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Resum

En aquest projecte es realitza el disseny d’un conjunt de dues maquines per la industria
auxiliar de I'alimentacié. Es tracta del disseny de dues maquines que formen part del procés
de fabricacio de tapes metal-liques per aliments en conserva en pots de vidre. La primera
realitza l'alimentacio, carrega, de la matéria prima, planxes metalliques, a la linia de
fabricacio; la segona maquina lubrifica la superficie superior de les planxes per el seu
posterior tall i emboticié de d’aquestes mitjangant una premsa.

Les dues maquines es troben integrades en una linia completa de maquinaria per a la
fabricacié d’aquest tipus de tapes. Es tracta d’aconseguir un nou concepte en el disseny
d’aquest tipus de maquinaria per tal de modernitzar significativament els dissenys precedents
ja una mica desfasats. També s’han d’aconseguir uns dissenys més barats, amb menys
peces mecanitzades i optar cap al qué ofereix el mercat sobretot per estructures per crear el
cossos de les maquines. Un altre objectiu és aconseguir que les maquines siguin molt
versatils i que les possibles canvis de model de tapa o de format de la matéria primera, les
planxes, siguin practicament immediats.

La sistematica consisteix en una analisi dels dissenys precedents i fer uns predissenys
aprofitant aquelles solucions conceptuals bones i canviar, millorar o modernitzar aquelles
solucions desfasades o poc funcionals. Un cop el concepte general de cada maquina esta
clar es segueix la mateixa sistematica per el disseny dels aspectes més concrets. Aquest
disseny es realitza mitjangant eines de modelatge amb 3D el qual permet la previsioé de tots
el detalls.

El resultat és un disseny, tal i com es demanava, molt senzill, amb una gran versatilitat ja la
perfilaria d’alumini permet la fixacié en qualsevol punt de la seva longitud caracteristica que a
més a més facilitat en gran mesura el muntatge. El resultat és també dues maquines en un
sol bloc que s’adapten faciliment a la linia i que s’adaptarien sense moltes dificultats a altres
linies de tapes de dissenys anteriors o futures.
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1. Prefaci

Aquest projecte respon a una necessitat real professional en una empresa dedicada a la
fabricaci6 de maquinaria industrial en diversos ambits com poden ser per a industries
auxiliars de lalimentacio, perfumeria, electrometal-lurgica, etc... Aquest abastara una part
només d’un projecte d’'unes dimensions molt més grans, del disseny, fabricacio i posada en
marxa d’una linia completa de fabricacié de tapes metal-liques, es veura el disseny de les
dues primeres maquines de la linia.

1.1. Origen del projecte

Un client pertanyent al propi grup empresarial proposa el repte del disseny i creacido d’una
nova linia de produccié d’alta velocitat, igualant aixi linies que té el client hibrides amb
magquinaria amb tecnologia del grup i de la competéncia; Un disseny complert d’una linia de
tapes amb els nous conceptes de fabricacié rapida de tapes que servira de punt de partida
per a futurs dissenys encara més moderns.

1.2. Motivacio6

Se’'m proposa la possibilitat de ser el responsable de projecte complert de la linia. Com que
una linia de maquines s’adequa perfectament a les caracteristiques que requereix un
projecte final de carrera, s’agafaria una de les parts de nou disseny per aquest treball, amb el
consentiment de 'empresa fabricant, completant aquells aspectes que faltin per tal que sigui
un treball docent complert.
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2.Introduccio

Per establir els objectius del projecte i el seu abast cal distingir entre el projecte present i el
projecte professional realitzat en el qual hi esta englobat aquest. Els objectius i abast dels
dos son diferents tot i que els d’aquest son necessaris pel professional.

2.1. Objectius del projecte

L’objectiu final és la obtencié d’'una informacié, estudis i planols, mitjangant la qual es pugui
dur a terme la fabricacié dels components de les maquines i el seu muntatge final, posta a
punt i integracié en la linia i que compleixi tots els apartats de les especificacions.

Com s’ha dit al prefaci aquest projecte té un analeg a nivell professional. Aixi com I'objectiu
final del projecte present és realitzar un disseny que compleixi les especificacions de les
dues maquines, en el projecte professional només és una part de tota la linia amb l'objectiu
final de la fabricacié, muntatge i posta a punt d’'una nova linia rapida completa de fabricacié
de tapes metal-liques a la factoria del client i del compliment de les expectatives d’aquest en
punts com la capacitat productiva, versatilitat, automatitzacio, etc....

