODI ub RESUM PREU
CAPITOL 03 MUNTATGE ELEMENTS A BANCADA
G050 Muntatge elements a bancada 66,94

Muntatge dels diferents elements sobre la seva bancada per tal de construir tot I'fil sencer.

SEIXANTA-SIS EUROS amb NORANTA-QUATRE CENTIMS
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QUADRE DE PREUS 1

Disseny d'un utilltatge de verificacio per a peces decolletatge

CODI ub RESUM PREU
CAPITOL 04 AJUSTOS
AC001 u Ajustos de posicionament 21,01

Ajustos de posicionament amb els cargols amb forat colis i presoners per tal de deixar els palpa-
dors amb un rang de treball correcte.
VINT--UN EUROS amb UN CENTIMS
ACO003 u Altres ajustos 37,86
Altres ajustos necessaris que es puguin detectar en la fase de proves.

TRENTA-SET EUROS amb VUITANTA-SIS CENTIMS
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QUADRE DE PREUS 1

Disseny d'un utilltatge de verificacio per a peces decolletatge

CODI

UD  RESUM PREU

CAPITOL 05 PROVES

P005

P006

P0o07

P004

u Evaluacié de cops 13,11
Evaluacié de possibles cops produits durant el procés de mesura del robot.

TRETZE EUROS amb ONZE CENTIMS
u Proves de posicionament 13,97
Proves de lectura i mesura dels palpadors en I'ajust de posicionament.

TRETZE EUROS amb NORANTA-SET CENTIMS
u Proves de repetibilitat 39,24
Estudi de repetibilitat i reproducibiltat per tal de certificar que la maquina és capag de mesurar les
peces amb un grau d'incertesa assumible.

TRENTA-NOU EUROS amb VINT--QUATRE CENTIMS
u Proves de seguretat 10,08
Comprovacio del correcte funcionament del boté d'aturada de la maquina, que no hi ha sobrees-
calfaments ni cap altre perill 0 anomalia per a la maquina o el personal.

DEU EUROS amb VUIT CENTIMS
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QUADRE DE PREUS 1

Disseny d'un utilltatge de verificacio per a peces decolletatge

CODI UD RESUM PREU
CAPITOL 06 CALIBRACIO
CE001 u Certificat ENAC 300,00

Certificat validat per la empresa certificadora ENAC amb els resultats de la pega patré enviada.

TRES-CENTS EUROS
CE002 u Informe de repetibiliat 39,24
Informe certificat amb totes les mesures preses i la incertesa de cada cota.

TRENTA-NOU EUROS amb VINTA-QUATRE CENTIMS
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QUADRE DE PREUS 1

Disseny d'un utilltatge de verificacio per a peces decolletatge

CODI ub RESUM PREU
CAPITOL 07 TRANSPORT A PEU DE MAQUINA
G030 u Transport de I'util a peu de maquina 220,51

Transport de I'utillatge de verificacio a la seva zona de treball. Assegurar-se que totes les conne-
xions necesaries estan operatives.

DOS-CENTS VINT EUROS amb CINQUANTA-UN CENTIMS
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QUADRE DE PREUS 2

Disseny d'un utilltatge de verificacio per a peces decolletatge

COoDI ub RESUM PREU
CAPITOL 01 DISSENY | MECANITZACIO UTILLATGE
G001 u Bancada P_1823 00 _01
Operacions per a la fabricacio de la Bancada P_1823 00 01 a partir d'AIS| 304 amb fresa.
Ma d'obra..........ccoeeviiiiiii 50,95
MaAGQUINAML .. 49,98
MALEIIALS. ... 128,16
TOTAL PARTIDA.....cooiiiiiiiiiiiiicecce 229,09
G002 u Extrem 1 P_1823_00_02
Operacions per a la fabricaci6 de I'extrem 1 P_1823 00_02 a partir de F-5220 amb fresa.
Ma d'OBra...c.veeieeceie 40,17
MaAQUINAMEL ... 12,50
MALEIIAIS. ... 8,54
TOTAL PARTIDA. ..ot 61,21
G003 u Topall extrem 1 P_1823 00_03
Operacions per a la fabricaci6 del topall extrem 1 P_1823 00_03 a partir de F-5220 amb fresa.
Ma d'OBra. ... 15,32
MaAGUINAMAL ... 5,00
Materials 0,85
TOTAL PARTIDA. ..ottt 21,17
G004 u Recolzament central P_1823 00_04
Operacions per a la fabricacio del recolzament central P_1823 00_04 a partir de F-5220 amb fre-
sa.
Ma d'obra..........ccoeeviiiiiii 25,31
MaAGQUINAMAL .. 10,00
MALEMIALS. ... 2,14
TOTAL PARTIDA.....cooiiiiiiiiiiiiicecce 37,45
G005 u Guia recolzament central P_1823_00_05
Operacions per a la fabricacié del recolzament central P_1823 00 05 a partir de Poliamida amb
fresa.
Ma d'OBra. ... 12,82
MaGUINAMAL ... 2,50
MALENIAIS. ... 0,75
TOTAL PARTIDA. ..ot 16,07
G006 u Basculant mesura P_1823_00_06
Operacions per a la fabricacio del basculant de mesura P_1823 00 06 a partr d'AlS| 304 amb
fresa i trepant.
Ma d'OBra. ... 46,09
Magquinaria.. 25,75
MALENIAIS. ... 2,85
TOTAL PARTIDA. ..ot 74,69
G007 u Guia basculant P_1823 00_07
Operacions per a la fabricaci6 de la guia basculant P_1823 00 07 a partir d'AISI 304 amb fresa i
trepant.
Ma d'OBra...c.veeieeece 17,82
MaAQUINAMEL ... 8,26
MALEMIAIS. ... 1,42
TOTAL PARTIDA. ..ot 27,50
G008 u Pletina flexible P_1823_00_08
Operacions per a la fabricaci6 de la pletina flexible P_1823 00 08 a partir de F-1430 amb fresa i
trepant.
Ma d'OBra. . .cvveeieiecie 10,32
MaAQUINAMEL ... 3,26
MALEIIAIS. ... 0,27
TOTAL PARTIDA. ..o 13,85
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QUADRE DE PREUS 2

