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Abreviaturas y definiciones

CE:

Marcado CE, significa: “Conformidad europea”, se trata de un marcado para productos
industriales que indica que el producto cumple con ciertos requisitos en materia
legislativa y de seguridad industrial, una vez obtenido el marcado CE, se permite la
venta del producto en los paises miembros de la unién europea.

FEA.:

Feature Element Analysis, método de los elementos finitos en espafiol. Consiste en el
modelado de piezas en ordenador para ejecutar el andlisis que revele problemas
estructurales o de un pobre rendimiento.

DSL:

Diagrama de Solido Libre, representacion realizada con la finalidad de analizar los
esfuerzos que actiian sobre un cuerpo.

CAD:
Computer assisted design. Software para el disefio asistido por ordenador.
APM:

Denominaciéon comercial utilizada para referirse al polietileno, la denominacién segun
norma DIN es PE.

F-111:

Acero al Carbono denominado segin la norma UNE, equivalente al acero RST37-2
segin norma DIN. Compuesto por un maximos de 0.2% de Carbono, 1.40% de
Manganeso, 0.045% de Fosforo, 0.045% de Azufre y 0.009% de Nitrogeno.
Ampliamente utilizado debido a su buena soldabilidad.

PVP:
Siglas utilizadas para referirse al Precio de Venta al Publico.
VAN:

Valor Actual Neto, este término se utiliza para definir la diferencia entre el dinero
entrante en la empresa y la cantidad de dinero invertida en un producto para averiguar
si proporcionaria ingresos a la empresa. Si el VAN de un proyecto resulta positivo, se
producirdn excedentes.
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TIR:

Tasa Interna de Retorno, es aquella tasa de actualizacion que hace que el VAN sea cero.
La condicién necesaria para realizar una inversiéon en un proyecto, es que el TIR sea
superior al interés nominal del dinero en el mercado de capitales.
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1.2. ANTECEDENTES

Este documento se corresponde con el trabajo de fin de grado realizado en la
empresa Talleres Dimatec 2000 s.1., con localizacién en poligono industrial el Canyaret,
Betxi (Castellon), esta empresa estd centrada en el disefo de maquinaria industrial
destinada al sector hortofruticola y, en menor medida, al sector ceramico.

1.3. JUSTIFICACION

El motivo de la realizacién de este proyecto es el diseno de una mesa de
distribucién de flujo para lineas de empaquetado, optimizando el coste de fabricacion, la
complejidad de sus componentes y que presente unos requisitos de mantenimiento
basicos y sencillos, ademds que la mdquina sea capaz de cumplir con los requisitos de
produccion fijados por el cliente.

1.4. OBJETIVO

Dados los requisitos deseados por la empresa cliente que debe cumplir la
mdquina en cuestion, se diseflardn y dimensionardn los distintos componentes de la
madquina para garantizar su correcto funcionamiento acorde a los requisitos del cliente.

Para su disefio, se ha realizado el modelo en 3D mediante el software de disefio
y simulacién, SolidWorks. De esta forma se ha podido comprobar la viabilidad
geométrica de las piezas tanto, individualmente como en ensamblaje. Ademds de poder
realizar andlisis para detectar piezas y puntos criticos de la maquina para subsanarlos.

Por otra parte, se han realizado los cdlculos pertinentes para la seleccion de los
elementos de transmision, asi como los elementos neumaticos.

Finalmente, se pretende disefiar la maquina acorde a la legislacion vigente, tanto
a nivel nacional como internacional, para poder comercializar la maquina en distintos
paises (incluyendo Espafia), ajenos o no, a la unién europea. Para esto, se pretende

conseguir el marcado de conformidad CE.
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1.5. ALCANCE

La finalidad del proyecto es realizar el estudio de disefio de una mesa de
distribucién de flujo para una linea de empaquetado de productos fruticolas. La maquina
se ha diseflado para transportar cajas de dimensiones 200x300x400 mm y un peso
aproximado de 20 Kg. Se desea conseguir una produccion de 1700 cajas cada hora, para
ello se ha dimensionado un motor-reductor que sea capaz de transmitir la potencia
necesaria para cumplir este requisito, asi como otros elementos que permitan el correcto

funcionamiento de la méaquina.

Figura 1: Vista isométrica de la mdquina.

1.6. NORMAS Y REFERENCIAS APLICABLES

1.6.1. Legislacion

Norma UNE EN ISO 5455:1996, referente a escalas de dibujo.
Norma UNE EN ISO 5457:2000, referente al formato de los planos.

Norma UNE EN ISO 5457:2000 y UNE EN ISO 7200:2004, referentes a los cuadros de
rotulacion.
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Norma UNE EN ISO 5457:2000 y UNE 7200:2004, referente a la delineacion y
rotulacion.

Norma UNE 1027:1995, referente al plegado de los planos.
Directiva 2006/42/CE, referente a los requisitos para la obtencién del marcado CE.

Real Decreto 1644/2008, referente a la comercializacién y puesta en servicio de las
maquinas.

1.6.2. Marcado CE

Para la comercializacion de maquinaria y elementos y equipos de seguridad en el
mercado europeo, se requiere el cumplimiento de los criterios técnicos reunidos en la
Directiva 2006/42/CE.

Para poder obtener el marcado CE, se deben cumplir los requisitos definidos en
el Anexo I de la Directiva 2006/42/CE, a excepcion de los apartados no relacionados
con la maquina. Los apartados que afectan al proyecto son:

- Apartado I: Requisitos esenciales de seguridad y salud relativos al disefio y la
fabricacion de las mdquinas.

1.6.2.1. Declaracion CE de conformidad

Para obtener el marcado CE, el fabricante debe realizar la declaracion CE de
conformidad, que viene definida en el Anexo II de la Directiva 2006/42/CE. La
declaraciéon de conformidad correspondiente al proyecto se debe adjuntar junto al
manual de instrucciones de la maquina.
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Declaracion CE de conformidad

La empresa

(Razén social, direccién completa del fabricante, otra identificacién)

Y la persona facultada para elaborar el expediente técnico establecida en la Comunidad:

(nombre y direccion)

Declara bajo su tinica responsabilidad que la maquina,

(descripcion e identificacion: denominacion genérica, funcidon, modelo, tipo, n° de
serie y denominacion comercial)

En base a su concepciéon y fabricaciéon, asi como la versién puesta en
comercializacion, se halla en conformidad con todas las disposiciones aplicables de la
directiva de maquinas 2006/42/CE.

(Opcional: Especificar en su caso otras directivas aplicables)

Normas técnicas armonizadas:
(Normas armonizadas y otras normas técnicas o especificaciones técnicas aplicadas)

Certificado de Examen CE de tipo n° emitido por

Organismo notificado
(Nombre, direccion y niimero de identificacion del organismo)

Organismo notificado
(Nombre, direccion y niimero de identificacion del organismo)
Que ha aprobado el sistema de aseguramiento de calidad total

Identificacion de la persona apoderada para redactar la declaracion en nombre
del fabricante o su representante autorizado:

Nombre y apellidos, cargo:
Lugar, fecha:

El presente documento dejard de ser vélido en caso de que se realicen modificaciones
no autorizadas en el proyecto.

Tabla 1: Ejemplo de declaracion CE de conformidad.
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1.6.2.2. Examen CE de tipo

El examen CE de tipo consiste en un procedimiento de comprobaciéon y de
certificacién que realiza un organismo notificado con la finalidad de comprobar que la
mdaquina cumple con las disposiciones de seguridad que se establecen en el Anexo IV
del Real Decreto 1644/2008.

Debido a que la maquina no estd incluida en las categorias mencionadas en el
Anexo IV del Real Decreto 1644/2008, no es necesario someter la mdquina al examen
CE de tipo para obtener el marcado de conformidad europea.

Categorias de mdquinas indicadas en el Anexo IV del Real Decreto 1644/2008:

- Sierras circulares (de una o varias hojas) para trabajar la madera y materias de
caracteristicas fisicas similares, para cortar carne y materias de caracteristicas
fisicas similares.

- Cepilladoras con avance manual para trabajar la madera.

- Regruesadoras de una cara con dispositivo de avance integrado, de carga y/o
descarga manual, para trabajar la madera.

- Sierras de cinta de carga y/o descarga manual para trabajar la madera y materias
de caracteristicas fisicas similares, o para cortar carne y materias de
caracteristicas fisicas similares.

- Maquinas combinadas de los tipos mencionados en los puntos 1 a 4 y en el
punto 7, para trabajar la madera y materias de caracteristicas fisicas similares.

- Espigadoras de varios ejes con avance manual para trabajar la madera.

- Tupies de husillo vertical con avance manual para trabajar la madera y materias
de caracteristicas fisicas similares.

- Sierras portétiles de cadena para trabajar la madera.

- Prensas, incluidas las plegadoras, para trabajar metales en frio, de carga y/o
descarga manual, cuyos elementos moviles de trabajo pueden tener un recorrido
superior a 6 mm y una velocidad superior a 30 mm/s.

- Maquinas para moldear plédsticos por inyeccion o compresion de carga o
descarga manual.

- Maquinas para moldear caucho por inyecciéon o compresion de carga o descarga
manual.

- Midquinas para trabajos subterrdneos (con excepciones).

- Cubetas de recogida de residuos domésticos de carga manual y con mecanismo
de compresion.

- Dispositivos amovibles de transmision mecanica, incluidos sus resguardos.

- Resguardos para dispositivos amovibles de transmisién mecénica.

- Plataformas elevadoras para vehiculos.

- Aparatos de elevacion de personas, o de personas y materiales, con peligro de
caida vertical superior a 3 m.
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- Maidquinas portatiles de fijacion, de carga explosiva y otras maquinas portatiles
de impacto.

- Dispositivos de proteccion disefiados para detectar la presencia de personas.

- Resguardos moviles motorizados con dispositivo de enclavamiento disefiados
para utilizarse como medida de proteccion en las maquinas consideradas en los
puntos 9,10y 11.

- Bloques légicos para desempenar funciones de seguridad.

- Estructuras de proteccién en caso de vuelco.

- Estructuras de proteccién contra la caida de objetos.

1.6.2.3 Veredicto

Como la maquina no estd acogida en ninguna categoria de las definidas en el Anexo IV
del Real Decreto 1644/2008, no se requiere la realizacién del examen CE de tipo, sino
que presentando la declaraciéon CE de conformidad (Tabla 1) es suficiente para obtener
el marcado CE para el proyecto. Una vez obtenido el marcado CE, este se debe colocar
en la mdquina siguiendo las instrucciones descritas en el siguiente apartado.

1.6.2.4. Marcado CE

Segtn el articulo 16 de la directiva 2006/42/CE, el marcado CE de conformidad
estara compuesto por las iniciales “CE” conforme al modelo presentado en la siguiente
imagen.

Figura 2: Plantilla para el marcado CE.
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El marcado CE se deberd fijar en la mdquina de manera visible, legible e
indeleble con arreglo del Anexo III de la Directiva 2006/42/CE.

Ademds, queda prohibido fijar en las mdquinas marcados, signos e inscripciones
que puedan inducir a error a terceros en relacion con el significado del marcado CE, con
su logotipo o con ambos al mismo tiempo. Se podra fijar en las maquinas cualquier otro
marcado, a condicién de que no afecte a la visibilidad, a la legibilidad ni al significado
del marcado CE.

En caso de reducir o aumentar el tamafio del marcado CE, se deberdn respetar
las proporciones del logotipo.

Los diferentes elementos del marcado CE deberdn tener apreciablemente la
misma dimension vertical, que no podra ser inferior a 5 mm. Se autorizan excepciones a
la dimensién minima en el caso de las miquinas de pequefio tamafio.

El marcado CE deberd colocarse junto al nombre del fabricante o su
representante autorizado mediante la misma técnica.

Cuando se haya aplicado el procedimiento de aseguramiento de calidad total
mencionado en el articulo 12, apartado 3, letra c¢), y apartado 4, letra b) de la Directiva
2006/42/CE, a continuacién del marcado CE debera figurar el nimero de identificacién
del organismo notificado.

1.6.3. Softwares empleados

Para el andlisis de la mdquina, se ha utilizado principalmente el software CAD4
SolidWorks, debido a que permite tanto diseflar componentes, ensamblar la maquina,
como realizar estudios mecdnicos, tanto estiticos como dindmicos, por ejemplo el
andlisis de elementos finitos para determinar las deformaciones de ciertas piezas.

1.6.4. Bibliografia
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- EM 1012, Mecénica de mdaquinas y estructuras. Curso académico: 2015/16.
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- EM 1020, Teoria de mdquinas y mecanismos. Curso académico: 2016/17.
Profesor: Francisco Tomds Sdnchez Marin.

- EM 1021, Disefio de maquinas. Curso académico: 2017/18.
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Profesor: Kudama Habib Ameen.

- EM 1031, Proyectos de ingenieria. Curso académico: 2018/19.
Profesor: Francisco José Colomer Mendoza.

- EM 1034, Tecnologias del medio ambiente y seguridad industrial. Curso
académico: 2018/19.
Profesoras: Maria Dolores Bovea Edo y Mairena Garcia Ventoso.

- EM 1035, Proyecto de maquinas. Curso académico: 2018/19.
Profesor: Antonio Pérez Gonzélez.

- EM 1036, Dindmica de médquinas y vibraciones. Curso académico: 2018/19.
Profesor: Joaquin Luis Sancho Bru.

- EM 1037, Mantenimiento de mdquinas. Curso académico: 2018/19.
Profesor: Francisco Tomas Sanchez Marin.

1.7. REQUISITOS DE DISENO

La mdquina ha sido disefiada principalmente para el transporte de cajas de
productos hortofruticolas, aunque puede utilizarse para el transporte de cualquier otro
producto cuyo peso no supere con exceso al considerado en el disefio de la miquina.
Esta maquina es parte de una linea de transporte, por lo que el cliente debe disponer del
resto de maquinaria para el funcionamiento Optimo de la mdaquina. Respecto al
emplazamiento del cliente, es aconsejable que se sitie cerca de la produccion de la
materia prima con el fin de optimizar la produccién de la empresa.

1.8. ANALISIS DE SOLUCIONES

En este apartado se van a tratar las distintas soluciones propuestas para dar
solucién a los problemas que se plantean durante la fase de disefio de la maquina.
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1.8.1. Transporte de paquetes

Para el transporte de paquetes o cajas se han estudiado mdquinas similares y se
ha observado que estas, pueden o no, llevar tablillas. En caso de que estas no lleven
tablillas, se pueden transportar las cajas mediante transmision de potencia directa de los
rodillos a las cajas. Otros sistemas que se suelen utilizar son bandas modulares o cintas
transportadoras.

Para la realizacion del proyecto se ha elegido utilizar tablillas montadas sobre
los rodillos por los motivos definidos a continuacién. Dichas tablillas se obtendrdn
mediante Mecanizado, pero en lugar de estar conformadas por un metal, estin
conformadas por APMs, y se dividen en dos partes, una superior y otra inferior, que se
unen mediante tornilleria con la que se montan también varios rodamientos para
permitir el guiado de las cajas.

Figura 3: Montaje de las tablillas sin rodillos.