2.2. Abast del projecte

El projecte present s’atura el final de la realitzacié dels planols de les peces de les maquines
després la realitzacio de totes les fases d'un disseny d'una maquina: plantejament,
prédisseny, calculs, disseny final, realitzacié dels estudis, memoria i annexes, planols de les
peces.

En l'aspecte professional el projecte va des del plantejament fins a la posta a punt de les
maquines i marxa de la linia. L’ Abast d’una linia completa comprén des de que s’entra com
a matéria prima planxes metal-liques litografiades i s’obté com a producte final tapes acabes
per vendre’s a la industria conservera.
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3. Plec de condicions i prestacions

Es definiran per a les dues maquines les prestacions que han de reunir. En aquest cas es
fixen en funcié de les demandes del client que compra la linia de fabricacié de tapes i el
fabricant que establira el que és tecnoldgicament viable, i/lo econdmicament assequible dins
el marge del que el client esta disposat a pagar. Al ser dues maquines integrades hi ha unes
condicions i prestacions comunes, pel propi funcionament de la maquina o bé per les
prestacions globals de tota la linia de fabricacid, i unes altres concretes i independents per
cadascuna de les dues maquines. Totes aquestes especificacions es detallen en els
seglents apartats.

3.1. Condicions i prestacions comunes

L’alimentador, igual que el lubrificador, ha de complir una série de requisits per tal d’integrar-
se amb un resultat optim en el total de maquines de la linia, com poden ser la cadéncia, les
dimensions de planxa que pot admetre, algada de I'alimentacio, etc...

3.1.1. Cadencia

La cadéncia de fabricacié de I'alimentador i lubrificador s’ha de donar per nombre de planxes
per minut [planxes/min] perd en realitat el que interessa és el nombre de tapes minut
[tapes/min] de la linia de fabricacié. A part de I'aplicacioé de les dues maquines en el cas en
concret d’aquesta linia, també cal veure si la cadéncia seria la suficient si es col-loquessin les
magquines en altres projectes de linies. Les linies rapides de fabricacié d’aquests tipus de
tapes actuals tenen unes cadéncies aproximades d’unes 1200 Tapes/min. Encara que el
conjunt de maquines de la linia no donés aquesta quantitat s’ha de preveure que les dues
magquines hi puguin arribar amb un bon marge per futures modernitzacions.

Tot i que en el conjunt de la linia pot existir més d'un coll d’ampolla en principi les maquines
han de poder absorbir la cadencia de la maquina més rapida per si hi ha possibles canvis en
el futur dels actuals colls d’'ampolla no les convertim en un nou punt feble. En aquest cas la
maquina més rapida és la premsa que pot arribar a picar a 180 cicles/min, veure annex B.4.4
Tall i emboticid. Tot i que cal tenir en compte que al tractar-se d’'una premsa pont el motlle
esta pensat per qué a cada cicle piqui tot una fila de discs de la planxa, veure annex B.3.1.
Xapa metallica, que per tant segons el model, dimensions, de tapa que estiguem fabricant
sortiran, per cada cicle, un nombre diferent de tapes. Per tant el cas de més cadéncia sera el
de la tapa més petita que és el de 30 mm. Un cop se sap en nhombre maxim de tapes que es
poden fabricar s’ha de tenir en compte el dimensions, o distribuci6 litografica, de les planxes
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que estem alimentant i d’aqui el nombre maxim de planxes que haura de donar I'alimentador
per minut.

Per el model de 00300 hi caven al motlle fins a 9 tapes, per tant aixd0 també ens fixara
amplada de la planxa, veure apartat A.3.1. Calcul del disc d’emboticio.

Chax=Cp x N, (Eq. 3.1)

També s’ha de tenir en compte que amb el Zig-Zag' actual de la linia tenim uns 5 cicles
perduts en el canvi de planxa, pero actualment ja existeixen Zig-Zag de doble bra¢ que no
perden cap picada de la premsa i per tant s’ha de calcular per el pitjor cas.

A la premsa de 180 cicles/min resulta:

On:

e C, = Cadéncia maxima de la linia.
e C, =Cadencia de la premsa.