Disseny d'un utilltatge de verificacio per a peces decolletatge

CODI ub RESUM PREU
G009 u Unié subconjunt mesura bancada P_1823 00_09
Operacions per a la fabricacio de la unié subconjunt mesura bancada P_1823 00 09 a partir
d'AlS| 304 amb fresa i trepant.
Ma d'obra..........ccoeeviiiiiii 14,48
MAGUINAMAL ... 6,51
MALEMIALS. ... 1,78
TOTAL PARTIDA......ooiiiiiiiiieeiiireeeiiee e 22,77
G010 u Suport palpador total P_1823_00_10
Operacions per a la fabricacié del suoport palpador total P_1823 00_10 a partir de F-5220 amb
fresa.
Ma d'OBra......veieicee 31,09
MaGUINAMAL ... 12,50
MALEMIALS. ... 7,12
TOTAL PARTIDA.....coiiiiiiieiiiiieeeee i 50,71
G011 u Topall palpador total P_1823 00 11
Operacions per a la fabricacié del topall palpador total P_1823 00_11 a partir de Metall dur amb
torn.
Ma d'OBra......veeierieee 29,15
MaGUINAMAL ... 12,50
Materials 1,85
TOTAL PARTIDA.....cooiiiiiieiiiiiieeeee i 43,50
G012 u Topall palpadors diametrals P_1823_00_12
Operacions per a la fabricacio del topall palpador diametral | P_1823 00 12 a partir de F-5220
amb torn.
Ma d'obra..........ccoeeviiiiiii 6,37
MaGUINAMAL ... 2,50
MALEMIALS. ... 0,57
TOTAL PARTIDA.....coiiiiiiieiiiiieeee e 9,44
G013 u Allotjament palpador total P_1823_00_13
Operacions per a la fabricacié de I'alloament palpador total P_1823 00_13 a partir de d'AlISI 304
amb torn | trepant.
Ma d'OBra.....veeieicce 12,47
MaGUINAMAL ... 3,26
MatErialS........coeiiiiiiiiiiiiiie e 0,36
TOTAL PARTIDA.....coiiiiiieeiiiiiieeceee i 16,09
G014 u Topall de mesura estandard P_1823 00_14
Operacions per a la fabricacié del topall de mesura estandard P_1823 00 14 a partir de d'AlSI
304 amb torn.
Ma d'OBra...c.veeieeeiiee 7,99
Magquinaria 2,50
MALEMIAIS. ... 0,36
TOTAL PARTIDA. ..ot 10,85
G015 u Topall de mesura conic P_1823_00_15
Operacions per a la fabricacio del topall de mesura conic P_1823 00_15 a partir de d'AISI 304
amb torn.
Ma d'OBra...c.veeieeece 17,81
MaAGQUINAML ... 5,00
MALEIIAIS. ... 0,36
TOTAL PARTIDA. ..ot 23,17
G016 u Topall de mesura especial P_1823_00_16
Operacions per a la fabricaci6 del topall de mesura especial P_1823 00_16 a partr de de F-5220
amb torn i fresa.
Ma d'obra...........cooeviiiiiii 57,00
MaAGQUINAML .. 17,50
MALEMIALS. ... 1,78
TOTAL PARTIDA......ooiiiiiiiiieeiiireeeiiee e 76,28
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QUADRE DE PREUS 2