Figura 4: Vista explosionada de las tablillas.
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Ventajas e inconvenientes

Para el transporte de los paquetes se ha elegido utilizar tablillas montadas sobre
rodillos debido a que, presenta una complejidad menor que las bandas modulares. Por
otra parte, la utilizacién de cintas transportadoras dificulta el desvio del flujo de
produccion aumentando la complejidad del sistema.

Por otra parte, el uso de tablillas y rodillos requiere un mayor niimero de
componentes frente a los sistemas de transporte mediante cinta transportadora, lo que
conlleva un aumento del peso y, como consecuencia, de la potencia minima necesaria.
Ademids, la existencia de un mayor ndmero de componentes se traduce en unos
requisitos de mantenimiento mayores. Por ejemplo de lubricaciéon, ya que las
transmisiones por cadena requieren de lubricacién periddica, frente a las transmisiones
por correa, que no necesitan lubricacion, es mas, la existencia de lubricante en sistemas
de transmision por correa es un problema.

Figura 5: Ejemplo de banda modular.

Figura 6: Ejemplo de cinta transportadora.
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1.8.2. Mecanismo de desvio

Para desviar las cajas, se plantearon varias opciones, en primer lugar, el sistema
neumdtico, que es la solucion escogida. La solucién consiste en unir al chasis de la
mdaquina un pistén neumdtico mediante los accesorios y piezas correspondientes. El
mecanismo recibira Ordenes del sistema automadtico, las cuales consistirin en
permanecer en la posicidn abierta para que las cajas sigan la misma trayectoria pero sin
desviarse y la posicion cerrada que, mediante un movimiento de biela, el mecanismo se
mueve para desviar las cajas, las cuales se fuerzan a desviar su trayectoria al verse los
rodamientos de las tablillas obligados a seguir la direccidn de las guias. Esta solucién
utiliza un cilindro neumaético de simple efecto.

Por otro lado se plantea una solucién utilizando un cilindro hidrdulico u
oleoneumadtico, esta solucién es idéntica a la anterior a excepcién de la instalacién
necesaria para el cilindro.

Figura 7: Mecanismo de desvio abierto.

Figura 8: Mecanismo de desvio cerrado.
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Ventajas e inconvenientes

Los cilindros neumadticos presentan las siguientes ventajas frente a los cilindros
hidraulicos.

Por una parte, el movimiento del émbolo es mds rdpido frente a los cilindros
hidrulicos. Generalmente tienen un peso menor, ya que requieren menos robustez.
Ademais el aire a presion se almacena en un depdsito y no se requiere de bombas.
Finalmente, presentan instalaciones menos complejas y, como consecuencia, un precio
mads reducido.

Por otra parte, los sistemas hidrdulicos presentan las siguientes ventajas frente a
los sistemas neumdticos. La velocidad y la posicion del émbolo es mds facil de
controlar, ademads, son capaces de mantener constante las posicion del émbolo frente a
fuerzas externas variables. Respecto a la lubricacidn, los sistemas hidraulicos utilizan
como lubricante el aceite del sistema, mientras que los sistemas neumaticos requieren
que se afiada aceite al aire del sistema. Finalmente, son capaces de aguantar fuerzas
mucho mayores que los sistemas neumdticos (entre 30 y 300 bar frente a presiones entre
7 y 8 bar), por tanto, son sistemas mucho mas robustos.

Figura 10: Ejemplo de cilindro neumdtico.
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1.8.3. Anclaje de la maquina

Respecto a la unién de la maquina con el suelo, se pueden encontrar varios
métodos si se estudian diversas mdaquinas vistas en la industria. Las maquinas de
grandes dimensiones con un gran peso suelen transmitir grandes esfuerzos al suelo, para
ello se realizan cimentaciones para montar la maquina.

Sin embargo, en este caso, tenemos una mdquina con un peso relativamente
bajo, de dimensiones reducidas y que trabaja con fuerzas modestas. Para estos casos, se
suele realizar una estructura con perfiles metdlicos y emplear patas comerciales que
actian como aislantes frente a las vibraciones.

Figura 11: Vista isométrica de las patas de la mdquina.

1.9. DIMENSIONADO DE LOS COMPONENTES

1.9.1. Dimensionado de la cadena de transmision

La funcién desempafiada por la cadena es transmitir movimiento del motor a las
tablas que soportan las cajas, no existe un eje de salida, ya que el eje que se encarga de
tensar la cadena, tiene restringido el giro. La empresa se ha decantado en equipar una
cadena que tiene origen en la maquinaria agricola de paso 69 mm, las dimensiones de la
cadena pueden observarse en el plano correspondiente en el apartado destinado a los
planos.

Por otra parte, si se observa cualquier plano correspondiente a las protecciones
laterales de la maquina, se puede obtener la longitud del ramal de la cadena, la cual serd
de 2250 mm.
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Figura 12: Cadena de paso 69 mm.

Los pifios instalados en la mdquina tienen un didmetro primitivo de 244.9 mm y
se asume que los ramales de la cadena son perfectamente horizontales, debido a que
tanto los piflos motrices como los conducidos poseen el mismo didmetro positivo,
ademds cabe la posibilidad de tensar la cadena para hacer los ramales horizontales.

Al poseer los pifios motrices y conducidos el mismo didmetro conducido, la
cadena abrazard exactamente la mitad del perimetro total de las ruedas dentadas, lo cual
reduce la complejidad de los célculos a realizar. La longitud de la cadena ha sido
calculada en la expresion (18), pero, hay que tener en cuenta que se montan dos cadenas
en la maquina para neutralizar los esfuerzos axiales en los ejes, por tanto, la longitud
total de la cadena serd el doble que la calculada en dicha expresion.

Una vez se obtenga la longitud total de la cadena, se pasard a obtener el nimero
de eslabones que compondrin la cadena, dividiendo la longitud total entre el paso.
Expresion (19).

1.9.2. Dimensionado del motor-reductor

Como dato de partida, el cliente desea una produccion de 1700 cajas cada hora,
con este dato y conociendo las dimensiones de las cajas y de la méaquina se puede
obtener la velocidad lineal de las cajas.

Conocido el didmetro primitivo de los pifios motrices, la distancia entre los ejes y las
dimensiones de las cajas, se calculard la velocidad angular y el Par necesario para
satisfacer los requisitos de produccion. Expresiones (24) y (37), respectivamente.

Una vez obtenidos tanto el par minimo necesario de la maquina y la velocidad
angular, se busca en catdlogos comerciales el motor mas adecuado para cumplir las
necesidades del cliente. En este caso se ha optado por instalar un motor-reductor del
fabricante Motovario, concretamente, se trata del modelo NMRV-063 i=40 B14 0.37
KW.
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Este motor presenta una velocidad angular de 35 rpm y desarrolla un par motor
de 72 Nm. Con estos datos, se puede calcular como siguiente paso, la produccién real
de la maquina. Expresion (39).

Una vez determinado el motor para la maquina, se debe determinar el factor de

servicio al que estard sometido cuando la mdquina trabaje en condiciones normales,
para determinar el factor de servicio, se utiliza la tabla adjunta abajo. Si el factor de
servicio obtenido fuera mayor que el factor de servicio del motor, se deberia buscar otro
motor adecuado para la aplicacién con un factor de servicio mayor.

24

16

2

23
2,2
21
is. | =
19
18
17

1,5
14

21

1,9
1.8
17
1,6
1,5
14
1.3
1,2
11

1.9
1.8
1,7
1,6
1.5
14
13
1,2
11

0,9

1,7
1.6
1,5
14
1.3
1,2
1.1

0,9
08
0,7

Datos de entrada:

- Carga:

[5 10 20 3 4 5 6 70 8 9 100"

Figura 13: Grdfica para la obtencion del factor de servicio.

Si la carga de la maquina es uniforme, se selecciona la curva A.

Si la carga de la maquina presenta sobrecargas medias, se selecciona la curva B.
Si la carga de la maquina presenta sobrecargas fuertes, se selecciona la curva C.

Determinacion de la curva de la carga:

Existen dos métodos para determinar la curva de la carga a la que estd sometida
la maquina, en primer lugar, el método analitico, donde se determina el
pardmetro f.a. a partir de las inercias de la maquina:

foa=¢ Q)
f.a.< 0.3 > Curva A (2)
0.3<f.a.<3 - CurvaB 3)
3<f.a.<10- CurvaC 4)

Donde J. es la inercia externa de la mdquina reducida al eje motriz y J, la
inercia del motor, ambas medidas en Kg-mz.
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En segundo lugar, el fabricante proporciona en su catdlogo las curvas que usualmente se
corresponden con ciertas aplicaciones para motores:

Curva A:

Tornillos de Arquimedes para materiales ligeros, ventiladores, lineas de montaje,
cintas  transportadoras para materiales ligeros, pequefios agitadores, elevadores,
mdaquinas limpiadoras, maquinas llenadoras, maquinas comprobadoras, cintas
trasportadoras.

Curva B:

Dispositivos de enrollado, alimentadores de las mdéquinas para la madera,
montacargas, equilibradores, roscadoras, agitadores medios y mezcladores, cintas
transportadoras para materiales pesados, cabrestantes, puertas corredizas, raspadores de
abono, maquinas empaquetadoras, hormigoneras, mecanismos para el movimiento de
las graas, fresadoras, plegadoras, bombas de engranajes.

Curva C:

Agitadores para materiales pesados, cizallas, prensas, centrifugadoras, soportes
rotativos, cabrestantes y elevadores para materiales pesados, tornos para la rectificacion,
molinos de piedras, elevadores de cangilones, perforadoras, moledores a percusion,
prensas de excéntrica, plegadoras, mesas giratorias, pulidoras, vibradores, cortadoras.

- Duracién de funcionamiento diario (nimero de horas cada dia), A.
- Frecuencia de arranques (nimero de arranques cada hora), parte inferior de la
gréfica.

Si se considera que la maquina sigue la curva A (cintas transportadoras para
materiales ligeros), que trabaja 24 horas sin pausa y, por tanto, que no para ni arranca
cada hora, se obtiene un factor de servicio de 1.5, mientras que el motor seleccionado
tiene un factor de servicio de 2.1, por tanto, soportard sin problemas las cargas.

1.9.3. Dimensionado de los ejes

En el proceso de disefio de ejes se pueden distinguir varios pasos y
recomendaciones a seguir para optimizar la pieza a disefiar. En cuanto a los pasos a
seguir, se empieza definiendo el punto de trabajo del eje (velocidad angular y potencia a
transmitir), seleccionar los elementos que se instalan sobre el eje (rodamientos,
engranajes, cojinetes, pifios, anillos seeger, chavetas, etc.) asi como sus posiciones.

Una vez hecho esto, se pasa a la definicion de la geometria del eje (cambios de
seccion) y la determinacion de los esfuerzos que soportan los elementos montados en el
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eje. Cuando se obtienen los esfuerzos que sufren estos elementos, se pueden obtener las
reacciones en los apoyos de los ejes y las solicitaciones en el eje.

Una vez determinados los esfuerzos a los que estd sometido el eje, se elige el
material y su acabado, se determina el coeficiente de seguridad a aplicar en los cdlculos
y se analizan los puntos més desfavorables.

Finalmente, se determinan las deformaciones del eje, la velocidad critica y la geometria
definitiva del eje.

A la hora de disefiar un eje, se suelen seguir ciertas recomendaciones para optimizar el
disefio de la pieza:

- Los ejes deben tener la menor longitud posible para disminuir los efectos de la
flexion.

- Los elementos de apoyo se deberan colocar lo mas cercanos posible a las cargas
maximas.

- Los ejes huecos tienen un mejor comportamiento frente a las vibraciones vy,
aunque parezcan bastante mds débiles, el modulo resistente a flexion disminuye
ligeramente, también hay que destacar que los ejes huecos son mds dificiles de
fabricar.

- Para disminuir el efecto de las vibraciones, se debe disefiar un sistema de apoyo
lo mas rigido posible y un equilibrado 6ptimo para evitar fallos prematuros de la
pieza.

Respecto al eje motriz, este estd sometido a un esfuerzo de flexién constante
coexistiendo con el giro del eje, mientras que para el eje fijo, este soporta un
esfuerzo de flexiéon constante sin rotacién, lo que simplifica bastante el
dimensionado respecto al eje motriz.

1.9.4. Dimensionado de los rodamientos

En el dimensionado de rodamientos, los calculos planteados ofrecen vidas utiles
excesivamente grandes, esto es debido a que las cargas a las que estardn sometidos son
holgadamente més grandes que las cargas para las que estidn diseiiados. Esto implica que
los rodamientos ideales para soportar dichas cargas son de menor tamafio que los
seleccionados y el motivo de seleccionar rodamientos mds grandes (y por tanto de
mayor precio), son cuestiones puramente geométricas, por ejemplo, en el caso del eje
fijo se monta un rodamiento de bolas SKF 6008, aunque un rodamiento SKF 6000
soportaria la fuerza, no seria posible su montaje en el eje.
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Para el cdlculo de los rodamientos se definird los esfuerzos a los que estin
sometidos, y a partir de la expresién (61), se obtendra la vida util del rodamiento
medida en ciclos.

Figura 14: Varios tipos de rodamientos.

1.9.5. Dimensionado de las patas

Hay distintas formas de unir una méquina al suelo, por ejemplo, se pueden hacer
cimentaciones para maquinas de tamafio considerable, para miquinas de tamafio mas
reducido, se pueden disefiar patas mediante la soldadura de varios perfiles que tengan
suficiente capacidad portante, o se pueden instalar patas comerciales que actien como
silent block. En el caso de la mesa de desvio, se ha optado por disefiar unas patas que se
obtendran mediante perfileria, soldadura y que, finalmente, se les montardn unas patas
comerciales que como se ha mencionado, actuardn como silent block. Ademads, estas
patas comerciales permiten la regulacion de la altura de la méquina.

Para realizar los cdlculos, se obtendrd mediante el modelo 3D de la maquina, el
peso del conjunto sumando el peso de varias cajas, posteriormente, se mayorard la
fuerza y se calculard el esfuerzo de compresion que aguantaran las patas.

Figura 15: Patas aislantes para mdquinas.
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1.9.6. Dimensionado del cilindro neumatico

La caracteristica mds importante de los pistones neumdticos, es la fuerza que
pueden llegar a desarrollar. Esta fuerza se puede obtener del producto de la presion a la
que funciona el pistén por la superficie en la que se aplica la presion, que es la
superficie plana del émbolo. Expresion (74).

La fuerza minima que debe realizar el cilindro se puede obtener de la expresion
(60).

Por otra parte, hay que tener en cuenta que los cilindros neumaticos, presentan
fuerzas de friccion entre el émbolo y la camisa, asi como faltas de estanqueidad, por
ello, para tener en cuenta estas consideraciones, se suele disminuir la fuerza desarrollada
por el piston entre un 10-15%. Para tener en cuenta esta disminucion de la fuerza, se
puede mayorar la fuerza necesaria.

+ Aire a presién

Vdstago

Embalo

Estructura de un cilindre neumatico.

Figura 16: Esquema de un cilindro neumdtico.