¢ N, = Nombre de tapes per linia de litografia

En aquest cas tenim:

! Zig-Zag: Maquina automatica que alimenta la planxa a la premsa realitzant un moviment d’aven¢ i de
ziga-zaga alhora per tal de centrar correctament la distribucié litografica sota de la premsa, veure
annex C.4.4 Tall i Emboticié.
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Cy,=180-9 =1620Tapes/ min

Max

Si tenim en compte que a la planxa, o litografia, hi caben 18 files en el cas pitjor d’'un motlle
multiple de 5 motlles resulta un total de 162 Tapes/planxa i per tant:

Cim. =1620/162 =10 Planxes/min.

Per tant la cadéncia maxima sol-licitada per la linia resulta de 10 planxes/min. Aquest resultat
tant ens servira per a I'alimentador com per a I'engrassador.

Amb una capacitat maxima de la linia de 1620 Tapes/min. superem amb escreix el limit
minim de 1200 Tapes/min.

3.1.2. Dimensions de planxa que ha d’admetre

Tant l'alimentador com el lubricador no han d’estar pensats per un sol model i dimensions de
tapes, siné que ha de poder ser integrats en qualsevol linia nova de fabricacié de tapes Vac
Vem, “ Twist off ”, com PT' en les respectives dimensions que hi ha en cada un d’aquests
dos tipus.

Com a minim per aquestes dimensions s’ha d’agafar una mesura una mica per sota de la
planxa més petita que és de 700x700mm, per tant s’estableix com a minim per el bon
funcionament de la maquina una planxa de 600x600 mm.

' Vac Vem ( “ Twist-off “) i PT: Models basics de tapes metal-liques per pots de conserva. Veure Annex
C.2. Models basics de tapes per la industria conservera.
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Per establir un limit maxim cal tenir en compte més d’'un factor:

1. Mercat de la matéria primera, les planxes: S’ha de tenir en compte els formats amb
qué estan treballant els proveidors d’aquest tipus de matéria primera i analitzar les
tendéncies en aquests formats en el futur per tal de que el disseny no quedi desfasat
en poc temps. | també cal tenir en compte els formats que aquests proveidors poden
fabricar.

2. Viabilitat en la manipulacié de la planxa: Com que I'alimentacié final de la planxa a la
premsa la realitza el zig-zag que subjecta la planxa mitjangant dues pinces mentre
realitza un moviment d’aveng en ziga-zaga s’ha de vigilar que la planxa no sigui
excessivament gran i que el propi moviment la doblegui. En aquest aspecte
I'experiéncia a demostrat que no soén viables formats superior a 10001000 mm.

Els proveidors de planxes poden fabricar formats superior a 1000x1000 per tant el que ens
limita és la correcta manipulacié d’aquesta matéria primera.

Pel que fa al gruix de les planxes es tendeix a reduir el maxim possible per estalviar costos
en quantitat de material dins el que és tecnologicament viable i garantint la qualitat i
funcionalitat de producte final, les tapes. Actualment es treballa amb gruixos de 0.14mm de
planxa tenint en compte que el pintat o litografiat exterior de les tapes i la laca protectora
interior donen un sobre gruix, fins a arribar als 0.17mm en total.

Per tant les dues maquines han de poder admetre aquests gruixos amb marge per els
possibles avencos poder admetre també gruixos per sota d’aquests.

3.1.3. Alcadad’alimentaci6 de les planxes

En els models precedents d’alimentador i lubrificadors la planxa s'introduia a la linia a la
mateixa algada a la que estava la taula de la maquina seguent el zig-zag. Aixd provocava
que la maquina de lubrificar havia d’introduir la planxa a una velocitat minima per tal de que
quedés ben posicionada per posterior centrat d’aquesta per el zig-zag. Ara es canvia una
mica el concepte, la planxa s’ha d'introduir a una algada suficient per sobre del nivell de la
taula del zig-zag per tal que el propi pes la faci caure en una bona posicié per al centrat.

3.1.4. Versatilitat

A part del formats de planxa, minim i maxim, que puguin admetre s’exigeix que les dues
maquines siguin el maxim de versatils possible davant possibles canvis de models de tapes i
per tant de formats de planxa. Aixo vol dir que davant d’un canvi de format s’hagin de canviar
el minim de peces possibles i les que s’hagin de canviar siguin el maxim de rapides de
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canviar i ajustar per al nou format. Si és possible que no s’hagués de canviar cap peca i que
per tant hi hagi algunes regulacions mantenint sempre una bona funcionalitat.