Disseny d'un utilltatge de verificacio per a peces decolletatge

COoDI ub RESUM PREU
G017 u Topall de mesura especial dret P_1823_00_17
Operacions per a la fabricacié del topall de mesura dret P_1823 00_17 a partir de de F-5220 amb
tom i fresa.
Ma d'OBra. .. 57,00
MaAGUINAMAL ... 17,50
MatErialS........coeeiiiiiiiiiiiiie e 1,42
TOTAL PARTIDA. ..ot 75,92
G018 u Repos peca patr6 P_1823_00_18
Operacions per a la fabricacio del repds de la peca patrd P_1823 00 18 a partir de de PLA amb
la impresora 3D.
Ma d'OBra. ... 4,48
MaAGUINAMAL ... 14,95
MALENIAIS. ... 0,49
TOTAL PARTIDA. . ..ot 19,92
G019 u Suports bancada P_1823 00_19
Operacions per a la fabricaci6 dels suports de la bancadat P_1823 00_17 a partir de d'AISI 304
amb tomn i trepant.
Ma d'OBra. ... 12,47
Maquinaria.. 3,26
MALENIAIS. ... 1,07
TOTAL PARTIDA. ..ot 16,80
MTC100 u Tor.Allen-M6x25
Cargol allen M6x 25 fabricat amb acer ASME A193 B6.
TOTAL PARTIDA. ..ot 0,15
MTC101 u Tor-Prisionero-allen-M4x4
Cargol presoner allen M4x4 fabricat amb acer ASME A193 B6.
TOTAL PARTIDA.....coiiiiiiieiiiiieeee e 0,10
MTC102 u Tor-Prisionero-allen-M4x6
Cargol presoner allen M4x 6 fabricat amb acer ASME A193 B6.
TOTAL PARTIDA.....cooiiiiiiiiiiiiicecce 0,11
MTC103 u Tor.Allen-M2x10
Cargol allen M2x 10 fabricat amb acer ASME A193 B6.
TOTAL PARTIDA.....cooiiiiiiiiiiiiicecce 0,12
MTC104 u Tor.Allen-M4x8
Cargol allen M4x8 fabricat amb acer ASME A193 B6.
TOTAL PARTIDA. ..ot 0,12
MTC105 u Tor.Allen-M4x20
Cargol allen M4x 20 fabricat amb acer ASME A193 B6.
TOTAL PARTIDA. ..ot 0,14
MTC106 u Tor.Allen-M4x15
Cargol allen M4x 15 fabricat amb acer ASME A193 B6.
TOTAL PARTIDA.....coiiiiiiiiiiiiiiceiee e 0,13
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QUADRE DE PREUS 2

Disseny d'un utilltatge de verificacio per a peces decolletatge

CODI

UD  RESUM PREU

CAPITOL 02 INSTRUMENTACIO

MCO01

MC02

MCO03

u Palpador Milimar P2004 M
Conjunt de palpadors inductius de la marca Mahr model Milimar P2004 M.

TOTAL PARTIDA. ...t 229,00
u Ordenador de medida Milimar C 1700
Ordinador central de mesures i transferéncia de dades de la marca Mahr model Milimar C 1700.

TOTAL PARTIDA. ..ot 2.589,00
u Médulo 2 palpadores Milimar N 1700
Modul de connexié de palpadors marca Mahr model Milimar N 1700.

TOTAL PARTIDA.....ccooiiiiiiiiiiii, 343,00
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QUADRE DE PREUS 2

Disseny d'un utilltatge de verificacio per a peces decolletatge

CODI ub RESUM PREU
CAPITOL 03 MUNTATGE ELEMENTS A BANCADA
G050 Muntatge elements a bancada
Muntatge dels diferents elements sobre la seva bancada per tal de construir tot I'fil sencer.
Ma d'obra..........ccoeeviiiiiii 66,94
TOTAL PARTIDA.....coiiiiiiieiiiiieeee e 66,94
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QUADRE DE PREUS 2

Disseny d'un utilltatge de verificacio per a peces decolletatge

CODI ub RESUM PREU
CAPITOL 04 AJUSTOS
AC001 u Ajustos de posicionament
Ajustos de posicionament amb els cargols amb forat colis i presoners per tal de deixar els palpa-
dors amb un rang de treball correcte.
Ma d'OBra.....veeiercce 21,01
TOTAL PARTIDA.....ooviiiiiiiiieiiieceeiie e 21,01
AC003 u Altres ajustos
Alres ajustos necessaris que es puguin detectar en la fase de proves.
Ma d'OBra......veeieiiee 37,86
TOTAL PARTIDA......ciiiiiiiiiieiiiie e 37,86
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QUADRE DE PREUS 2