1.9.7. Analisis FEA de la placa pivote

Una de las piezas criticas de la mdquina, es el angulo de pivote del mecanismo
de desvio, debido al espacio limitado existente y al continuo trabajo del cilindro
neumadtico. Con ayuda de la herramienta de disefio y simulacién SolidWorks, se han
realizado los andlisis FEA (Finite Element Analysis) de la chapa metélica en la que
pivota el sistema de desvio, accionado por el piston. En el primer caso, se ha analizado
la chapa sin refuerzo alguno, frente al esfuerzo de torsién introducido por el
accionamiento del cilindro neumaético.

En el segundo caso, se ha realizado el mismo andlisis con la misma chapa con una
cartela de refuerzo soldada.

Los resultados obtenidos han sido los siguientes:
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Figura 17 y 18: Simulacion FEA de la placa pivote sin cartela y leyenda de descenso de los puntos.
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Figura 19y 20: Simulacion FEA de la placa pivote con cartela y leyenda de descenso de los puntos.

Como se puede observar en los resultados obtenidos, si se suelda una cartela de
refuerzo, se consigue disminuir el descenso del pliegue de la chapa metalica, de forma
que el descenso resultante se puede despreciar, lo que evitaria un funcionamiento
incorrecto en el sistema de desvio y, por tanto, el fallo prematuro de la placa asi como
del cilindro nuematico y la averia de la maquina. Si se observan los resultados,
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numéricamente, la zona del taladro de pivote, pasa de tener un descenso maximo de
25,3 micras, a tener un descenso maximo de 6.829 micras.

1.10. RESULTADOS FINALES

La mdaquina se puede dividir en dos partes, por un lado se tiene la parte movil,
compuesta por los elementos que presentan movimiento tales como las cadenas, los
rodillos, el cilindro neumatico, etc. Por la otra parte, se tiene la parte fija, que estd
compuesta por el chasis, las patas o las distintas protecciones, por ejemplo.

La méaquina estard impulsada por un motor eléctrico que se ha dimensionado y
calculado en los apartados 1.9.2 y 4.2.2. El motor se instalard con la finalidad de
transmitir potencia al eje motriz para mover la cadena. El conjunto formado por los
pifos y la cadena tendrdn un origen de maquinaria agricola, debido a que supone una
mayor comodidad para la empresa.

Las cadenas estardn unidas a una serie de rodillos en los que se montarédn las
tablillas en las que se transportardn las cajas del producto, en la parte inferior de las
tablillas, se situardn varios rodamientos por cada tablilla para lograr el desvio de las
cajas. Para realizar el desvio de las cajas, se empleardn varias guias, una para el desvio
de las tablillas y otra para el retorno de las tablillas.

El mecanismo de desvio, se accionard mediante un cilindro neumaético
(Dimensionado en el apartado 2.2.6.) y mediante varios componentes electrénicos se
controlard el mecanismo de desvio, ademas, el parametro de desvio queda a la eleccion
del cliente, siendo posible la distribucidn de cajas segun los deseos del cliente (por color
de la caja, clase de productos, para distribuir las cajas en palés, etc.).

Respecto al material escogido para la fabricacion de las piezas, ha sido el acero
no aleado F-111¢, debido a sus propiedades mecdnicas asi como su menor precio frente
al acero inoxidable. Ademads, para protegerlo de la oxidacién, a las piezas fabricadas con
este material, se las proporciona un tratamiento de galvanizado o se las recubre con
pintura protectora.

En la siguiente imagen se puede observar la maquina sin los rodillos ni las
cadenas para facilitar la visualizacién de los distintos componentes que se situan en el
interior de la maquina.
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Figura 21: Vista de la mdquina sin rodillos.

En la imagen se pueden observar distintos elementos, como el motor-reductor,
las protecciones de los tensores o las guias. Las cajas entrardn por el lado més alejado
del motor-reductor, traccionando las cajas hacia la salida tensando el ramal superior de
la maquina.

1.11. VIABILIDAD TECNICA

Para la fabricacion de la mdquina se utilizan diversos elementos comerciales de
los que hay buena disponibilidad y que poseen un plazo de entrega muy breve, asi como
los perfiles metdlicos utilizados para conformar el chasis de la maquina.

Para la fabricacion de las distintas piezas de chapa, se ha optado por
conformarlas mediante corte por ldser, y en las piezas necesarias, les seguirian
operaciones de plegado por un parte y, por otra parte, las piezas que no requieren
procesos de soldadura, se les aplicard un tratamiento de galvanizado. El resto de piezas,
se galvanizarédn o se pintardn una vez soldado el conjunto.

Ademads, las piezas disefiadas mediante un conformado por ldser, se pueden
obtener en un corto plazo de tiempo, ya que en la zona hay varias empresas dedicadas a
conformar piezas mediante corte por ldser. En cuanto a las piezas que después de
obtenerse mediante corte por lser requieren un plegado, no presentan problemas para
su conformado, ya que no hay piezas con plegados complejos y arduos de hacer.

Finalmente, las piezas conformadas por procesos de arranque de viruta
(mecanizado), se realizan en la misma empresa, ya que dispone de mdquinas-
herramienta que permiten tener listas las piezas en un corto periodo de tiempo con
costes reducidos si se compara con la realizacion de las mismas piezas en una empresa
de mecanizado ajena a la empresa.
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Respecto al ensamblaje de la maquina, se debe obtener el conjunto entero
mediante procesos de soldadura y de montaje usando distintos elementos de tornilleria.
Las operaciones de soldadura necesarias consisten en incorporar cartelas de refuerzo a
distintas piezas o de ensamblar elementos estructurales como pueden ser las patas de la
madquina. El resto de piezas de la maquina se montan mediante tornilleria, como puede
ser los tensores o las distintas protecciones.

1.12. VIABILIDAD ECONOMICA

Para realizar el estudio de viabilidad econémica del proyecto, hay que definir en
primer lugar ciertos pardmetros como los gastos que suponen la ejecucion del proyecto,
la inversion inicial considerada o el tiempo de explotacién del proyecto.

Los gastos considerados se desglosan en gastos directos e indirectos. Los gastos
directos son aquellos que recaen directamente sobre el precio del producto, siendo
proporcionales a las unidades fabricadas, como son por ejemplo, el coste de las piezas
mecanizadas o las piezas comerciales.

Por otra parte, los gastos indirectos, son aquellos que no se imputan en el
producto pero que son necesarios para la produccién y no son dependientes de las
cantidades producidas.

Para realizar el estudio econdémico, es necesario definir la inflacion considerada
y las ventas que se realizardn anualmente, la inflacién se considerara del 1%, que es el
valor que presenta en la zona euro en agosto de este mismo afio, respecto a las unidades
vendidas anualmente, se considera que se venderan aproximadamente, cinco unidades al
afio.

Del apartado destinado a los presupuestos se pueden obtener los datos
necesarios, siendo los gastos directos la suma del coste del material comercial, los
costes de perfileria, APM, mecanizados, piezas conformadas por corte por laser, con o
sin plegados y la mano de obra de montaje del proyecto.

Los gastos indirectos pueden considerarse como los consumos energéticos, el
mantenimiento de los equipos como las mdquinas-herramienta o los costes de
tornilleria, que se consideraran como el 8% del coste de la materia prima.

GASTOS girectos = 5 % (1200 + 463.52 + 1862.91 + 106.10 + 2992.39)  (5)
GASTOS girectos = 33124.60 €

GASTOS mgirectos = 5 % [0.08 X (463.52 + 1862.91 + 106.10 + 2992.39)] (6)
GASTOS mairectos = 2169.97

GASTOS = 33124.60 + 2169.97 = 35294.57 (7)
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Para calcular los gastos que supondrd fabricar la misma cantidad de médquinas en los
afios venideros, se utilizard la siguiente expresion:

GASTOS = GASTOS 450 iniciar X (1 + )™ ()
Dénde:
i: inflacion
n: nimero de afio, considerando el actual como cero y el quinto afio como cuatro.

El siguiente paso es definir los ingresos que se obtendrdn por la venta de cada
mdquina. Para ello se ha estudiado el mercado y las mdquinas similares presentan un
PVP; comprendido entre 22000 € y 26500 €, por lo que se ha decidido poner un precio
de 22000 €.

A continuacion se calculard el beneficio bruto (Bb), el beneficio neto (Bn), el flujo de
caja (FC), el periodo de retorno (PR), el valor actual neto (VANg) y la tasa de
rendimiento interno (TIRg). Para calcular el beneficio bruto se considera que los
impuestos toman un valor del 25% del beneficio bruto.

Ingresos = Ingresos o iniciar X (1 + )" 9)
Bb = (Ingresos — GASTOS) x (1 + i)™ (10)
Bn = Bb X (1 — Impuestos) X (1 + i)™ (11)

Como no hay amortizaciones que considerar, el flujo de caja del proyecto serd igual al
beneficio neto del proyecto.

Inversion inicial

PR = R 12
Fcpromedio ( )
VAN = —I i6n inicial + RN_,—=z (13)
= —Inversién inicia n=0 oy
TIR - VAN = 0 - Inversién inicial = ¥_, (;L;n)n - i, (14)
. in _ 0032 _
== 3, (15)

Donde i, es el interés nominal, considerado 3.2%.
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< Beneficio Beneficio neto
ANO GASTOS (€) | INGRESOS () | | °F- "0 %
2019 35294.57 110000.00 74705.43 56029.07
2020 35647.52 111100.00 75452.48 56589.36
2021 36003.99 112211.00 76207.01 57155.25
2022 36364.03 113333.10 76969.08 57726.81
2023 36727.67 114466.40 TT738.77 58304.07
SUMA 180037.78 561110.50 381072.77 285804.56
Tabla 2: Resultados del estudio econémico.
FCyromedio = BNpromedio = 57160.91 € (16)
PR = 22223 _ 1 68 afios (17)

" 57160.91

VAN = 2827259 €

TIR = 4.69 %

Al interpretar los resultados, vemos que el VAN es superior a los gastos
acarreados durante los cinco afios, la diferencia entre estos dos datos representa los
beneficios que se obtienen del proyecto. Por el otro lado, al ser el TIR positivo, el

proyecto resultard ser rentable y aportard beneficios.
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2. PLIEGO DE CONDICIONES
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2.2. DESCRIPCION GENERAL

En el presente documento se definen las condiciones de indole, técnica,
legislativa y econdmica a cumplir para realizar de forma correcta el proyecto definido
en el documento, asi como las tareas de obligado cumplimiento asignadas a las partes
que intervienen en el proyecto.

2.3. PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

Para la realizacion del proyecto, el contratista contard con la documentacion y
calculos necesarios para llevar a cabo la realizacion del proyecto.

Por otra parte, el contratista deberd informar de forma regular sobre el progreso
en la realizacion del proyecto, asi como un informe final cuando finalice, haciendo
hincapié en los resultados obtenidos y en la descripcion de los pasos seguidos. En la
realizacion de estos informes, el contratista deberd seguir estrictamente los calculos
descritos en el apartado correspondiente del documento, pudiendo hacer alguna
modificacion siempre que se informe a la empresa y esta dé el visto bueno.

Finalmente, el contratista podrd recurrir a subcontrataciones, siempre que se
aporte la cualificacion de estas a la empresa y, esta tltima, esté conforme.

2.3.1. Materiales empleados

El material utilizado en la mayor parte de las piezas de la mdquina, es el acero al
carbono F-111, en otras piezas como los ejes, por ejemplo, se ha utilizado acero al
carbono F-114, ya que presenta una mejor maquinabilidad. En otras piezas que
necesiten mejores propiedades mecdnicas, se ha recurrido al acero inoxidable AIST 304.

Respecto a los acabados de las piezas, si estas no requieren de un proceso de
soldadura, se les realizard un tratamiento de galvanizado, mientas que si se requiere un
tratamiento de soldadura, el galvanizado se realizard al finalizar esta. También hay que
afladir que si las piezas serdn visibles a simple vista, en lugar de realizar el tratamiento
de galvanizado, simplemente se realizard el pintado de las piezas.

Respecto a los ejes, en lugar de realizarles el galvanizado, se les realizard un
tratamiento de cementado, adquiriendo asi mayor dureza superficial y mayor resistencia
al desgaste.
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Finalmente, las piezas fabricadas en AISI 304, no requieren de acabado
superficial, ya que, son inmunes a la corrosién superficial en los ambientes en los que

trabajard la méaquina.

2.3.2. Componentes

La madaquina presenta varios elementos comerciales indispensables para su
funcionamiento, la sustitucion de estos por otros elementos diferentes puede causar
fallos y defectos en el funcionamiento de la maquina o en sus elementos. La empresa no
se hara responsable de las deficiencias provocadas por la sustitucién por elementos
diferentes a los indicados en el documento.

Los principales componentes de la médquina son:

- Motor-reductor.

- Transmision (compuesta por la cadena, pifios y ejes).

- Sistemas de apoyo (patas cazoleta, rodamientos).

- Chasis.

- Partes moéviles (rodillos, tablillas)

- Actuadores neumadticos (cilindro neumadtico, vdlvulas y otros elementos de la
instalacion)

- Actuadores electrénicos (Fotocélula, cableado)

2.3.3. Mantenimiento

La empresa no se hard cargo de las averias y/o dafios provocados por un
mantenimiento deficiente de sus elementos mdviles. Los elementos de la maquina que
requieren mantenimiento periddico son los siguientes:

2.3.3.1. Rodamientos

En cuanto a los rodamientos, es vital que estén correctamente lubricados,
ademds hay que utilizar un lubricante adecuado, generalmente, se lubrican mediante
grasas, aunque es posible lubricarlos con aceites. Para esta maquina se recomienda el de
grasas lubricantes, concretamente se recomienda el uso de grasas de jabon de litio, en
cuanto a la consistencia, se deben utilizar grasas con una consistencia de valor 2 o
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incluso 3. Los orificios donde se insertan los rodamientos deben ser llenados
parcialmente con grasa (entre el 30% y 50% del volumen del orificio).

2.3.3.2. Cadenas

La cadena debe estar correctamente lubricada, ya que si no hubiera existencia de
lubricante, existiria contacto intermetalico entre la cadena y los pifios, produciéndose asi
un desgaste prematuro de los elementos. Por tanto se debe examinar periddicamente, la
existencia de lubricante entre la cadena y el pifién y el estado de este.

Por otro lado, se debe mantener la transmision limpia, para evitar el desgaste por
abrasion en los elementos debido a la existencia de suciedad. Periédicamente, habrd que
revisar la alineacién y el desgaste de los pifios. Otra medida a efectuar es la
comprobacion de la tension y el alargamiento de la cadena. Si el alargamiento de la
cadena ha aumentado dristicamente, se deberd sustituir la cadena, prestando especial
cuidado a las alineaciones horizontales y el paralelismo de los ejes.