3.1.5. Automatitzacio

S’entén com automatitzacié la capacitat de les maquines per treballar de manera continuada
sense la intervencié humana. Les dues maquines han de ser capaces de buidar un palet de
planxes sencer sense cap intervencio a la velocitat especificada.

3.1.6. Normativa

No hi ha una normativa especifica per maquinaria d’alimentacié perd si que hi ha diverses
normes que s’hi refereixen. En resum es demana que es faci servir materials que puguin
estar en contacte amb els aliments com per exemple substituir I'acer per 'acer inoxidable, o
bé eliminar el bronze que és un material molt utilitzat en maquinaria. També es demana el
maxim d’arrodoniment possible a les peces i evitar racons per evitar que s’enbrutin.

Per tan els materials emprats per les dues maquines i sobretot les parts que estan en
contacte amb les planxes han d’estar permesos. Aix0d obligara a posar inoxidable o alumini a
moltes peces.

3.2. Plec de condicions i prestacions de I'alimentador

3.2.1. Pes maxim del palet de planxes que ha d’admetre

Amb les dimensions de les planxes especificades en I'apartat anterior es pot calcular el pes
maxim del palet, veure annex A.3.1 Calcul del pes d'un palet de planxes, arrodonirem aquest
resultat a 2000Kg per cas de que es volguessin introduir palets més plens ja que com més
planxes hi ha més temps tenim la linia de fabricaci6é sense parades.

3.2.2. Automatitzacio

A part de poder buidar un palet sencer de planxes de manera automatica I'alimentador ha de
realitzar altres funcions sense intervencio de 'operari de la linia. La unica funcié que s’ha de
realitzar de forma semiautomatica és la introduccio de palet al interior de la maquina i ha de
permetre col-locar-lo a I'exterior i mitjancant algun sistema de transport introduir-lo cap a dins,
també ha d’admetre un palet ple en espera a I'exterior mentre treballa per efectuar el canvi
amb el més rapid possible. Un cop introduit la maquina ha de realitzar un seguit de
moviments tots ja automatics. Primer de tot ha de centrar el palet lateralment per tal que
alimenti les planxes en la posicié optima. Un cop centrat el palet ha de poder situar-lo a
l'alcada correcta per a 'alimentacio i un cop fet aix0 ja esta llest per alimentar tot el palet. Cal
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veure que en la mesura en que es van alimentant les planxes I'algada del paquet de planxes
va disminuint i per tant també ha de ser capa¢ de corregir aquesta algada de manera
automatica, com ja fan els existents; el mateix mecanisme que ens situa el palet a 'algada al
inici ens pot servir per anar corregint aquesta algada. | finalment un cop s’ha acabat el palet
ha de ser capac de detectar-ho per tal de no treballar en buit, situar el palet a l'alcada
correcte per treure’l comodament i poder entrar-ne un de ple.

3.3. Plec de condicions i prestacions el lubrificador

3.3.1. Dosificacio de lubricant

El fabricant ha de poder escollir el tipus de lubricant amb que vol engrassar les planxes de
manera que la maquina ha de poder admetre diferents tipus d’oli dins uns limits viables de
viscositat. L’oli s’ha d’alimentar de forma automatica i s’ha de poder regular. També ha de
realitzar una dosificacié uniforme per tota la planxa. Només cal engrassar una cara de les
planxes, la cara pintada o litografiada. L’altre cara, la cara que porta la laca de proteccio, no
és necessari pel tipus d’emboticié que es realitza. Veure Annex B.4.4. Tall i emboticio.
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4. Analisi d’antecedents i viabilitat

4.1. Antecedents i viabilitat de I'alimentador

Existeixen dos models d’alimentador classic com a antecedent d’aquest projecte, veure Fig.
4.1. El primer, com es pot observar a la fotografia, es tracta d’'un disseny molt compacte,
disposa d’una plataforma amb unes dimensions ajustades per les mides dels palets la qual
s’eleva mitjangant un cilindre hidraulic a través d’'una cadena. Les planxes es subjecten
mitjangant unes ventoses accionades per cilindres pneumatics. Dos cilindres a la part
posterior de la planxa subjecten, aixequen i finalment deixen el final de la planxa per tal de
separar-la de la resta i evitar d’'aquesta manera I'alimentacié de dues planxes alhora.