Disseny d'un utilltatge de verificacio per a peces decolletatge

COoDI ub RESUM PREU
CAPITOL 05 PROVES
P005 u Evaluacié de cops
Evaluacié de possibles cops produits durant el procés de mesura del robot.
Ma d'obra..........ccoeeviiiiiii 13,11
TOTAL PARTIDA.....coiiiiiiieiiiiieeee e 13,11
P006 u Proves de posicionament
Proves de lectura i mesura dels palpadors en I'ajust de posicionament.
Ma d'obra...........cooeviiiiiii 13,97
TOTAL PARTIDA.....coiiiiiiieiiiiieeeee i 13,97
P007 u Proves de repetibilitat
Estudi de repetibilitat i reproducibiltat per tal de certificar que la maquina és capag de mesurar les
peces amb un grau d'incertesa assumible.
Ma d'OBra......veeierieee 39,24
TOTAL PARTIDA. ..ot 39,24
P004 u Proves de seguretat
Comprovacid del correcte funcionament del boté d'aturada de la maquina, que no hi ha sobrees-
calfaments ni cap altre perill 0 anomalia per a la maquina o el personal.
Ma d'OBra...c.veeieeicie e 10,08
TOTAL PARTIDA. ..ot 10,08
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QUADRE DE PREUS 2

Disseny d'un utilltatge de verificacio per a peces decolletatge

CODI ub RESUM PREU
CAPITOL 06 CALIBRACIO
CEO001 u Certificat ENAC
Certificat validat per la empresa certificadora ENAC amb els resultats de la pega patré enviada.
Ma d'obra..........ccoeeviiiiiii 300,00
TOTAL PARTIDA.....coiiiiiiieiiiiieeee e 300,00
CE002 u Informe de repetibiliat
Informe certificat amb totes les mesures preses i la incertesa de cada cota.
Ma d'obra...........cooeviiiiiii 39,24
TOTAL PARTIDA.....coiiiiiiieiiiiieeeee i 39,24
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QUADRE DE PREUS 2

Disseny d'un utilltatge de verificacio per a peces decolletatge

CODI ub RESUM PREU
CAPITOL 07 TRANSPORT A PEU DE MAQUINA
G030 u Transport de I'util a peu de maquina

Transport de I'utillatge de verificacio a la seva zona de treball. Assegurar-se que totes les conne-
xions necesaries estan operatives.

Ma d'OBra. ...eeeiece e 35,51
MatEHAlS. ... eeevieeiiie et 185,00
TOTAL PARTIDA. ..., 220,51
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PRESSUPOST

Disseny d'un utilltatge de verificacio per a peces decolletatge

CODI

RESUM

QUANTITAT

PREU

IMPORT

G001

G002

G003

G004

G005

G006

G007

G008

G009

G010

G011

G012

G013

CAPITOL 01 DISSENY | MECANITZACIO UTILLATGE

u Bancada P_1823 00_01
Operacions per a la fabricacié de la Bancada P_1823 00_01 a partir d'AIS| 304 amb fresa.

u  Extrem 1P_1823 00_02
Operacions per a la fabricacio de I'extrem 1 P_1823 00_02 a partir de F-5220 amb fresa.

u Topall extrem 1 P_1823 00_03
Operacions per a la fabricaci6 del topall extrem 1 P_1823 00 03 a partir de F-5220 amb fresa.

u Recolzament central P_1823 00_04
Operacions per a la fabricacié del recolzament central P_1823 00_04 a partir de F-5220 amb fresa.

u  Guia recolzament central P_1823_00_05

Operacions per a la fabricacié del recolzament central P_1823 00_05 a partir de Poliamida amb fre-
sa.

u Basculant mesura P_1823_00_06

Operacions per a la fabricacié del basculant de mesura P_1823 00 06 a partir d'AISI 304 amb fresa
i trepant.

u  Guia basculant P_1823 00_07

Operacions per a la fabricaci6 de la guia basculant P_1823 00 07 a partir d'AlISI 304 amb fresa i tre-
pant.

u Pletina flexible P_1823 _00_08

Operacions per a la fabricacio de la pletina flexible P_1823 00_08 a partir de F-1430 amb fresa i tre-
pant.

u  Unié subconjunt mesura bancada P_1823 00_09

Operacions per a la fabricacié de la unié subconjunt mesura bancada P_1823 00 09 a partir d'AISI
304 amb fresa i trepant.

u  Suport palpador total P_1823 00_10
Operacions per a la fabricaci6 del suoport palpador total P_1823 00_10 a partir de F-5220 amb fresa.

u Topall palpador total P_1823_00_11
Operacions per a la fabricacié del topall palpador total P_1823 00 _11 a partir de Metall dur amb torn.

u Topall palpadors diametrals P_1823 00_12

Operacions per a la fabricacié del topall palpador diametral | P_1823 00 12 a partr de F-5220 amb
torn.

u Allotjament palpador total P_1823 00_13

Operacions per a la fabricacié de l'alloament palpador total P_1823 00 13 a partr de d'AISI 304
amb torn | trepant.