2.3.3.3. Motor-reductor

Para el mantenimiento del motor-reductor, se recomienda el uso de lubricantes
de alta viscosidad, debido a las altas presiones existentes en el interior. En el caso de
que la médquina trabaje en un ambiente cuya temperatura esté comprendida entre -10°C
y 10°C, se debe utilizar un lubricante con un nimero AGMA 2 o incluso 3. Si la
temperatura ambiente estd comprendida entre los 10°C y los 50°C, se recomienda el uso
de un lubricante AGMA 4 o incluso 5. Finalmente, la caja reductora necesita de un
cambio de aceite prematuro la primera vez que se pone en servicio, esto viene definido
en el manual de instrucciones de la mdquina, donde se indica el tiempo de rodaje que
necesita.

2.4. PLIEGO DE CLAUSULAS ECONOMICAS

2.4.1. Garantia econOmica

Para la ejecucion del proyecto se han pedido al contratista referencias bancarias
u otras entidades con la finalidad de asegurar que este retine todas las condiciones
necesarias para el cumplimiento del contrato. La documentacién necesaria debe ser
presentada por parte del contratista.
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2.4.2. Precio

El precio de ejecucién del proyecto no siempre es constante, se pueden dar
ocasiones en las que se obligue a fijar un precio distinto al inicial. Por ejemplo demoras
en las entregas de piezas fundamentales para el avance en la ejecucién del proyecto que
acaben causando retrasos en el plazo de entrega, con consecuencias econdmicas
negativas. Llegado el caso, el adjudicatario puede formular un escrito firmado por el
mismo, donde quede constancia del nuevo precio. Una vez hecho esto, la direccion
técnica procede a estudiar los precios y elegir el adecuado.

Si las dos partes llegan a un acuerdo, se realizard un documento para formalizar
el precio final.

Si las dos partes no llegan a un acuerdo, se propondra a la propiedad que elija la
solucion conveniente.

Respecto a las reclamaciones por la variacion de los precios, si no se realiza
ninguna reclamacion por parte del contratista antes de la firma del contrato, no se
admitirdn reclamaciones respecto al precio presente en el documento. En el caso de la
existencia de errores de cédlculo en el precio, estos errores se corregiran.

Si los precios correspondientes a salarios, materiales u otros variaran de forma
oficial en un 5%, se podra realizar una revision de los precios a peticion de cualquier
parte.

2.4.3. Presupuesto

En el caso de que existan errores en el presupuesto y el contratista no se haya
cerciorado de ellos, se entendera que no existe ningun problema con el precio, ya que se
supone que el contratista ha leido detenidamente los documentos.

2.4.4. Impuestos

El contratista se ha hecho cargo de los impuestos estatales, autonémicos,
provinciales y municipales que estén vigentes en la fecha de la firma del contrato, a
excepcidn del impuesto al valor agregado (IVA).
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2.4.5. Pagos

Los pagos han recaido en el propietario, quien los ha abonado en el plazo
establecido, siendo las cantidades abonadas las presentes en el contrato.

En el caso de retraso en los pagos, el contratista no hubiera podido suspender los
trabajos ni ejecutarlos a menor ritmo.

2.4.6. Indemnizaciones

En el caso de que el contratista hubiera excedido el plazo acordado para la
finalizaciéon de los trabajos, el importe de la indemnizacion que se deberia abonar,
serian los costes de los perjuicios materiales causados por la imposibilidad de desarrollo
de la produccion.

2.5. PLIEGO DE CLAUSULAS LEGISLATIVAS

2.5.1. Marco juridico

El proyecto se ha ejecutado cumpliendo las leyes estatales vigentes, siendo la
empresa responsable de la ejecucion del proyecto siguiendo las condiciones establecidas
en el contrato, en los distintos documentos del proyecto y por las condiciones
establecidas por las leyes.

2.5.2 Régimen de intervencion

Cuando el contratista no cumpla con las obligaciones del contrato o las 6rdenes
de la empresa, esta le dard un plazo para el cumplimiento de las obligaciones.

Si el contratista no cumpliera con el plazo establecido, la empresa tendra la
posibilidad de ordenar a titulo provisional el establecimiento de un régimen de
intervencion general o parcial a cuenta del contratista. Una vez hecho esto, la empresa
comprobard lo antes posible del estado de avance del proyecto, de los materiales
utilizados y devolvera los materiales del contratista a este, asi como los materiales que
la empresa no utilizard para la finalizacién del proyecto.
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Por otra parte, la empresa puede rescindir el contrato y de dar continuidad a la
intervencion efectuada sobre el contratista.

Durante la intervencién, el contratista podrd ser informado del estado del
proyecto, pero no podrd intervenir en él. Si el contratista justifica que estd capacitado
para retomar los trabajos en el proyecto hasta finalizarlo, podrd ser liberado de la
intervencion.

En el caso de la existencia de gastos provocados por la intervencidn, estos
deberén ser cargo del contratista.

2.5.3. Seguridad laboral

El contratista ha sido el tnico y madximo responsable de la seguridad de la
ejecucion del proyecto, y por tanto, quien ha tenido la obligacién de comprobar que se
cumplian todas las leyes correspondientes a la seguridad laboral. Ademads, ha estado
obligado de proporcionar los equipos de proteccion individual necesarios si estos son
requeridos por las condiciones de trabajo y de establecer las medidas de seguridad
necesarias.

En el caso de que ocurriera un accidente que produjese dafios a objetos o
personas ajenas al proyecto, la responsabilidad recaeria sobre el contratista.

2.5.4. Responsabilidad civil

El contratista poseia un seguro de responsabilidad civil que le protege en caso de
que alguno de sus empleados o subcontratas causen alguna incidencia.

Si ocurriese un accidente, las indemnizaciones provocadas, serian cargo del
contratista.

2.5.5. Permisos y certificados

En caso de que sea necesario obtener cualquier permiso o certificacion, serd
deber del contratista solicitarlos.
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2.5.6. Rescision del contrato

El contrato podra ser rescindido si se cumplen cualquiera de las siguientes condiciones:

- Inicio de la ejecucion del proyecto en una fecha distinta a la acordada.

- Retraso en exceso en los plazos de entrega previstos.

- Incumplimiento del contratista de sus responsabilidades.

- Fallos en los materiales provocados por negligencias del contratista.

- Modificaciones en el contrato que supongan un aumento del precio en mds de un
7%.

2.5.7. Disposiciones legislativas

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de riesgos laborales.

- Ley 54/2003, de 12 de noviembre, de reforma del marco normativo de la
prevencion de riesgos laborales.

- Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de
laley 31/1995 de prevencion de riesgos laborales.

- Directiva 89/391/CEE, relativa a la aplicacion de las medidas para promover la
mejora en la seguridad y de la salud de los trabajadores en el trabajo.

- Ley 50/1998, de 30 de diciembre, de medidas fiscales, administrativas y del
orden social, que modifica la ley 31/1995 en sus articulos 47, 48 y 49.

- Convenio 155 de la organizacién internacional del trabajo (OIT) sobre seguridad
y salud de los trabajadores, de 22 de junio de 1981.

- Real Decreto 825/1993, de 28 de mayo, que determina medidas laborales y de
seguridad social especificas a las que se refiere el articulo 6 de la ley 21/1992.

- Orden de 29 de julio de 1993, que desarrolla el Real Decreto 825/1993.
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3. Presupuesto
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3.2. PRESUPUESTO

4 96.00
0.26 10 2.60

0.24 78 18.72
16.09 4 64.36

- 10764 mm 220.00
23.92 2 47.84

4 14.00

463.52 €

Tabla 3: Coste total de los elementos mecdnicos.

61.91

192.00

1300.00

309.00

1862.91 €

Tabla 4: Coste total de los elementos eléctricos y electronicos.

106.10

106.10 €

Tabla 5: Coste total de los elementos neumdticos.

1124.00 €
750.00 €
450.00 €
620.00 €
4839 €
2992.39 €

Tabla 6: Coste total de las piezas de la mdquina.
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6440.00 €
1200.00 €
7640.00 €

Tabla 7: Coste total de la mano de obra.

463.52
1862.91
106.10
2992.39
7640.00
13064.92
2351.69
2743.63
18160.24

Tabla 8: Coste total de la ejecucion del proyecto.

El coste total de la ejecucion del proyecto, asciende hasta DIECIOCHO MIL CIENTO
SESENTA EUROS CON VEINTICUATRO CENTIMOS.
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4. ANEJOS
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4.2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

4.2.1. Calculo de la cadena de transmision

Como se ha definido en el apartado 1.9.1., la longitud de la cadena se puede calcular como la
suma de la longitud de los ramales mds dos veces la mitad del didmetro del pifio.

Ly =2x2250 mm + 2 X X %” = 5269.376 mm (18)

Si se divide la longitud total de la cadena entre el paso de la misma, se puede obtener el
numero aproximado de eslabones necesarios:

Nesiabones = 2209370 — 76.368 = 77 eslabones (19)

69 mm

Como cada conjunto de tablillas requiere dos eslabones, no se puede montar un nimero
impar de eslabones, por tanto, el nimero de eslabones necesarios son 78.

Con esto, se calcula a continuacién la longitud final de la cadena y la distancia entre
centros resultante:

Ly = 69 mm X 78 eslabones = 5382 mm (20)

Distancia entre ejes resultante como:

@
Ly—2xmx-2

Deentros = ————= = 2690.615 mm Q1)

La longitud necesaria son 5382 mm, pero cabe mencionar que existen dos
cadenas, una por cada pareja de pifios. Los engranajes se montan en parejas para que las
fuerzas en direcciones axiales se anulen entre si y no aparezcan problemas como el
despiece de los rodamientos.

Para finalizar, la longitud de cadena que se utiliza es dos veces la longitud total
calculada para cada pareja de engranajes, que resulta 10764 mm de cadena, es decir,
10,764 m de cadena.

4.2.2. Calculo del motor-reductor

Para cumplir el objetivo de produccién de 1700 cajas/hora, se disponen de los siguientes
datos de entrada:

- Distancia entre los centros de los ejes: 2313.5 mm.
- Longitud de las cajas: 400 mm.
- Separacion entre las cajas: 500 mm.
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Cajas que circulan en la maquina en un momento dado:

2313.5mm

Ncajas = ———
(400+500)mm

= 2.571 cajas 22)

Velocidad lineal de la maquina:

__ 1700 cajas x 900 mm 1m 1 hora
- hora 1caja 1000 mm 3600 s

= 0425 " 23)

Conocido el didmetro primitivo del engranaje motriz, se puede calcular la velocidad
angular necesaria:

0.425%
w=45= s =3.471 2% = 33144 rpm (24)
5 0.2449? S

Para calcular el Par resistente de la maquina, se plantean las ecuaciones de equilibrio
segtn la segunda ley de Newton:

Figura 22: DSL del pifion motriz.
YE=0->F,=F (25)
XF,=0->N=P (26)

Sabiendo que:

Fo=puxN 27)
P=mxg (28)
Doénde:

p: Coeficiente de friccion entre superficies de hierro lubricadas, valor comprendido
entre 0.15 y 0.2, se ha elegido el maximo para asumir una situacion desfavorable.

G: Aceleracion gravitatoria, de valor 9.81 m/s”.

N: Fuerza normal que actia sobre el engranaje motriz, en Newton.
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m: masa que soporta la maquina medida en Kg, teniendo en cuenta el efecto catenaria
de la cadena.

m = Myodilios + Mcadena + mcajas (29)
Kg Kg ) 20Kg

m = 18— X 44rod + 0.25———— X 44 eslabones + 2.5706 cajas X -
rod eslabon caja

m = 141.612 Kg

Por tanto, las ecuaciones anteriores quedan:

P =141.612Kg X 9.81522 = 1389.214 N (30)
Como N =P

Fr=uXxN =0.2X1389.214N = 277.843 N (31)
Siendo F = Fg.

Una vez obtenida la fuerza que actia sobre la mdquina, se procede a obtener el par
minimo necesario que debe ejercer la maquina.

Para maquinaria que trabaja bajo fuerzas de friccidn, el par ejercido se obtiene de la
siguiente expresion:

Motor torque:

Figura 23: Expresion para el cdlculo del par.

Figura 24: Esquema simplificado de la mdquina.

Demostracion:

_
{ M = . LM = ux@xmxg (32)
F=F,>F=uxXN-oF=uxmxg 2
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Donde:

M=T (33)
@=D (34)
W=mxg 35)

De la anterior expresion se obtiene:

0.2X0.2449 mXx141.612 Kg><9.81sm2

M = . = 34.022 Nm (36)

Para tener en cuenta posibles incidentes como atascos, se introduce un coeficiente de
seguridad de valor 1.5:

M' =15xM =51.033 Nm (37)

Una vez obtenidos tanto el par minimo de la maquina y la velocidad angular, se
busca en catdlogos comerciales el motor mds adecuado para cumplir las necesidades del
cliente. En este caso se ha optado por instalar un motor-reductor del fabricante
Motovario, concretamente, se trata del modelo NMRV-063 i=40 B14 0.37 KW.

Este motor presenta una velocidad angular de 35 rpm y desarrolla un par motor
de 72 Nm. Si invertimos el proceso seguido para obtener la velocidad angular de la
maquina con su nuevo valor se obtendrd la produccion real de la maquina.

(4] rev  2xmrad  1min _ 0.2449m m
v=wX-=L=35—X X X = 0.449 — (38)
2 min 1rev 60 s 2 N
m 3600 s 1000 mm 1caja cajas
0.449 = x 12— 1796 &= (39)
S 1h 1im 900 mm h

4.2.3. Calculo de los ejes

4.2.3.1. Cdlculo del eje motriz

Las dimensiones del eje pueden consultarse en el plano correspondiente. Para la
obtencion del didmetro minimo necesario del eje motriz, se asume un estado de flexion
constante con la existencia de giro en el eje. En este caso, el didmetro minimo se puede
calcular segun la siguiente expresion:

3 |32XMfXng
Brmin = /# (40)

Dénde:
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M;: Momento flector en Nm.

N;: Coeficiente de seguridad, suele comprender entre 1.5 y 2, dependiendo de la forma
en la que se aplica la fuerza (suave, brusca, impacto, etc.).

Se: Limite real de fatiga en Pa.

Para el célculo del momento flector, se calculardn primero las reacciones en los puntos
de apoyo.

50.50 1326

'4’_<
LF/2 E/2
R 1427 y
>

Figura 25: DSL del eje motriz.

Planteando las ecuaciones de equilibrio se obtiene:

Y F,=0-R0O+R1l=

N1

L F
2

=F (41)

Y M,y =0 —>§ X 50.5 mm + g X (1326 + 50.5)mm = R1 x 1427 mm (42)

Donde la fuerza F se obtiene a partir del momento con el que se mueve la maquina:

My = My, — Mg, = 72Nm — 34.022Nm = 37.978 Nm (43)
M

F =g-=310151N (44)
2

Por tanto, de las ecuaciones de equilibrio se obtiene:
R1 =155.075N

RO = 155.075 N
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Con estos datos, se puede calcular la expresion que define el momento flector a partir
del método de las secciones:

Fa Fg

Yo% F

. ¢

f— ) (| — A
Fa Fg

Figura 26: Esquema del método de las secciones.

Si se plantean las ecuaciones de equilibrio, se obtiene la expresion para calcular el
momento flector méximo.