Cilindres
posteriors Cilindres
davanters
Planxes
Imans
separadors
Plataforma
elevadora
Cilindre
hidraulic

Fig. 4.1. Fotografia de la maquina per la part frontal

Disposa també de tres cilindres col-locats a la part davantera que realitza una operacié molt
semblant, perd en lloc de deixar la planxa el sistema avanga amb la planxa subjectada i
l'introdueix d’aquesta manera a la linia, en aquest cas no hi ha lubrificador de planxes, es
lubrifiquen préviament. Té dos grups d’imants separadors col-locats a cada costat de la
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planxa que també ajuden a separar-les entre elles juntament amb els cilindres abans
esmentats.

Cilindre
d’aveng

Rodets
d’alimentacio

Grup
hidraulic

Fig. 4.2. Fotografia de I'alimentador a la sortida

Un desavantatge molt clar d’aquests alimentador és la introduccié del palet a la maquina;
aquest s’ha de col-locar directament sobre la plataforma amb un toro i a més alhora que ho
centra tot. Aquesta operacié amb el toro podria provocar desperfectes.

Un altre problema és que no és necessari el joc de cilindres posteriors i els dos grups
d’'imants que separes les planxes entre elles, I'experiéncia ha demostrat que és suficient amb
el joc de cilindres davanters i un sol imant a cada costat en la linia dels cilindres per separar
només la part del on es subjecta la planxa. La part posterior ja llisca sobre la planxa seglent.
Aquest sistema, a part d'un sobre cost de la maquina per haver-hi peces que es poden
estalviar, augmenten el temps de cicle ja que hi ha una operacié de més abans d’alimentar.

Tota I'estructura de la maquina ha estat dissenyada amb peces mecanitzades sense tenir en
compte la possibilitat d’elements especials per estructures com per exemple la perfilaria
d’alumini, cosa que també suposa un sobre cost.

Un segon antecedent és el que es pot veure a la figura 4.3. Aquest sistema ja és una mica
més versatil, s'utilitza perfilaria d’alumini estructural, i s’han eliminat els cilindres posteriors.
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Fig. 4.3. Fotografia frontal de I'alimentador

Tot i que aquest sistema d’elevacio, amb un motorreductor i amb cadenes, de la plataforma
estalvia el grup hidraulic s’ha de fabricar a mida. També permet una millor introduccié del
palet a la maquina, perd el centrament s’ha de fer manualment. Es millor que hi haguessin
tres cilindres enlloc de dos ja que si tant sols en falla un en la subjeccié provoca un parada.

Un clar problema del dos alimentadors és la falta de proteccions cosa imprescindible per
evitar danys personals.

No hi ha més precedents significatius. Existeix un sistema anterior a aquest que seria
l'alimentacié manual amb un operari directament al zig-zag que alimenta la premsa.

4.2. Antecedents i viabilitat del lubrificador

El primer precedent existent és una maquina d’engreixar planxes manualment, consisteix en
dos rodets en contacte, que giren de manera continua, el superior metal-lic i el de sota
recobert per un material de goma. Es pot veure a la fotografia de la Fig. 4.4. Funciona amb
un tipus especial de lubricant, una perafina anomenada “Drem* d’'estat semisolid, a la
fotografia es pot veure als pots del costat de la maquina. Aquest es distribueix manualment
sobre el rodet metal-lic superior i es van passant les planxes entres els rodets fins de reposar
lubricant; aixi fins a fer tot un palet el qual es dur seguidament a una linia sense lubrificador
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com és el cas de les fotografies figures 4.1. i 4.2. L’estat semi solid d’aquest lubricant no
permet una bona automatitzacioé degut a les dificultats de distribucié que comporta.

Fig. 4.4. Fotografia posterior del lubrificador

Un altre precedent es basa en una rodet perforat axialment tot ell i alhora radialment i
recobert de teixit de manera que s’entra el lubricant per un extrem i a través del conductes
interns arriba al teixit que el passa a la planxa. Tot i la simplicitat del concepte aquesta
magquina té molts problemes amb la correcta dosificacio ja que el teixit, per molt que es limiti
'entrada de lubricant, queda completament moll de liquid.