1,00

1,00

1,00

2,00

2,00

14,00

14,00

28,00

7,00

1,00

1,00

7,00

229,09

61,21

21,17

37,45

16,07

74,69

27,50

13,85

22,77

50,71

43,50

9,44

229,09

61,21

21,17

74,90

32,14

1.045,66

385,00

387,80

159,39

50,71

43,50

66,08
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PRESSUPOST

Disseny d'un utilltatge de verificacio per a peces decolletatge

COoDI RESUM QUANTITAT PREU IMPORT
1,00 16,09 16,09
G014 u Topall de mesura estandard P_1823 00_14
Operacions per a la fabricacié del topall de mesura estandard P_1823 00_14 a partir de d'/AISI 304
amb torn.
10,00 10,85 108,50
G015 u Topall de mesura conic P_1823_00_15
Operacions per a la fabricacié del topall de mesura conic P_1823 00 15 a partir de d'AlSI 304 amb
torn.
2,00 23,17 46,34
G016 u Topall de mesura especial P_1823 00_16
Operacions per a la fabricacié del topall de mesura especial P_1823 00_16 a partr de de F-5220
amb torn i fresa.
1,00 76,28 76,28
G017 u  Topall de mesura especial dret P_1823_00_17
Operacions per a la fabricacié del topall de mesura dret P_1823 00 17 a partir de de F-5220 amb
tom i fresa.
1,00 75,92 75,92
G018 u Repos peca patr6 P_1823_00_18
Operacions per a la fabricaci6 del repos de la pega patré P_1823 00_18 a partr de de PLA amb la
impresora 3D.
2,00 19,92 39,84
G019 u  Suports bancada P_1823 00_19
Operacions per a la fabricacio dels suports de la bancadat P_1823 00 17 a partir de d'AISI 304 amb
torn i trepant.
4,00 16,80 67,20
MTC100 u Tor.Allen-M6x25
Cargol allen M6x 25 fabricat amb acer ASME A193 B6.
4,00 0,15 0,60
MTC101 u  Tor-Prisionero-allen-M4x4
Cargol presoner allen M4x4 fabricat amb acer ASME A193 B6.
28,00 0,10 2,80
MTC102 u  Tor-Prisionero-allen-M4x6
Cargol presoner allen M4x 6 fabricat amb acer ASME A193 B6.
1,00 0,11 0,11
MTC103 u  Tor.Allen-M2x10
Cargol allen M2x 10 fabricat amb acer ASME A193 B6.
126,00 0,12 15,12
MTC104 u  Tor.Allen-M4x8
Cargol allen M4x8 fabricat amb acer ASME A193 B6.
28,00 0,12 3,36
MTC105 u Tor.Allen-M4x20
Cargol allen M4x 20 fabricat amb acer ASME A193 B6.
28,00 0,14 3,92
MTC106 u  Tor.Allen-M4x15
Cargol allen M4x 15 fabricat amb acer ASME A193 B6.
10,00 0,13 1,30
TOTAL CAPITOL 01 DISSENY | MECANITZACIO UTILLATGE .....vvoocvveereveessssseeessssissssssessssssssssssesssssssessssons 3.014,03

9 de maig de 2022
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copl RESUM QUANTITAT PREU IMPORT
CAPITOL 02 INSTRUMENTACIO
MCO01 u  Palpador Milimar P2004 M
Conjunt de palpadors inductius de la marca Mahr model Milimar P2004 M.
8,00 229,00 1.832,00
MC02 u  Ordenador de medida Milimar C 1700
Ordinador central de mesures i transferéncia de dades de la marca Mahr model Milimar C 1700.
1,00 2.589,00 2.589,00
MC03 u  Maodulo 2 palpadores Milimar N 1700
Maodul de connexié de palpadors marca Mahr model Milimar N 1700.
4,00 343,00 1.372,00
TOTAL CAPITOL 02 INSTRUMENTACIO ..ot ss st esssssssesesssssesessssans 5.793,00
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CODI RESUM QUANTITAT PREU IMPORT

CAPITOL 03 MUNTATGE ELEMENTS A BANCADA

G050 Muntatge elements a bancada

Muntatge dels diferents elements sobre la seva bancada per tal de construir tot I'til sencer.