S Myp=0-Rlxx—Fx(x=%)=M =0 (45)

Si se sustituyen los datos en la expresion anterior, se obtiene:

My = [155.075x — 310.151 x (x — =2Z)| Nm (46)

My = (221.293 — 155.075x)Nm 47)

Sabiendo que el punto més desfavorable se corresponde con el punto mas alejado de los
apoyos (el punto medio en este caso), se puede obtener el valor del momento flector.

My = (221.293 — 155.075 X 0.714)Nm = 110.647 Nm (48)

El siguiente paso es obtener el limite de fatiga de la pieza, que se puede calcular
con la siguiente expresion:

Se = i7=1 K; X Se, (49)

Se = Kcarga X Ktamaio X Ksup X Ktemp X Kconf X Kcone X Kotros X Se, (50)
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- Kcarga =1 (Esfuerzo de flexion, obtenido de tablas).

Tipo de carga Flexion Carga axial Torsion

K carga 1 0.7 1

Tabla 9: Coeficientes de carga segiin el tipo de carga.

- K tamafio = 1.189 x (40 mm) %" = 0.831

Didametro B <8 mm 8 mm < @ <250 | @>250 mm
mm
K tamafio 1 1.189x(@) %7 0.6

Tabla 10: Coeficientes de tamariio segiin el didmetro.

- K superficie: El eje se obtiene mediante procesos de mecanizado por arranque de
viruta y presenta una resistencia a la tensién de 800 Mpa (acero), por tanto el
valor para Kyperficial S€ obtiene graficamente, 0.72 aproximadamente.

Resistencia a la tensién S, GPa

s 0.6 0.8 1,0 12 . 14 . A6
- 1 . |I=’1.Jlida1 J i Eslmeril‘ardoj I
09 . , I Il e
| : ! | |
! | | |
0‘3\ P~ | M i d! t'adi- f; 'L
| aguinaao 0 estirado en 1o |
07 e Sl ES | il
il | ol i ' |
£ 06 ,.,\' e I | | !’
= | ! ! i -Laminado en caliente |
5 O ~— b
E i | | T -....,-_-_Is_:hFDFjadD H [ H"'—-—..._,__
| S | S oedl it
! | : | i :h‘"""""" : |
02—
| s NI
0.1 1 T ' | ! ! : i
) I S A AN
60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Resistencia a la tension 5, kpsi

Figura 27: Grdfica para la obtencion del coeficiente de superficie.

- Ktemperatura =1

T (°C) 20 50 100 150 200 250 300 350 [400

Ktemp |1.000 | 1.010 |[1.020 |1.025 |1.020 | 1.000 |0.975 |0.927 | 0.922

Tabla 11: Coeficientes de temperatura.
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- K confiabilidad = 0.702

Confiabilidad 90 95 99 99.9 99.99
(%)
K confiabilidad | 0.897 0.868 0.814 0.753 0.702

Tabla 12: Coeficientes de confiabilidad.

- K concentracién = 0.333

1
Kconcentracion = ———-—— = 0.333 (51)

1+gx(Ke—1)
Doénde:

q: resistencia del material a la entalla, se supone 1.

Caracteristica K tamaiio
Cambio de seccion 1.5a2.5
Chaveteros 1.6a2.0
Ranuras para anillos de retencion 3

Taladros para pasadores 1.5a2.5
Ajustes por interferencia 1.5a2.0

Tabla 13: Coeficientes de concentracion de tensiones.

Como el eje presenta varias caracteristicas de la tabla, se escoge el coeficiente de
mayor valor.

- K otros: Depende del criterio del disefiador, se elige 1 para asumir la situacién
mads desfavorable.

- S¢’: Limite de fatiga tedrico, depende del material y del esfuerzo al que estd
sometida la pieza.

S! = min(0.5 X Sy, 700 MPa) = min(200,700) = 200 MPa (52)

Para el acero, la tensién de rotura (Sy), tiene un valor de 400 MPa.

Una vez obtenidos todos los coeficientes, el limite real de fatiga resulta:

S =1x0.831x0.72x1x0.702 X 0.333 X 200 MPa = 27.973 MPa (53)

Respecto al coeficiente de seguridad, la fuerza se aplica de forma suave, por tanto se ha

elegido un coeficiente de 1.5.
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Una vez se han obtenido estos datos, se puede calcular el didmetro minimo necesario
del eje:

g, > 3\/32foan _ 3\/32)(110.647Nm><1.5 — 0.039m (54)

TTXSe X27.973%x10%Pa

Con estos resultados, se ha elegido utilizar un eje con un didmetro de 40 mm.

4.2.3.2. Cdlculo del eje fijo

Para el eje fijo se tiene el mismo momento flector, ya que las fuerzas son las
mismas, ademads, el eje fijo también estd sometido a un esfuerzo de flexion constante.
Pero al estar el eje fijo, la expresion que define el didmetro minimo del eje es:

3 ,32><fon5
gmin - XSy (55)

Donde Sy es el limite de fluencia del material, en nuestro caso 570 Mpa.

g, = 3\/32><110.647 NmXLS _ 0 0503 (56)

TX570Xx10%Pa

Por razones de facilitar la fabricacion, se ha decidido utilizar un eje con un didmetro de
40mm, igual que el eje fijo.

4.2.4. Calculo de rodamientos

4.2.4.1. Calculo de los ejes locos

Como consideraciones iniciales, se considera un caso de rodadura pura maés
deslizamiento. Ademads, se puede considerar que cada rodamiento recibe una cuarta
parte del peso de la caja. Esto se debe a que las condiciones geométricas de la maquina
impiden que la caja sea soportada tinicamente por un rodillo, siempre estard apoyada
entre las tablas y un rodillo o por varios rodillos a la vez.

Para asumir el caso mds desfavorable, se considera que hay una caja soportada
entre un solo rodillo y una tabla, de modo que el peso se repartird entre estos dos
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elementos, si ademds se tiene en cuenta que cada rodillo posee dos rodamientos, por
tanto el peso se repartiria entre estos dos elementos.

Como se ha definido antes, cada caja posee una masa de 20 Kg y del software
SolidWorks, se obtiene que cada rodillo loco tiene una masa de 3.064 Kg.

Teniendo en cuenta las consideraciones planteadas, cada rodamiento soportard una masa
de 6.532 Kg (5 Kg de la caja més la mitad de masa del eje loco).

Figura 28: Representacion de fuerzas en los rodamientos de los ejes locos.

Este calculo es similar al calculo del dimensionado del motor-reductor, salvo
que en esta situacion existe rodamiento si la fuerza aplicada (F en la figura) es mayor
que la fuerza de friccién estética.

YE =0->N=P=6532Kg X 9.815% = 64.079 N (57)

Para obtener el coeficiente de friccion entre metal y carton, se han consultado
varias fuentes y se ha obtenido un coeficiente de friccion estdtico variable entre 0.4 y
0.7. Para obtener realizar los célculos se utiliza el valor superior para asumir una
situacion desfavorable.

Dicho esto, la fuerza de friccion resulta:
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Fr=us XN =0.7x64.079 N = 44.855 N (58)

Para que exista rozamiento ha de cumplirse la siguiente condicidn:

F>pgx N (59)

Para obtener la fuerza transmitida, se considera que las cajas inciden sobre los
rodillos con el mismo par que el motor les transmite, por tanto, para obtener la fuerza de
incidencia, se debe dividir dicho par entre la mitad del didmetro primitivo del engranaje,
resultando:

F oo 2XM _ 2X72Nm
T @,  02449m

= 587.995 N (60)

Como la fuerza transmitida al rodillo es superior a la fuerza de friccion, coexisten los
estados de rodadura y deslizamiento.

Finalmente, obtenidos los esfuerzos que recibe el rodillo, se puede calcular la vida util
del rodamiento. La vida util del rodamiento se puede calcular haciendo uso de la
siguiente expresion:

L c\%
106 ciclos (;) (61)
Doénde:

L: Duracién nominal del componente en ciclos.
C: Capacidad bésica de carga dindmica en KN (obtenido del catdlogo del fabricante).
F: Fuerza que actda sobre el elemento en KN.

A: Parametro que varia en funcién de los elementos rodantes del rodamiento, a = 3 para
rodamientos de bolas y a = 10/3 para rodamientos de rodillos.

Para obtener la fuerza que recibe el rodamiento, se calcula el médulo de la
fuerza incidente en el rodamiento, en este caso, el peso y la fuerza transmitida por la
caja.

F =+/587.995 N2 + 44.855 N2 = 589.703 N = 0.590 KN (62)
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Por razones geométricas, se ha decidido montar una pareja de rodamientos SKF 6000

por cada eje. Para este rodamiento, se tiene una capacidad bésica de carga dindmica de
45 KN.

Con estos datos ya se puede obtener la vida titil de los rodamientos:

45 KN

3
—) — 4.437 x 101 ciclos (63)
0.590 KN

L = 10%ciclos X (

4.2.4.2 Calculo del eje fijo

Para dimensionar los rodamientos del eje fijo, se ha realizado el siguiente
esquema para representar los esfuerzos a los que estd sometido el eje.

Fe

Figura 29: Representacion de fuerzas en los rodamientos del eje fijo.

En la imagen, el peso y la fuerza de friccion son las mismas que las calculadas
en el dimensionado del motor-reductor. Por otra parte, la fuerza F se ha calculado en el
apartado anterior en la expresion (60). Notese que no se considera las fuerzas en
direccion axial debido a que se montan dos engranajes idénticos en el mismo eje,
equidistantes y que estdn sometidos a los mismos esfuerzos, por tanto las fuerzas axiales
se neutralizan entre si.

Planteando las ecuaciones de equilibrio se obtienen las siguientes expresiones:
Y2FE =0-0,=F—Fz=332152N (64)
YXE =0-P=0,=1389.152N (65)

Obtenidas las reacciones, se obtiene el modulo de la fuerza:

Fr =+/332.1522 + 1389.1522 = 1428.310 N (66)

Pégina 68 de 83



Finalmente, utilizando la expresion para calcular la vida util del rodamiento, se debe
considerar que el eje posee 4 rodamientos SKF 6008 con una capacidad de carga
dindmica bésica de 17.8 KN, por tanto, la fuerza obtenida se divide entre cuatro, que es
el esfuerzo que soporta cada rodamiento.

Fp =% =357.078 N = 0.357 KN (67)
4

Por tanto, la vida util resulta:

17.8 KN

3
) — 1.240 x 10 ciclos (68)
0.357 KN

L = 10°ciclos X (

4.2.4.3. Cdlculo del eje motriz

Para el eje motriz, se tienen los mismos esfuerzos, pero por otro lado, se tienen
dos rodamientos UCF 206, que poseen una capacidad de carga dindmica bésica de 19.5
KN. Por tanto, en este caso tenemos la siguiente fuerza:

Fp=%=714155N = 0.714 KN (69)
2

Doénde Fu es la fuerza calculada en la expresion (66).
Finalmente, se obtiene la vida 1til de los rodamientos:

19.5 KN

3
) — 2.037 x 10 ¢iclos (70)
0.714 KN

L = 10%ciclos X (

4.2.4.4. Cadlculo de las tablillas

Para el dimensionado de los rodamientos que se montan en la parte inferior de
las tablillas no ha de tenerse en cuenta la fuerza gravitatoria, ya que trabajan en el plano
horizontal, ademads, la fuerza que con la que incide el rodamiento en las guias es la
misma fuerza que transmite el motor al conjunto mévil, que es el momento del mayor
esfuerzo a los que estdn sometidos los elementos. La fuerza con la que inciden ha sido
calculada anteriormente en la expresion (60), teniendo en cuenta que se montan dos
rodamientos por cada conjunto formado por las tablas, la fuerza se repartird entre los
dos elementos rodantes.

F 587995 N

F,==-= = 293.998 N = 0.294 KN (71)
2 2
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Para los rodamientos utilizados (SKF 6200), se tiene del catdlogo del fabricante una
capacidad de carga bésica de 5.4 KN, por tanto la vida util del rodamiento puede
calcularse con la expresion utilizada anteriormente:

5.4 KN

3
—) = 6.196 x 10%ciclos (72)
0.294 KN

L = 10%ciclos X (

4.2.5. Analisis de las patas de la maquina

Como consideraciones iniciales, se tiene un coeficiente de minoracion de 1.25,
que se corresponde con el caso de la resistencia ultima del material o de la seccion.
Respecto a la masa de la maquina, tiene un valor de 557.187 Kg. Ademads hay que tener
en cuenta que el peso se divide entre las cuatro patas de la maquina. En lo que respeta a
las patas, son capaces de soportar un esfuerzo de 7500 N cada una.

Para obtener la carga que soporta cada pata:

1.25X557.187 Kgx9.8175
j— S

p= " =1707.126 N (73)

Como se puede observar, cada pata recibe un esfuerzo equivalente a 1707.126 N de
compresion, bastante inferior al valor limite dado por el fabricante. Por tanto no habra
problemas estructurales con las patas cazoleta de M16.

4.2.6. Calculo del piston neumatico

La caracteristica mds importante de los pistones neumaticos, es la fuerza que son
capaces de desarrollar. Esta fuerza se puede obtener del producto de la presion a la que
funciona el piston por la superficie que aplica la presion, que es la cara del émbolo:

F=PXS (74)

En la maquina se ha decidido instalar un piston neumatico de simple efecto del
fabricante de actuadores neumaticos SMC, modelo C96. Sus caracteristicas principales
se pueden consultar en las tablas correspondientes obtenidas del manual del producto,
las cuales se adjuntan en el siguiente apartado.
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Figura 30: Ejemplos de cilindros neumdticos y esquema simplificado.

Teniendo en cuenta que la fuerza minima que debe ejercer el pistén es la misma
que fuerza que transmite el motor a las cajas, considerando que no hay perdidas
mecdnicas entre el piston y el sistema de desvio. La fuerza transmitida ya ha sido
calculada anteriormente en la expresion (60).

Por tanto, la presiéon que debe ejercer el piston viene se puede obtener de reordenar la
expresion (74):

F
p=t (75)

Como el piston C96 instalado tiene un didmetro de 40mm, la expresion queda:

- 587.995 N
P = ng = :;_g:fnz = 550484.181 Pa = 0.550 MPa (76)
X T 4

Si se observa la ficha técnica del cilindro neumdtico, se observa que la presion que
puede desarrollar estd comprendida entre 0.05 y 1.0 MPa, por tanto el piston elegido
podra desarrollar la fuerza minima necesaria.

4.3. DOCUMENTACION RELACIONADA

4.3.1. Motor-reductor

El motor seleccionado, es un motor tetrapolar de tamafio 063 de 0.37 KW,
respecto al reductor, se trata de un reductor NMRV-Power que desarrolla 72 Nm con
una i de 50.
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0,18 + 0,55
0,12:+0,55
0,09 + 0,55

132 =200
132 =280
160 = 200

TBP 4 132 ¥ fo)

Figura 31: Caracteristicas motor — reductor (1).