Finalment una tercera opcié és una maquina que es basa en el traspas de lubricant per
diversos rodets per aconseguir una distribucié uniforme fins a un ultim que el traspassa a la
planxa. 'experiéncia demostra que s’aconsegueix I'efecte contrari i per tan té dificultats per
aconseguir una bona uniformitat. Es pot veure a la fotografia seguent Fig. 4.5.
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Fig. 4.5. Fotografia del lubrificador a I'entrada
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5. Proposta concreta de solucio per I'alimentador

5.1. Predisseny alimentador

Per tal de poder seguir unes pautes prestablertes a I'hora del disseny es faran, per les dues
magquines, un primer plantejament conceptual. Per I'alimentador es pot dividir en quatre
conjunts logics que serien: manipulacié de la planxa, el xassis, transport del palet o sistema
de transport i finalment les proteccions.

5.1.1. Manipulacié de la planxa

Per poder alimentar les planxes a la linia de produccié s’ha de dissenyar un sistema fiable de
manipulacié d’aquestes. La maquina necessita un sistema de subjeccié de la planxa superior
del palet i realitzar certs moviments per tal de separar-la de la resta i d’introduir-la a la linia.

Una opcio seria un sistema mitjangant uns rodets actuant directament damunt de les planxes
amb un coeficient alt de friccié que al girar 'estirés i l'introduis a la linia. Seria un sistema
semblant al d’'una impressora. Per accionar un sistema com aquest i poder alimentar una
planxa s’ha d’aplicar una certa forga sobre d’aquesta sense elevar-la cosa que es transmetria
a les de sota i segurament portaria problemes per qué podria arrossegar més d’una planxa
alhora. Ha de ser un sistema que permeti apartar-la de les seglents. Cal tenir en comte que
les planxes no es comporten com fulls de paper, el pes és molt més gran i normalment estan
lleugerament cobertes de lubricant cosa que provoca que s’enganxin entre elles.

La millor solucié continua essent la dels cilindres amb ventosa, millorant tot el que sigui
possible de les maquines precedents. Tal i com s’ha vist en els antecedents s’hauran de
posar tres cilindres de subjeccié al davant. Un cilindre d’aveng. Tot aquest conjunt suportat
per perfilaria d’alumini arreu on sigui possible. Una altre soluci6 seria suportar-ho per peces
mecanitzades i peces de caldereria, perd encaria molt el grup.

5.1.2. Xassis

El xassis hauria de ser una estructura simple que englobés tot, si la geometria del cos de la
maquina ho permet, tal i com mostra la figura Fig. 5.1. ha de preveure la incorporacié del
lubrificador de planxa en aquesta estructura de manera que permeti un bona integracié de
les dues maquines.
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Fig. 5.1. Dibuix esquematic del xassis de I'alimentador

Una opcié seria fer-ho amb perfils estructurals d’alumini perd el pes del palet juntament amb
el sistema de transport pesa massa per aquest tipus de solucié. La seglent solucidé més
barata és la perfilaria d’acer, tubs, tubs quadrats, etc... soldats entre ells donant aixi una
millor resisténcia i rigidesa a la maquina.

5.1.3. Sistema de transport

Pel qué demanen les especificacions el sistema de transport ha de permetre moviment en
les tres direccions de I'espai. El primer el d’entrada de la maquina per tal de moure al palet
de planxes des de l'exterior de la maquina cap a dintre. Un moviment lateral per centrar el
palet i un moviment d’elevacié per posar el palet a I'algada de treball que calgui i corregir
progressivament 'algada en la mesura que el palet es va buidant.

El primer mecanisme de transport ha d’entrar el palet des de I'exterior i per tant ha de
recorrer un minim d’'uns dos metres, per fer aix0 els sistemes de transport més utilitzats sén
els camins de rodets; Altres solucions serien cintes transportadores, pero el pes es massa
gran. Aquest cami de rodets s’haura de partir en dues parts I'exterior de la maquina i el de
dins ja que aquest ultim ha de centrar el palet i s’ha de pujar i baixar segons convingui. Per
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tant hi hauran dos camins de rodets que estaran alineats alhora de entrar un palet i
desalineats quan la maquina treballi. A la figura seglent es mostra aquest predisseny.

Fig. 5.2. Dibuix esquematic del sistema de transport

El segon moviment, el de centrament del palet, es fa un cop aquest esta al interior a sobre
del cami, per tan s’ha de moure palet i cami de rodets a I'hora i a sobre del sistema
d’elevacid, cosa que obliga a posar rodes al cami de rodets. El concepte del moviment lateral
€s que si entra descentrat respecte la posicié de treball sempre cap al mateix costat llavors
un cop al interior de la maquina anar cap al costat contrari i mitiangant un detector de barrera
s’aconsegueix parar sempre el palet a la mateixa posicio.