1,00 66,94 66,94

TOTAL CAPITOL 03 MUNTATGE ELEMENTS ABANCADA.........coiiiiiiri s 66,94
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cobl RESUM QUANTITAT PREU IMPORT
CAPITOL 04 AJUSTOS
AC001 u  Ajustos de posicionament
Ajustos de posicionament amb els cargols amb forat colis i presoners per tal de deixar els palpadors
amb un rang de treball correcte.
1,00 21,01 21,01
AC003 u Altres ajustos
Altres ajustos necessaris que es puguin detectar en la fase de proves.
1,00 37,86 37,86
TOTAL CAPITOL 04 AJUSTOS ...ttt ettt ss bbbttt bbbttt enebtas 58,87
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COoDI RESUM QUANTITAT PREU IMPORT
CAPITOL 05 PROVES
P005 u Evaluacié de cops
Evaluacié de possibles cops produits durant el procés de mesura del robot.
1,00 13,11 13,11
P006 u  Proves de posicionament
Proves de lectura i mesura dels palpadors en I'ajust de posicionament.
1,00 13,97 13,97
P007 u Proves de repetibilitat
Estudi de repetibilitat i reproducibiltat per tal de certificar que la maquina és capag de mesurar les pe-
ces amb un grau d'incertesa assumible.
1,00 39,24 39,24
P004 u Proves de seguretat
Comprovacio del correcte funcionament del botd d'aturada de la maquina, que no hi ha sobreescalfa-
ments ni cap altre perill 0 anomalia per a la maquina o el personal.
1,00 10,08 10,08
TOTAL CAPITOL 05 PROVES ..ottt ittt bbbttt bbbt 76,40
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CODI RESUM QUANTITAT PREU IMPORT

CAPITOL 06 CALIBRACIO

CEO001 u  Certificat ENAC
Certificat validat per la empresa certificadora ENAC amb els resultats de la pega patrd enviada.

1,00 300,00 300,00
CE002 u Informe de repetibiliat
Informe certificat amb totes les mesures preses i la incertesa de cada cota.
1,00 39,24 39,24
TOTAL CAPITOL 08 CALIBRACIO......omicvveieevieeeessessssseesssssessssssssssssssssssssssssssssssosssssssssssssasssssssasssssssessssssons 339,24
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CODI RESUM QUANTITAT PREU IMPORT

CAPITOL 07 TRANSPORT A PEU DE MAQUINA

G030 u Transport de l'util a peu de maquina

Transport de ['utillatge de verificacit a la seva zona de treball. Assegurar-se que totes les connexions
necesaries estan operatves.

1,00 220,51 220,51
TOTAL CAPITOL 07 TRANSPORT APEU DE MAQUINA .......cvvvvvvevrimmsssnnseesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsns 220,51
TOTAL .ot bbb 9.568,99

9 de maig de 2022 Pagina 25



RESUM DE PRESSUPOST

Disseny d'un utilltatge de verificacio per a peces decolletatge

CAPITOL RESUM EUROS %
01 DISSENY | MECANITZACIO UTILLATGE. ......oiuiiieeeteeeeee oottt ettt 3.014,03 31,50
02 INSTRUMENTACIO.........ovviieteeceeie ettt st 5.793,00 60,54
03 MUNTATGE ELEMENTS A BANCADA ... ..eiiiittieteittte ettt ettt e ettt e et e e e bt e e e bttt e e et e e e et ee e e e etbeaeeaas 66,94 0,70
04 AJUSTOS ettt ettt ettt bttt o1t s e h 1o h ekt k et bt bbbttt ettt ere e 58,87 0,62
05 PROVES. ...ttt h £ bbb bbb 76,40 0,80
06 CALIBRACIO ...ttt 339,24 3,55
07 TRANSPORT A PEU DE MAQUINA ......oooittt ittt oottt ettt ettt 220,51 2,30
TOTAL EXECUCIO MATERIAL 9.568,99
13,00% Despeses Generals....................... 1.243,97
6,00% Benefici industrial...............ccccuvnee. 574,14
SUMA DE G.G. y B.I 1.818,11
21,009 LV.A oo 2.391,29
TOTAL PRESSUPOST CONTRACTA 13.778,39
TOTAL PRESSUPOST GENERAL 13.778,39
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, a9 de maig de 2022.
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MANUAL D’USUARI. DISSENY D'UN UTIL DE VERIFICACIO D’ALTA PRECISIO PER A PECES DE DECOLLETATGE

1. Informacio basica

1.1. Nom i direcci6 del fabricant

IndUstries Teixido S.A.
Carretera Alcolea, 4, 43390, Riudecols, Tarragona, Espanya
Teléfon: 977 56 08 00

Lloc web: www.iteixido.com

E-mail: iteixido@iteixido.com

1.2. Any de fabricaci6
Maig-Agost de 2022

1.3. Tipus de maquina i model

Maquina de verificacio per contactes MTCT-015-11
N° de série: 7134122002

1.4. Indicacions i recomanacions
-Tot el personal que hagi de manipular I'utillatge han de llegir i entendre els documents

adjunts a la maquina abans de posar-la en funcionament.

-Aquest utillatge esta dissenyada per a la referéncia ADF4312001. L’Us de I'aparell amb

altres referéncies pot causar danys en la maquina i en l'usuari.

-Cal seguir tots els passos establerts en aquest manual a I'hora de fer les operacions
descrites, sense excepcid. El no compliment de les indicacions podria portar a un mal

funcionament de la maquina.

-Cal revisar periddicament els elements de la maquina establerts en l'apartat de

manteniment.