100

“NwRvoss | n |
—

432

Figura 32: Caracteristicas motor-reductor (2).
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4.3.2. Cilindro neumatico

Caracteristicas técnicas

Diametro [mm) 32 | 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125
Funcionamiento Doble efecto
Fluido Adre
Presion de prueba 1.5 MPa
Presidgn man. de trabajo 1.0 MPa
Presion min. de trabajo 0.05 MPa
Temperatura Sin detector magnético: -20 a 70° C (sin congelacion)
ambiente y de fluido Con detector magnético: -10 a 60° C (sin congelacicn)
Lubricacion Mo necesaria (sin lubricacion)
Velocidad del émbolo 50 a 1000 mm/s | 50 a 700 mmds

#2.4

Tolerancia de
carrera admisible

Carrera hasta 500: *3 | camrera 501 a 1000: *5*,
Carrera de 1001 a 1500: *22 | carrera 1501 a 1900: *3*2

Amortiguacion Amartiguacion neumatica en ambos axtremos + Amortiguaciin elastica .irr;rh:nms;ﬁ::&b:a
Tamario de conexién| G1/8 | G1/4 | G1/4 | GaB | G388 | G2 G1/2

Montaje

Basico, escuadra, brida anterior,
brida posterior, fijacion oscilante macho, fijacion oscilante hembra,
muficn central

Figura 33: Caracteristicas cilindro neumdtico (1).

Carreras estandar

Diametro Carrera estandar Max.
[rmim] [rmim] Carrera *
32 25, 50, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400, 500 1000
40 25, 50, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400, 500 1800
50 25, 50, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400, 500, 600 1800
63 25, 50, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400, 500, 600 1800
80 25, 50, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400, 500, 600, 700, 800 1800
100 25, 50, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400, 500, 600, 700, 800 1800
125 —_— 2000

Carreras intermedias disponibles.
# Consulte con SMC para carreras mas largas.
#+ Los modelos de @ 125 y de doble vastago se fabrican bajo demanda en cualguier camera.

Figura 34: Caracteristicas cilindro neumdtico (2).
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4.3.3. Rodamiento SKF 6000 para los ejes locos

Dimensiones

i d 10

[ 7 ¥ D 26

& B 8

]
dy = 148
5 0y 9 & Dy - 226
r1o min. 03
| 1]

Figura 35: Caracteristicas rodamineto SKF 6000 (1).

Datos del calculo

Capacidad de carga dinamica basica c 475
Capacidad de carga estatica basica Cp 1.96
Carga limite de fatiga B 0.083
Velocidad de referencia 67000
Velocidad limite 34000
Factor de calculo k; 0.025
Factor de calculo fo 12

Figura 36: Caracteristicas rodamiento SKF 6000 (2).

4.3.4. Rodamiento SKF 6008 para el eje fijo

[ ) d 40
D

5l
68
" B 15
‘ di ~ 4925
DD, +——+ d
? ‘ T Dy ~ 611
i 2z min. 1

Figura 37: Caracteristicas rodamineto SKF 6008 (1).

kN
kN

kN

r/min
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Datos del calculo
Capacidad de carga dinamica basica

Capacidad de carga estatica basica
Carga limite de fatiga

Velocidad de referencia
Velocidad limite

Factor de calculo

Factor de calculo

Co

fo

17.8
1"

0.49

22000
14000
0.025

15

Figura 38: Caracteristicas rodamiento SKF 6008 (2).

4.3.5. Rodamiento UCF 206 para el eje motriz

Dimensiones

30
308

30

225
381
55
80
a3
108
12
22.2
401

Boquilla engrasadora

Dy

SWy

Gy

Orificio roscade
Rg

R1

6.6
794
1/4-28 UNF

1/4-28 UNF
205

Figura 40: Caracteristicas rodamiento SKF UCF 206 (2).
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Datos del calculo

Capacidad de carga dindmica basica G 19.5
Capacidad de carga estatica basica Cg 1.4
Carga limite de fatiga Py 0.48
Velocidad limite 5000

with shaft tolerance hé

Figura 41: Caracteristicas rodamineto SKF UCF 206 (3).

4.3.6. Rodamiento SKF 6200 para las tablillas.

Dimensiones

I 2]
] D 30
Jil@!

[ i B g
d4 = 17

BB d d D, = 2472

T2 min. 0.6

Figura 42: Caracteristicas rodamiento SKF 6200 (1).

Datos del calculo

Capacidad de carga dindmica basica G 54
Capacidad de carga estatica bdsica Cg 236
Carga limite de fafiga Py 0.1
Velocidad de referencia 56000
Velocidad limite 36000
Factor de célculo k. 0.025
Factor de célculo fo 13

Figura 43: Caracteristicas rodamiento SKF 6200 (2).
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5. PLANOS
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5.2. PLANOS DE ENSAMBLAJE Y MONTAJE

Plano 1: ..o, Mesa de desvio

Plano 2: ..o, Chasis

Plano 3: ... Montaje eje fijo

Plano 4. .o Montaje rodillo loco

Plano S: ..o, Montaje desvio

Plano 6: ....cc.oooiiiiiiiiiiie e Conjunto rodillos con tablas
Plano 7: ..o Travesafio salida

Plano 8: ..o Travesafio central salida
Plano 9: ..o Travesafio central

Plano 10: ..o Travesafio central entrada
Plano ©T1: ..o Travesafio extremo entrada
Plano 12: ... Soporte punto de pivote
Plano 13: .. Conjunto desvio entrada y salida
Plano 14: ..o Conjunto soporte piston
Plano 15: ..o, Proteccidn eje motriz

Plano 16:.....coooiiiiiiiieeee Proteccién tensores

Plano 17: ..o Ensamblaje pata
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F

tfravesano central salida Ver plano 8 1
conjunto soporte piston Ver plano 14 1 E

DETALLE A 22 montaje rodillo loco Ver plano 4
ESCALA T 10 21 pata Ver plano 17

20 Conjunto rodillos con tablas Ver plano 6 39 ]

19 Parallel key A12 x 8 x 40 DIN 6885 2

18 Parallel key A8 x 7 x 90 DIN 6885 ]

17 Motorreductor 1
16 proteccién tensores Ver plano 16 2 D

15 proteccion eje motriz Ver plano 15 1

14 casquillo fijaciéon brazo de reacciéon| Ver plano 55 1

13 Pindn motriz Ver plano 63 2

12 chapa tensora Ver plano 38 2

11 Guia entrada y retorno Ver plano 13 ]

10 Brazo de reaccion del motor Ver plano 51 1
9 Suplemento UCF Ver plano 53 2 C

8 UCF 206 2

7 eje motriz Ver plano 42 1

6 montaje eje fijo Ver plano 3 1

5 arandela extremo eje Ver plano 52 2

4 ISO - 4161 -M10-N 1

3 pletina agarre patas Ver plano 75 4
2 ISO 4014 - M10 x 70 x 26-N 1 B

1 ISO 4014 - M12 x 90 x 90-C ] 2

NUMERO NOMBRE DESCRIPCION [CANTIDADJ
Meétodo de representacion: | Formato: | Escala: Material: Numero de plano:

S A3 1:20 1 -

Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:

Carlos Collado Cruz Montaje
Tipo de documento: Fecha:
Plano de ensamblaje 21/07/2019 A
UNIVERSITAT Titulo: Unidades dimensionales:
e Mesa de desvio mm
4 H 4 3 | 2 ]




8 / 4 | | 3 2 ]
24 Montaje desvio Ver plano 5 1 F
proteccioén inferior
23 central Ver plano 23 3
Proteccidn inferior
22 extremo Ver plano 22 2 —
pletina guiado
21 cadena Ver plano 36 4
20 travesano salida Ver plano 7 1
travesano central E
19 salida Ver plano 8 1
18 travesano central Ver plano 9 1
17 proteccioén frontal Ver plano 20 1
16 guia superior Ver plano 43 1 N
15 guia inferior Ver plano 44 1
14 Placa cierre Ver plano 35 1
soporte guiado
13 cadena Ver plano 20 4 D
12 proteccidn trasera Ver plano 21 1
proteccidn superior
11 izqda Ver plano 34 1
proteccion superior
10 deha Ver plano 37 1
proteccion lateral
9 oiston Ver plano 19 1
proteccion lateral
8 motor Ver plano 18 1 C
7 pletina unién perfil Ver plano 48 1
6 ISO 4762 M6 x 25 - 25N 4
5 ISO 4762 M6 x 55 - 24N 4 —
4 ISO - 4161 - M6 - N 4
3 pletina apoyo pistdn Ver plano 31 1
2 perfil central entrada Ver plano 10 1
1 travesano entrada Ver plano 11 1 B
NUMERO NOMBRE DESCRIPCION|CANTIDAD|
Formato: | Escala: Material: Numero de plano:
A3 1:20 —
Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Montaje
Tipo de documento: Fecha: A
DETALLE A Plano de ensamblaje 21/07/2019
ESCALA 1:10 UNIVERSITAT Titulo: Unidades dimensionales:
Stk Chasis mm
8 / 4 | 3 | 2




D
IC
|
4 Circlip DIN 471 - 40x 1.75 4
3 SKF - 6008 - 16,SI,NC,16_68 4 B
2 pindn conducido Ver plano 64 2
' I, ; B3 1 eje fijo Ver plano 41 1
N N \ NUMERO NOMBRE DESCRIPCION| CANTIDAD
N N\ \ Meétodo de representacion: | Formato: | Escala: Material: Numero de plano: ]
NN -y A4 115 3
o N N N\ 8 Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
N N N N\ Carlos Collado Cruz Montaje
A Tipo de documento: Fecha: A
DETALLE A Plano de ensamblaje | 21/97/20I9
ESCALA 1 :1 P cocene il Titulo: Unidades dimensionales:
MG Montaje eje fijo mm
I 5 4 3 I 2 I ]




4 4 3 ]
A SECCION A-A D
_> VA
e )
) L ¢ o
v -
@ s, NI
| )
(¢ S
) T
. \\
A |IC
2
4 Circlip DIN 471 -10x 1 2
3 SKF - 6000 - 8,SI,NC,8_68 2 B
2 recubrimiento rodillo loco| Ver plano 71 1
1 eje rodillo loco Ver plano 70 1
NUMERO NOMBRE DESCRIPCION | CANTIDAD
Meétodo de representacion: | Formato: | Escala: Material: Nimero de plano:
et s —
{1‘}‘@+ A4 1:1 4
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Montaje
Tipo de documento: Fecha: A
Plano de montaje 21/07/2019
Titulo: Unidades dimensionales:
UINIVERSITAT
MG Montaje rodillo loco mm
4 4 3 I I ]




16 ISO 10669-7.15-N 2
15 ISO 2009 - Mé x 20 - 20N 2
14 ISO 4762 M6 x 20 - 20N 4
13 ISO - 4034 - M6 - N 6
12 ISO - 4034 - M12-N 1
11 refuerzo desvio Ver plano 46 ]
10 ISO -4161-M12-N 2
9 ISO 4014 - M12 x 70 x 30-N ]
8 ISO 4014 - M12 x 50 x 30-N 2
7 rotula pistéon 1
6 placa pivote Ver plano 12 ]
5 conjunto soporte piston | Ver plano 14 1
4 charnela hembra 1
3 chapa desvio Ver plano 45 1
2 casquillo bronce Ver plano 47 ]
1 Pistdbn neumatico ]
NUMERO N.° DE PIEZA DESCRIPCION|CANTIDAD
Meétodo de representacion: | Formato: | Escala: Material: Nimero de plano:
=y A4 155 5
Propietario legai: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Montaje
Tipo de documento: Fecha:
Plano de ensamblaje 21/07/2019
UMVERITAT Titulo: Unidades dimensionales:
SAtE-] Montaje desvio mm

4 o 4 3 | 2 | ]




SKF - 6200 - 8,SI,NC,8_68 2

9 ISO 4762 M10 x 80 - 32N |

8 ISO - 4161 - M10 - N 3

7 ISO 2009 - M10 x 60 - 38N 2

6 casquillo tablas Ver plano 68 1

5 cadena Ver plano 62 2

4 tapon rodillo Ver plano 65 4

3 tabla inferior Ver plano 67 1

2 tabla superior Ver plano 66 ]

1 recubrimiento rodillo Ver plano 69 2

NUMERO NOMBRE DESCRIPCION | CANTIDAD
Meétodo de representacion: | Formato: | Escala: Material: Nimero de plano:
—Hor A4 1:10 6
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Montaje
Tipo de documento: Fecha:
Plano de ensamblaje 20/07/2019
L Titulo: Unidades dimensionales:
UINIVERSITAT
SAtE-] Conjunto rodillos con tablas mm

4 o 4 3 | 2 | ]




4 4 3 2 ]
A ‘ A D
— - —0——o- - - o
A \ ¢
SECCION A-A l /7 lc
N T ] | AN
DETALLE A
ESCALA 1 : 1
2 Pletina roscada perfiles| Ver plano 24 2 - - B
1 Perfil salida Ver plano 29 1 Q0° ?0°
NUMERO NOMBRE DESCRIPCION|CANTIDADJANGULO1/ANGULO?2
Meétodo de representacion: | Formato: | Escala: Material: Nimero de plano:
[l N [
L\} f&& g A4 1:2 7
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Soldadura
Tipo de documento: Fecha: A
Plano de ensamblaje 20/07/2019

Unidades dimensionales:

_ Titulo:
UUNIVERSITAT
JAUME-1 Travesaiio salida mm
- ) 3 | 2 I ]




L./

| S | i
DETALLE A
[ ESCALA 1:1
SECCION A-A
2 Pletina roscada perfiles| Ver plano 24 2 - -
1 perfil chasis 2 Ver plano 28 1 Q0° ?0°
NUMERO NOMBRE DESCRIPCION| CANTIDAD |JANGULO1|ANGULO?2
Meétodo de representacion: | Formato: | Escala: Material: Nimero de plano:
[l N
- Ad 11 8
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Soldadura
Tipo de documento: Fecha:
Plano de ensamblaje 20/07/2019

’ - Titulo: Unidades dimensionales:
UUNIVERSITAT
S INS-R Travesafio central salida mm
4 ) 4 3 | i | ]




4 o) 4 3 2 ]
~ By l l .
|IC
, /4
SECCION A-A _ . _
—
Noe s 1 ]
DETALLE A
ESCALA 1:1
2 Pletina roscada perfiles| Ver plano 24 2 - -
1 perfil central Ver plano 27 1 Q0° 90°
NUMERO NOMBRE DESCRIPCION|CANTIDAD/ANGULO1/ANGULO2
Meétodo de representacion: | Formato: | Escala: Material: Nimero de plano:
:j {;;:? ' A4 1:2 9
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Soldadura
Tipo de documento: Fecha:
Plano de ensamblaje 20/07/2019
Titulo: Unidades dimensionales:
UINIVERSITAT
S INS-R Travesaiio central mm

4 3 | 2 | ]




4 3 2 ]
&A
D
- oo o
- - S EEEDN I
. < |IC
SECCION A-A V)
e
] |
DETALLE A
ESCALA 1 : 1
2 Pletina roscada perfiles| Ver plano 24 2 - - B
1 travesano cenftral Ver plano 26 | ?0° 90°
NUMERO NOMBRE DESCRIPCION|CANTIDADJANGULO1/ANGULO?2
Método de representacion: | Formato: | Escala: Material: Numero de plano: ]
ﬂrj '*'{t"}' A4 1:2 10
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Soldadura
Tipo de documento: Fecha: A
Plano de ensamblaje 20/07/2019
e Titulo: Unidades dimensionales:
UINIVERSITAT
SAtE-] Travesaiio central entrada mm