-Si s’observa un mal funcionament de I'aparell, cal aturar-lo i consultar el manual. Si
després de consultar el manual el problema persisteix, cal posar-se en contacte amb el

fabricant.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 3
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2. Declaracio “CE” de conformitat

L'utillatge MTCT-015-11 N° de serie: 7134122002 fabricat a Industries Teixido, i d’us
intern, compleix amb la directiva 2006/42/CE del Parlament Europeu i del Consell de 17
de maig de 2006 relativa a les maquines i per la que es modifica la Directiva 95/16/CE.

Tipus de maquina: Utillatge de verificacid per contactes
Referéncia: MTCT-015-11

Any de fabricacio: 2022

N° de série: 7134122002

Lloc de fabricacio: Industries Teixidd S.A.

Us: intern

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 4



MANUAL D'USUARI. DISSENY D'UN UTIL DE VERIFICACIO D'ALTA PRECISIO PER A PECES DE DECOLLETATGE

3. Descripcio general de I'utillatge

3.1. Introduccié

L’utillatge de verificacio ha estat fabricat pels segiients motius:

La peca per la qual es fara I'Gitil t¢ una série de tolerancies dimensional en els seus

diametres, la més critica és de + 12 um.
El procés per aconseguir les cotes es fa des del torn.

Degut a la longitud de la peca, el material i els requeriments dimensionals apareixen

variacions a la maquina que cal ajustar.

Un altre factor important actual és el cost de fabricacié d’'una peca. Aquest cost ronda
els 9 €/unitat. Qualsevol rebuig de peces amb aquests costos de fabricacié sén

inadmissibles.

3.2. Parts destacables de I'utillatge
L’utillatge de verificacio consta d’'una estructura dissenyada per a la correcta col-locacié
de la peca i d’'una instrumentacié de la marca Mahr per tal de verificar i convertir

aquestes dades per tal demmagatzemar-les, analitzar-les i corregir la maquina.

3.2.1. Renderitzat de I'utillatge

Figura 3.1 Utillatge de verificacio.
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3.3. Dimensionat de I'utillatge

A continuacié es donaran les mides d’amplada, llargada i algada de I'utillatge.
Dimensions:

Llargada: 460 mm

Amplada: 350 mm

Alcada: 174 mm

Capacitat:
-Referéncia de la peca de treball: ADF4312001
-Ritme de treball / cadencia: < 85 segons / peca (capacitat de produccié del torn)

En aquest cas, la verificacié és instantania, per tant el que marca el ritme de treball és

la capacitat de produccio del torn.
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4. Llocs de treball dels operadors
Es poden destacar diferents tipus d’accions humanes sobre la maquina:

-Operari a peu de maquina: Governa la maquina des del panell de control controlant
engegades i parades. Porta el control de totes les verificades. També s’encarrega de

manipular les peces de la maquina per dipositar-les a I'utillatge.

-Personal de manteniment: Inclou qualsevol persona que faci manteniment de la
maquina o algun dels seus components en cas d’avaria o d’instal-lacié d’algun recanvi.
Aquestes operacions es faran amb molta menys freqiiéncia que les dels operaris a peu

de maquina.
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5. Descripcio de I’Us previst per a la maquina

L'utillatge esta dissenyat unica i exclusivament per a la verificacio de la referéncia escrita
anteriorment, d’una en una. Pot acceptar tolerancies geométriques de fins a 1 mm de

desviacid, pero no servira per a altres versions o peces.

Aquest utillatge esta dissenyat per treballar a peu de maquina, amb la consequent

proteccié a I'oli i a la corrosié que posseeix.

L’intent de verificacié de qualsevol altre referéncia pot trencar components de I'utillatge

o donar lloc a mesures erronies.

El lloc de treball sera la Nau 1.
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6. Adverténcia del mal Us de la maquina

S’ha d’utilitzar la maquina sota les indicacions i condicions de treball adequades, i
descrites en aquest manual. A continuacié s’especifiquen algunes situacions que poden

posar en risc la seguretat de la maquina i de l'usuari i que cal evitar:
1.-Bruticia en els palpadors de la maquina. Si es detecta cal netejar-los.

2.-Peces mal fabricades. Errors de fabricacié de més d’1 mm poden portar a errors de

lectura dels palpadors.

3.-Treballar en condicions anormals de funcionament: temperatures de menys de 5°C i
més de 40°C.

4.-Desplagaments de maquina: qualsevol desplacament de [l'utillatge ha d’estar
supervisat i controlat pel personal de qualitat i metrologia. Sempre que es desplaci

I'utillatge caldra passar la pega patré per si s’ha de fer una recalibracio6.

5.-Personal no autoritzat. Només podran utilitzar la maquina aquelles persones

autoritzades i que hagin llegit i entés les instruccions d’aquest manual.

6.- Us de la maquina sota els efectes de medicaments o alcohol. Cal que els operaris

estiguin en ple Us de les seves facultats en la manipulacio de I'utillatge.

7.-Intentar introduir elements estranys de I'exterior a l'interior de la maquina. Sempre
que s’hagi de manipular I'aparell, es fara amb ferramentes adequades i homologades i
amb la maquina parada. Un cop finalitzada la manipulacié, assegurar-se que no queden

eines dins de I'entorn de treball de I'utillatge.
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7. Muntatge i ajustos

7.1. Components

Cal muntar tots els components que formen el conjunt, sense excepcio.

S’han de fixar bé tots els cargols i utilitzar les dimensions i referéncies establertes de

cada cargol.

Si sobra o falta algun component a I'hora de muntar la maquina cal avisar al personal

del taller per tal de que supervisi la consequent intervencio a I'aparell.
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8. Soroll i vibracions

La maquina no produira ni soroll ni vibracions. L’anic soroll que pot produir és del
contacte entre acer-acer al col-locar la peca, totalment inapreciable sota la zona de

treball.
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9. Posta en marxa

9.1. Comprovacions prévies

1.-Comprovar que totes les connexions estan fetes.
2.-Comprovar que hi ha la peca patré al seu lloc.

9.2. Mode de funcionament

Quan tot esta connectat, s’ha d’encendre la pantalla de I'ordinador mitjangant el boté
d’engegada. Seguidament es selecciona el programa a carregar, en aquest cas només
hi haura el de la referéncia: ADF4312001.

Seguidament es posa la peca patré i es calibra la mesura.

Finalment ja es pot verificar qualsevol peca que surti de la maquina dipositant-la en els
contactes de I'utillatge de verificacié. En la pantalla sortiran les lectures de cada palpador

amb les mides i la zona de tolerancia en la que es troba cada cota.

Per apagar el dispositiu clicar sobre I'icona de Windows i apagar equipo. Després ja es

pot desconnectar de la corrent.
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10. Estabilitat i transport

Per transportar I'utillatge s’utilitzara un carreté amb aixecament hidraulic o un transpalet
per evitar sobrecarregues humanes. Sempre que s’hagi de transportar caldra que ho

faci algun operari de manteniment i sota la supervisié dels responsables-
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11. Accidents o avaries

Si es detecta una avaria, cal aturar la maquina i posar-se en contacte amb el

departament de taller i manteniment d’Industries Teixido.

No s’ha d’intentar manipular la maquina sense la preséncia del personal de manteniment

i taller ni tampoc fins que els danys o I'avaria estigui diagnosticada i corregida.

Per a més informacid, cal posar-se en contacte amb el departament de manteniment i

taller.
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12. Manteniment

En aquest apartat es defineixen els aspectes a tenir en compte per al correcte

manteniment de la maquina.

12.1. Palpadors

Comprovar les mesures dels palpadors un cop cada torn a través de la peca patro.

12.2. Recolzaments centrals
Cal revisar que aquestes peces sobre les quals reposa la pe¢ca a mesurar no es gastin

en exces.

12.3. Ordinador central

Cal revisar les actualitzacions necessaries de Windows en quant a 'ordinador central.

12.4. Bruticiaiimpureses
-Cal mantenir la maquina neta d’impureses procedents d’altres peces o de la possible

manipulacié per part dels operaris.
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13. Recanvis

Per a qualsevol recanvi, consultar la referéncia de la llista de peces del conjunt que es
mostra a continuacio i demanar-la al taller. Si hi ha estoc es podra muntar al moment, si
no s’haura de demanar al fabricant. En cas de dubte sobre la ubicacié d’alguna pega

sobre el conjunt cal posar-se en contacte amb el taller d’Industries Teixido.
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Figura 13.71 Descomposicio de components de I'utillatge.
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Taula 13.1 Elements de l'utillatge de verificacio.

PECA NS |NOM DE LA PECA QUANTITAT
1 P 1823 00 01 1
2 P_1823_00_02 1
3 P_1823_00_03 1
4 TOR.ALLEN-M4X15 10
5 P_1823_00_05 2
6 P_1823 00 _04 2
7 ADF4312001 2
8 P_ 1823 00_10 1
9 P 1823 00 11 1
10 TOR.ALLEN-M4X20 28
11 PALPADOR 8
12 P 1823 00 12 7
13 TOR.ALLEN-M4X8 28
14 TOR.ALLEN-M2X10 126
15 P_1823_00_08 28
16 P_1823_00_07 14
17 P_1823_00_06 14
18 P_1823_00_09 7
19 P_1823 _00_13 1
20 TOR-PRISIONERO-ALLEN-M4X6 1
21 TOR-PRISIONERO-ALLEN-M4X4 28
22 P 1823 00_14 10
23 P_1823 00_15 2
24 P 1823 00 16 1
25 P 1823 00 17 1
26 P_1823 00_18 2
27 TOR.ALLEN-M6X25 4
28 P_1823_00_19 4
29 MODUL CONNEXIO PALPADORS 4
30 ORDINADOR CENTRAL MAHR 1
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