4

3 |




4 3 2 ]
A
F 4-“: . F
| ~ _\
.
. |
E . E
[ | B
'
| i /@M i
| % &
[ o— = 2
|
D D
|
! DETALLE A
ESCALA 1 : 1
|
|
A
IC ) IC
SECCION A-A
B 2 Pletina roscada perfiles | Ver plano 24 2 - - B
1 Perfil entrada Ver plano 25 1 90° 90°
NUMERO NOMBRE DESCRIPCION | CANTIDAD | ANGULO1 | ANGULO?2
Método de representacion: | Formato: Escala:  |Material: Numero de plano:
-t A4 1:2 11
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Soldadura
A Tipo de documento: Fecha: A
Plano de ensamblaje 19/07/2019
UNIVERSITAT Titulo: Perfil extremo entrada Unidades dimensionales:
JAUME- mm
4 | 3 2 | ]




4 3 2 ]
F F
(T~
1\ ° E
D D
|IC |IC
B 2 cartela refuerzo pivote Ver plano 50 1 B
1 chapa pivote Ver plano 49 1
NUMERO NOMBRE DESCRIPCION CANTIDAD
M¢étodo de representacion: | Formato: Escala:  [Material: Numero de plano:
-0 A4 1:1 12
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Soldadura
A Tipo de documento: Fecha: A
Plano de ensamblaje 20/07/2019
ey ERETT Titulo: . Unidades dimensionales:
JAUME-1 Soporte punto de pivote
mm
4 | 3 2 | ]




D
(o]
e
e H—/’@ IC
- B
2 desvio entrada y retorno Ver plano 39 ]
1 casquillo entrada y retorno| Ver plano 40 1
NUMERO NOMBRE DESCRIPCION| CANTIDAD
Método de representacion: | Formato: | Escala: Material: Numero de plano: ]
= A4 1:5 13
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Soldadura
Tipo de documento: Fecha: A
Plano de ensamblaje 20/07/2019

UNIVERSITAT
JAUME-1

Titulo:

Conjunto desvio entrada y salida

Unidades dimensionales:

mm

4

3 |

2




2 cartela soporte pistédn| Ver plano 33 2
1 pletina soporte pistdon| Ver plano 32 ]
NUMERO NOMBRE DESCRIPCION [ CANTIDAD
Método de representacion: | Formato: | Escala: Material: Nimero de plano:
oy A4 1:2 14
Propietario legai: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Soldadura
Tipo de documento: Fecha:
Plano de ensamblaje 20/07/2019
Titulo: Unidades dimensionales:
UINIVERSITAT
MG Conjunto soporte piston mm

4 o 4 3 | 2 | ]




4 3 2 ]
A ’
s (2 5 |
|
\
¢ o \ ® |IC
2 cierre cubierta eje motrizj Ver plano 60 2 B
] proteccién eje motriz Ver plano 59 ]
NUMERO NOMBRE DESCRIPCION|CANTIDAD
Método de representacion: | Formato: | Escala: Material: Numero de plano: ]
1 A4 15 15
Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Soldadura
Tipo de documento: Fecha: A
Plano de ensamblaje 20/07/2019
Titulo: Unidades dimensionales:
UINIVERSITAT
Rilinit-1 Proteccién eje motriz mm

4

3

| 2




=3 3 s | D
_ _ _ N 1/ 1
/ \ ||
® @\ ® |
Ic
3 cierre cubierta tensor Ver plano 57 1 5
2 cierre cubierta tensor lado2| Ver plano 58 1
1 proteccién tensores Ver plano 56 1
NUMERO NOMBRE DESCRIPCION| CANTIDAD
Método de r_epresentacién: Formato: | Escala: Material: Numero de plano: ]
. Ad 15 16
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Soldadura
Tipo de documento: Fecha: A
Plano de ensamblaje 20/07/2019

Unidades dimensionales:

: Titulo:
UUNIVERSITAT .,
JAUME-1 Proteccidn tensores mm
[ A 3 | 2 | ]




4 3 | 2 ]
SECCION A-A
@\- 4 ~ 1 Vo)
~ | fl L0
@\.\ >
<&
>>
<
— g .C
X
4 Patas M16 2 - -
3 chapa roscada pata| Ver plano 72 2 - -
2 travesafo patas Ver plano 73 1 Q0° 90°
1 perfil pata Ver plano 74 2 Q0° 90°
NUMERO NOMBRE DESCRIPCION| CANTIDAD |ANGULO1/ANGULO?2
Método de representacion: | Formato: | Escala: Material: Numero de plano:
= A4 15 17
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz
Tipo de documento: Fecha:
Plano de ensamblaje 19/07/2019
: Titulo: Unidades dimensionales:
UINIVERSITAT
MG Ensamblaje pata mm
4 3 | 2 | ]




5.3. PLANOS DE DISENO

Plano 18:.....ooiiiiiiiieeee Proteccidn lateral motor
Plano 19: ..o Proteccion lateral piston
Plano 20: ......oooiiiii Proteccidn salida

Plano 21: ..o Proteccion entrada

Plano 22: .....oooiiiiiiiee e Proteccidn inferior extremos
Plano 23: . ..o Proteccién inferior central
Plano 24: . ..o Pletina roscada perfil chasis
Plano 25: ..o Perfil chasis extremo entrada
Plano 26: .......oooioiiiiiie, Perfil central entrada

Plano 27: ..o Perfil central

Plano 28:......oooiiiiieee Perfil central salida

Plano 29: ..o Perfil salida

Plano 30: ...c.ooiiiiieen Cuadrado macizo travesero
Plano 31: ..o Chapa refuerzo piston

Plano 32: ..., Soporte piston

Plano 33: ..., Cartela soporte piston

Plano 34: . ....ooiii e Proteccién cadena superior izquierda
Plano 35: ..o Soporte guiado cadena
Plano 36: ......cooiiiriiie, Guiado cadena

Plano 37: ..o Proteccién cadena derecha
Plano 38:......eiiiii e Tensor cabezal

Plano 39: ... Guia entrada y retorno

Plano 40: .......oooiiieieeeee e Casquillo guia entrada y retorno
Plano 41: ..o Eje fijo

Plano 42: ... Eje motriz
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Plano 43:.....oooiieeeeeeeeee e Guia superior desvio

Plano 44: . ...oooiiiiiiie e, Guia inferior desvio

Plano 45: ......oooiieeeeeeeeee e Chapa desvio

Plano 46: .......cooiiriiiiiieen Refuerzo desvio

Plano 47: ..o Casquillo de bronce

Plano 48: . ... Suplemento chapa pivote
Plano 49: ..o Chapa pivote

P1ano S50: ..o Cartela pivote

Plano ST: ..o Brazo de reaccion del motor
Plano 52: ... Arandela extremo eje

Plano 53: ... Suplemento UCF

Plano 54: ... Chapa sensor

Plano 55: ..o Casquillo fijacién brazo de reaccion
Plano 56:.......cooiiiiiii e Cubierta proteccién tensores
Plano 57:.cc.uvoiiiiiie Cierre cubierta lado 1

Plano 58: ... Cierre cubierta lado 2

Plano 59:.....cooiiiiii Cubierta proteccion eje motriz
PIano 60: .......cooovieiriieiiieeieecee e Cierre cubierta eje motriz
Plano 61:......cooiiiiiieeeeee e Tapa lateral

Plano 62:......coooiiiiiiiiiiiceee e Cadena motriz

Plano 63:......oooiiiiiie e Pifién motriz

Plano 64:......coouioiiiiiiiiiiieeeeeee Pifién conducido

Plano 65:......ooooiieiiieeiieeeeee e Tapdn rodillo

Plano 66: .......ccccueeeviieeiieeiee e Parte superior tablilla

Plano 67:.......ooiiiiiii e Parte inferior tablilla

Plano 68:.......cooiiriiiieen Casquillo separador tablas
Plano 69: ......cccooiiiiiiiiiie Tubo rodillos moéviles
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PIano 70: .....ooeeeieeeiee e Eje rodillo loco

Plano 71: ..o Recubrimiento rodillo loco
PIano 72: ... Pletina roscada patas
Plano 73: ..o Travesafio patas

Plano 74: ... Perfil patas

Plano 75: oo, Pletina agarre patas
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22 [ 1020 ] 205 | @11 PORTODO 80 © SETALLE 8
g| 23 | 1520 | 205 @11 POR TODO ESCALA 15 DETALLE C
24 | 2020 | 205 | @11 PORTODO ESCALA 1: 1
25 | 2260 | 205 | @11 PORTODO \ N ] _ .
26 | 2065 103 @ 9 POR TODO Q Método deal_r:eprg_s‘entac:lon: Formato: Escala: Material: Niimero de plano:
’ LD
— 27 | 2265 | 303 | @ 9 PORTODO , [";----J bt A3 1:10 F-111 . 19
o8 | 2490 103 @ 9 POR TODO DETALLE A Propietario legal: Autor: Cerios Collado Tipo de conformado:
ESCALA 1:2 arios Lollado Lruz Laser mds plegado
29 | 2490 | 303 ® 9 PORTODO Tipo de documento: Fecha:
Al 30 | 2715] 103 | @ 9 PORTODO Plano de disefio 19/07/2019
31 2715 303 @ 9 PORTODO UNIVERSITAT Titulo: Unidades dimensionales:
NUM|POS X|POS Y TAMARO S Proteccion lateral piston mm
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Método de representacion: | Formato: | Escala: Material: Numero de plano: ]
- A4 1:5 F-111 20
Propietario legal:' Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Laser mas plegado
Tipo de documento: Fecha: A
Plano de disefio 17/07/2019
Titulo: Unidades dimensionales:
UNIVERSITAT
AAE-] Proteccion salida mm
4 3 I I ]
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Meétodo de representacion: | Formato: | Escala: Material: Nimero de plano:
Pl A4 1:5 F-111 21
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Laser mas plegado
Tipo de documento: Fecha:
Plano de disefio 17/07/2019
Titulo: Unidades dimensionales:
UNIVERSITAT
AAE-] Proteccién entrada mm
o) 4 3 | 2 | ]
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Meétodo de representacion: | Formato: | Escala: Material: Nimero de plano: ]
= A4 15 F-111 22
Propietario legal:' Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Laser mas plegado
Tipo de documento: Fecha: A
Plano de disefio 17/07/2019
2k Titulo: Unidades dimensionales:
UINIVERSITAT
SAtE-] Proteccidn inferior extremos mm
o) 4 3 | 2 | ]
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Método de representacion: | Formato: Escala:  |Material: Numero de plano:
D) A4 1:5 F-111 23
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Laser mas plegado
Tipo de documento: Fecha:
A o A
gt Plano de disefio 17/07/2019
UNIVERSITAT Titulo: Proteccion inferior central Unidades dimensionales:
mm
4 | 3 2 | ]
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Método de representacion: | Formato: Escala:  |Material: Numero de plano:
1) A4 2:1 F-111 24
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Laser mds mecanizado
Tipo de documento: Fecha:
A o A
gt Plano de disefio 17/07/2019
UNIVERSITAT Titulo: Pletina roscada perfiles chasis Unidades dimensionales:
mm
4 | 3 2 | ]
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Método de representacion: | Formato: Escala:  |Material: Numero de plano:
s A4 1:1 F-111 25
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Laser tubo
Tipo de documento: Fecha:
A . A
_ Plano de disefio 17/07/2019
UNIVERSITAT Titulo: Perfil chasis extremo entrada Unidades dimensionales:
mm
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Método de representacion: | Formato: Escala:  |Material: Numero de plano:
-ty A4 1:2 F-111 26
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Laser tubo
Tipo de documento: Fecha:
Plano de disefio 17/07/2019
UNIVERSITAT Titulo: Perfil central entrada Unidades dimensionales:
mm
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Método de representacion: | Formato: Escala:  |Material: Numero de plano:
e A4 1:2 F-111 27
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Laser tubo
A Tipo de documento: Fecha: A
Plano de disefio 17/07/2019
UNIVERSITAT Titulo: Perfil central Unidades dimensionales:
mm
4 | 3 2 | ]
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Método de representacion: | Formato: Escala:  |Material: Numero de plano:
{]f\uj A4 1:2 F-111 28
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Laser tubo
Tipo de documento: Fecha:
Plano de disefio 17/07/2019
UNIVERSITAT Titulo: Perfil central salida Unidades dimensionales:
mm
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Meétodo de representacion: | Formato: Escala:  |Material: Numero de plano:
- A4 1:2 F-111 29
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Laser tubo
A Tipo de documento: Fecha: A
Plano de disefio 17/07/2019
UNIVERSITAT Titulo: Perfil salida Unidades dimensionales:
mm
4 | 3 2 | ]
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Método de representacion: | Formato: Escala:  |Material: Numero de plano:
i 1) A4 2:1 F-111 30 i
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Corte mas mecanizado
A Tipo de documento: Fecha: A
Plano de disefio 17/07/2019
o Titulo: . Unidades dimensionales:
JAUME-1 Cuadrado macizo travesero
mm
4 | 3 2 | ]
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Método de representacion: | Formato: Escala:  |Material: Numero de plano:
sl A4 2:1 F-111 31
- G Y -
Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Laser
Tipo de documento: Fecha:
Plano de disefio 17/07/2019 A
o Titulo: L Unidades dimensionales:
JAUME-1 Chapa refuerzo piston
mm
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Meétodo de representacion: | Formato: | Escala: Material: Nimero de plano: ]
oy A4 1:2 F-111 32
Propietario legai: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Laser mas plegado
Tipo de documento: Fecha: A
Plano de disefio 17/07/2019
Titulo: Unidades dimensionales:
UNIVERSITAT
SMEIE-] Soporte pistén mm
o) 4 3 | 2 | ]
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Método de representacion: | Formato: Escala:  |Material: Numero de plano:
Ll A4 2:1 F-111 33
- G Y -
Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Laser
Tipo de documento: Fecha: A
Plano de disefio 17/07/2019
o Titulo: L Unidades dimensionales:
JAUME-1 Cartela soporte piston
mm
4 | 3 2 | ]




4 o) 4 2 ]
2740 33
90 640 640
A\ VA \ A VA A\ VA %b D
S d (’(» (’(» (’(’\) I /(» ° (’() (’(\)) ° ol
— \O VA VA A\ \ A A\ \ A
(Y) \O. \\ \\ \\ \\ ('E \\ \\ | \\ \\ \\ \\ \\ \\
'_ ® W W W W W A o
(r.)*' /)/> /)/> />/> /)/) />/) />/) N |
i i i i\ i\ i\ )
\\ \\ \\ \\ W\ WA\ ad
20
IC
5
S
>> >> >> | >> >> >>
<< << < ' < P4 < :
Sy T? > * > \ > . S LARSS
<L L L L <L <L
40 © \? S
% 5
370 500 500 ‘%
B
Método de representacion: | Formato: | Escala: Material: Nimero de plano: ]
A4 1:5 F-111 34
Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Laser mas plegado
Tipo de documento: Fecha: A
Plano de disefio 17/07/2019
2k Titulo: Unidades dimensionales:
UINIVERSITAT
MG Proteccion cadena superior izquierda mm
4 3 4 I 2 I ]




4 4 3 2 ]
2080
15 410 4x410 35 D
N N A\ A\ A R7 <t
™~ < < < < < o I~
Ol > ? » & > ¢ DN U |
b\’\ \\ \\ \\ N\ N\ \f V 1
> > > > > .
« « « « « oM
<> /\)/\) /\)/\) €> /\)/\) ¢ /\)/\) ¢ /\)/\)
\ (< (< (< e e s
o W\ \\ \\ \\ \\ o)
Ln
N
— 115 410 4x410
B
Método de representacion: | Formato: | Escala: Material: Numero de plano: ]
A4 1:2 F-111 35
Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Laser mas plegado
Tipo de documento: Fecha: A
Plano de disefio 18/07/2019
: Titulo: Unidades dimensionales:
UINIVERSITAT
MG Soporte guiado cadena mm
4 4 3 | 2 | ]
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Método de representacion: | Formato: Escala:  |Material: Numero de plano:
f{-£y A4 1:2 APM 1000 36
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Polimero mecanizado
A Tipo de documento: Fecha: A
Plano de disefio 18/07/2019
UNIVERSITAT Titulo: , Unidades dimensionales:
JAUME-1 Guiado cadena
mm
4 | 3 2 | ]
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Método de representacion: | Formato: | Escala: Material: Numero de plano: ]
A4 1:5 F-111 37
Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Laser mas plegado
DETALLE A Tipo de documer.ltoz Fecha: A
ESCALA 1 :1 Plano de disefio 18/07/2019
Titulo: Unidades dimensionales:
UINIVERSITAT
Rilinit-1 Proteccion cadena derecha mm
4 o) 4 3 | 2 | ]
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Método de representacion: | Formato: | Escala: Material: Numero de plano: ]
o | i A4 1:2 ATSI 304 38
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Laser mas plegado
Tipo de documento: Fecha: A
Plano de disefio 18/07/2019
Titulo: Unidades dimensionales:
UINIVERSITAT
MG Tensor cabezal mm
4 4 3 | 2 | ]
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Método de representacion: | Formato: | Escala: Material: Numero de plano: ]
=0 A 155 39
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Laser mas plegado
Tipo de documento: Fecha: A
Plano de disefio 18/07/2019
Titulo: Unidades dimensionales:
UINIVERSITAT
MG Guia entrada y retorno mm
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Método de representacion: | Formato: Escala:  |Material: Numero de plano:
= A4 1:1 F-111 40
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Mecanizado
Tipo de documento: Fecha:
A Plano de disefio 18/07/2019 A
KRBT Titulo: , - Unidades dimensionales:
JAUME-1 Casquillo guia entrada y retorno
mm
4 | 3 2 | ]
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Meétodo de representacion: | Formato: | Escala: Material: Numero de plano:
7z NY : B
= Jlt\:jj A4 1:2 F-211 41
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Mecanizado
Tipo de documento: Fecha: A
Plano de disefio 18/07/2019
Titulo: Unidades dimensionales:
UINIVERSITAT
SAtin-3 Eje fijo mm
4 3 2 | ]
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Método de representacion: | Formato: | Escala: Material: Nimero de plano: ]
-y A4 1:5 F-211 42
Propietario legal.: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Mecanizado
Tipo de documento: Fecha: A
Plano de disefio 18/07/2019
batat Titulo: Unidades dimensionales:
UNIVERSITAT
Rlit-1 Eje motriz mm
4 5 4 3 2 | ]
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Método de representacion: | Formato: | Escala: Material: Numero de plano: ]
3 Ad 1:10 F-111 43
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Mecanizado
Tipo de documento: Fecha: A
Plano de disefio 19/07/2019
Titulo: Unidades dimensionales:
UINIVERSITAT
MG Guia superior desvio mm
3 4 I 2 I ]
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Método de representacion: | Formato: | Escala: Material: Numero de plano: ]
=i Ad 1:10 F-111 44
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Mecanizado
Tipo de documento: Fecha: A
Plano de disefio 19/07/2019
Titulo: Unidades dimensionales:
UNIVERSITAT
SMEIE-] Guia inferior desvio mm
4 3 | 2 | ]
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ESCALA 2 : 1
Método de representacion: | Formato: | Escala: Material: Numero de plano:
- A4 1:2 F-111 45
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Laser mas plegado
Tipo de documento: Fecha:
Plano de disefio 19/07/2019
: Titulo: Unidades dimensionales:
UNIVERSITAT
SMEIE-] Chapa desvio mm
o) 4 3 2 | ]
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Meétodo de representacion: | Formato: Escala:  |Material: Numero de plano:
et A4 1:1 F-111 46
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Laser mds plegado
A Tipo de documento: Fecha: A
Plano de disefio 19/07/2019
sl Titulo: ) Unidades dimensionales:
JAUME-1 Refuerzo desvio
mm
4 | 3 2 | ]
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Método de representacion: | Formato: Escala:  |Material: Numero de plano:
');J @/\i A4 2:1 Bronce 47
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Comercial mds mecanizado

Tipo de documento: Fecha: A

T ———— Titulo: ] Unidades dimensionales:
JAUME-I Casquillo de bronce
mm
4 | 3 i | ]
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Método de representacion: | Formato: Escala:  |Material: Numero de plano:
= Ad 2:1 F-111 48
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Laser
A Tipo de documento: Fecha: A
Plano de disefio 19/07/2019
o Titulo: ] Unidades dimensionales:
JAUME-1 Suplemento chapa pivote
mm
4 I 3 I ]
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Método de representacion: | Formato: Escala:  |Material: Numero de plano:
-y A4 1:1 F-111 49
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Laser mds plegado
Tipo de documento: Fecha:
A Plano de disefio 19/07/2019 A
el Titulo: . Unidades dimensionales:
JAUME-1 Chapa pivote
mm
4 | 3 2 | ]
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Método de representacion: | Formato: Escala:  |Material: Numero de plano:
D) A4 2:1 F-111 50
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Laser
A Tipo de documento: Fecha: A
Plano de disefio 19/07/2019
o Titulo: ) Unidades dimensionales:
JAUME-1 Cartela pivote
mm
4 I 3 I ]
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Método de representacion: | Formato: Escala:  |Material: Numero de plano:
N :
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Laser
A Tipo de documento: Fecha: A
Plano de disefio 19/07/2019
o Titulo: » Unidades dimensionales:
JAUME-1 Brazo de reaccion del motor
mm
4 | 3 2 | ]
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Método de representacion: | Formato: Escala:  |Material: Numero de plano:
A .
|| . JI & A4 2:1 F-111 52 |
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Laser
A Tipo de documento: Fecha: A
Plano de disefio 19/07/2019
T ———— Titulo: _ Unidades dimensionales:
JAUME-1 Arandela extremo eje
mm
4 3 | ]
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Método de representacion: | Formato: Escala:  |Material: Numero de plano:
= A4 1:1 F-111 53
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Laser
Tipo de documento: Fecha:
A Plano de disefio 19/07/2019 A
s Titulo: Unidades dimensionales:
UE.L\LFJ?EIIAT Suplemento UCF
mm
4 I 3 I ]
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Método de representacion: | Formato: Escala:  |Material: Numero de plano:
ey A4 111 F-111 54
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Laser
A Tipo de documento: Fecha: A
Plano de disefio 19/07/2019
o Titulo: Unidades dimensionales:
JAUME-1 Chapa sensor
mm
4 I 3 I ]
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SECCION A-A
Método de representacion: | Formato: Escala:  |Material: Numero de plano:
s I :
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Mecanizado
A Tipo de documento: Fecha: A
Plano de disefio 19/07/2019
T ———— Titulo: o 5 Unidades dimensionales:
SAUME-=1 Casquillo fijacion brazo de reaccion
mm
4 | 3 2 | ]
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DETALLE B DETALLE A
ESCALA 2 : 1 ESCALA 2 : 1
Método de r_epresentacién: Formato: | Escala: Material: Numero de plano: ]
s Ad 15 F-111 56
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Laser mas plegado
Tipo de documento: Fecha: A
Plano de disefio 19/07/2019
: Titulo: Unidades dimensionales:
UNIVERSITAT
SMEIE-] Cubierta proteccion tensores mm
4 3 | 2 | ]
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Método de representacion: | Formato: Escala:  |Material: Numero de plano:
i & A4 1:1 F-111 57 i
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Laser
A Tipo de documento: Fecha: A
Plano de disefio 19/07/2019
s Titulo: Unidades dimensionales:
e Cierre cubierta lado 1
mm
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Método de representacion: | Formato: Escala:  |Material: Numero de plano:
i & A4 1:1 F-111 58 i
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Laser
A Tipo de documento: Fecha: A
Plano de disefio 19/07/2019
s Titulo: Unidades dimensionales:
e Cierre cubierta lado 2
mm
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DETALLE A
ESCALA 2: 1 DETALLE B
ESCALA 2: 1
Método de r_epresentacién: Formato: | Escala: Material: Numero de plano: ]
s A4 1:5 F-111 59
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Laser mds plegado
Tipo de documento: Fecha: A
Plano de disefio 19/07/2019
Titulo: Unidades dimensionales:
UINIVERSITAT
MG Cubierta proteccion eje motriz mm
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Método de representacion: | Formato: Escala:  |Material: Numero de plano:
i & A4 1:1 F-111 60 i
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Laser
A Tipo de documento: Fecha: A
Plano de disefio 19/07/2019
CINIVERSTTAR Titulo: , , _ , Unidades dimensionales:
JAUME-1 Cierre cubierta eje motriz
mm
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Método de representacion: | Formato: Escala:  |Material: Numero de plano:
A4 1:2 F-111 61
Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Laser
Tipo de documento: Fecha: A
Plano de disefio 19/07/2019
o Titulo: Unidades dimensionales:
JAUME-1 Tapa lateral
mm
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Meétodo de representacion: | Formato: | Escala: Material: Numero de plano: ]
E/I(;j A4 11 F-111 62
0.50x45° Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
.. 0.50x45° Carlos Collado Cruz Comercial
j Tipo de documento: Fecha: A
DETALLE B Plano de disefio 19/07/2019
EE)CEL’AI‘_II‘AI\‘ESA] ESCALA 5 - ] il Titulo: Unidades dimensionales:
Rilinit-1 Cadena motriz mm
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SECCION A-A A
B
Método de representacion: | Formato: | Escala: Material: Nimero de plano: ]
—— Ad 15 F-211 63
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Comercial mas mecanizado
Tipo de documento: Fecha: A
Plano de disefio 19/07/2019
Titulo: Unidades dimensionales:
UNIVERSITAT
ol Pifién motriz mm
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SECCION A-A
B
Método de representacion: | Formato: | Escala: Material: Nimero de plano: ]
ey A4 1:5 F-211 64
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Comercial mas mecanizado
Tipo de documento: Fecha: A
Plano de disefio 19/07/2019
Titulo: Unidades dimensionales:
UNIVERSITAT
SMEIE-] Pifién conducido mm
4 3 | 2 | ]
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B B
Método de representacion: | Formato: Escala:  |Material: Numero de plano:
B = A4 2:1 APM 65 i
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Polimero mecanizado
Tipo de documento: Fecha:
A Plano de disefio 19/07/2019 A
o Titulo: . Unidades dimensionales:
JAUME-1 Tapo6n rodillo
mm
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D11 SECCION A-A 2x P11 5
@18 2x 9 20
Meétodo de representacion: | Formato: | Escala: Material: Nimero de plano:
— N
l‘}@ A4 1:2 APM 66
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Polimero mecanizado
Tipo de documento: A
Plano de disefio 19/07/2019
Titulo: Unidades dimensionales
UINIVERSITAT
Rilinit-1 Parte superior tablilla mm
o) 4 3 | 2 ]




120

3 2
500
220 220
25
A
[
|| || R'\ 5
|| || /
\ R] 5
/)/) /
(¢ J
-O—- o S o
‘\ ‘\ ~O
I ||\ |||
)}
. (¢ %
‘\ ‘\ /
i (@)
- 3 nl
SECCION A-A &
Meétodo de representacion: | Formato: | Escala: Material: Nimero de plano:
I:f_‘: e \3. .
LH‘} @ A4 1:2 APM 67
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Polimero mecanizado
Tipo de documento: Fecha:
Plano de disefio 19/07/2019
Titulo: Unidades dimensionales
UINIVERSITAT
MG Parte inferior tablilla mm
4 3 |
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Método de representacion: | Formato: Escala:  |Material: Numero de plano:
D) A4 5:1 F-111 68
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Mecanizado

A Tipo de documento: Fecha: A

Plano de disefio 19/07/2019

s Titulo: . Unidades dimensionales:
M Casquillo separador tablas
mm
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Meétodo de representacion: | Formato: Escala:  |Material: Numero de plano:
ol A4 1:1 F-111 69
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Corte
A Tipo de documento: Fecha: A
Plano de disefio 19/07/2019
UNIVERSITAT Titulo: Tubo rodillos méviles Unidades dimensionales:
mm
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SECCION A-A 17
17 ESCALA 1 : 1
B
Meétodo de representacion: | Formato: | Escala: Material: Nimero de plano: ]
A4 1:1 F-114 70
Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Mecanizado
Tipo de documento: Fecha:
Plano de disefio 19/07/2019
Titulo: Unidades dimensionales:
UINIVERSITAT
Rilinit-1 Eje rodillo loco mm
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SECCION A-A 8 B
ESCALA 1:1
Método de representacion: | Formato: | Escala: Material: Numero de plano: ]
A4 1:1 F-111 71
Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Mecanizado
Tipo de documento: Fecha: A
Plano de disefio 19/07/2019
Titulo: Unidades dimensionales:
UINIVERSITAT
MG Recubrimiento rodillo loco mm
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Método de representacion: | Formato: Escala:  |Material: Numero de plano:
SN :
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Laser
A Tipo de documento: Fecha: A
Plano de disefio 19/07/2019
UNIVERSITAT Titulo: , Unidades dimensionales:
JAUME-1 Pletina roscada patas
mm
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Método de representacion: | Formato: Escala:  |Material: Numero de plano:
s I :
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Corte
A Tipo de documento: Fecha: A
Plano de disefio 19/07/2019
CINIVERSTTAR Titulo: B Unidades dimensionales:
JAUME-I Travesafio patas
mm
4 3 2 | ]
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Método de representacion: | Formato: Escala:  |Material: Numero de plano:
N .
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Corte
Tipo de documento: Fecha:
Plano de disefio 19/07/2019
el Titulo: ] Unidades dimensionales:
JAUME-1 Perfil patas
mm
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Método de representacion: | Formato: Escala:  |Material: Numero de plano:
N X
Propietario legal: Autor: Tipo de conformado:
Carlos Collado Cruz Laser
A Tipo de documento: Fecha: A
Plano de disefio 19/07/2019
KRBT Titulo: , Unidades dimensionales:
JAUME-1 Pletina agarre patas
mm

4 |