En els dos precedents explicats s’hi podien veure dos sistemes d’elevacio diferents un
d’hidraulic i un mitjangant un mecanisme amb un motorreductor amb cadenes. Els dos
sistemes dissenyats a mida cosa que és més car que si s’utilitzen elements del mercat. El
sistema d’elevacié s’hauria de fer amb una taula elevadora de compra a escollir entre les que
hi ha al mercat.
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5.2. Manipulacié de la planxa

5.2.1. Subjeccio6 de la planxa

Tal i com s’ha avancat en el presisseny la subjeccié es fa mitjangant ventoses. veure Fig. 5.3.
Aquesta solucié compleix molts dels requisits que es necessiten per subjectar les planxes:
les planxes al ser litografiades tenen una rugositat superficial minima cosa que les fa idonies
per utilitzar aquest sistema i a més pesen poc o sigui que amb petites ventoses i un venturi
per aconseguir una mica de succid ens estalviem sistemes de buit. A més a més les
ventoses al ser de goma no ratllen la superficie. Un cop atrapada la planxa a les ventoses
podem algar-la per separarla de la seglent i evitar aixi el problema abans esmentat
d’'alimentar dues planxes alhora. Sén elements de compra i per tant ens estalvia mecanitzar
peces, és molt econdmic. Inconvenients: subjecten les planxes per un punt i no per tota una
linia com el rodet abans esmentat. Al succionar es poden fer petits doblecs a la planxa. Pel
que fa el nombre de ventoses necessaries tenint en compte 'amplada maxima que és d'un
metre i per tal de que quedi ben subjectada un bon nombre serien 3 una al centre i les altres
prop dels extrems; situades totes tres en linia.

&

Fig. 5.3. Dibuix del posicionament de les ventoses sobre la planxa
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A l'annex de calculs, a 'apartat A.1.1 Ventoses, es realitzat un senzill calcul per assegurar
que la forga del buit amb les ventoses podran aixecar una planxa, que tal i com es pot
observar amb una ventosa de diametre @=30 mm n’hi hauria prou pero per tal d’evitar que la
planxa es doblegui al aixecar-la com més gran sigui el diametre millor, sense que tampoc
sigui molt gran i evitar que la forga de succio la faci mal bé. L'escollida és la VAS-75-1/4-
NBR, FESTO (p. 2.4-55) que no és la més gran ni es massa petita per les dimensions grans
de planxes. Veure annex D.1.1 FESTO la figura D.1.

5.2.2. Moviments

El primer moviment del cicle sera el d’aproximacié de les ventoses cap a la planxa. Al
predisseny ja s’ha solucionat que el moviment d’elevacié de la planxa de sobre del palet es
fara amb cilindres neumatics amb una ventosa a I'extrem. Per tal que les ventoses realitzin la
seva feina correctament s’haura de exercir una certa pressié, limitada, sobre de la planxa i un
cilindre pneumatic ho permet fer per si mateix sense cap sistema de fusible mecanic que
encariria molt el mecanisme. Una altre avantatge és que en el mercat existeixen cilindres
amb la tija foradada i que surti per cada extrem del cilindre cosa que permetra connectar la
ventosa directament a un extrem i el sistema de buit a l'altre. La mateixa marca FESTO
proporciona els adaptadors per muntatge de conjunts aspiradors per rosques de vasteg, tal i
com es pot veure a la figura seguent. Adaptador AD-M10x1,25-1/4, FESTO (p. 2.4-54).
Veure dibuix figura seguient fig. 5.4.

Fig. 5.4. Dibuix del conjunt de cilindre i la ventosa
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Els tres cilindres han de poder aixecar les ventoses amb la planxa, cosa gens complicada, el
pes més important és el de la planxa que és aproximadament d’'uns 1,4 Kg. tal i com es pot
veure a l'apartat A.3.1 Calcul del pes d’'un palet de planxes, i que per tan no suposa cap
problema. També han de tenir prou forga per poder aplanar les ventoses contra la planxa
quedant hermétic i aixi succiona eficagment. El cilindre escollit és el cilindre compacte ADVU-
32-80-A-P-A-S20 de FESTO (p. 1.2-0), veure pagina del cataleg a D.1.1 FESTO Fig. D.2.

Un cop subjectada i aixecada la planxa s’ha de realitzar un moviment d’avang per tal
d’introduir-la a la linia de produccié. Per realitzar aquest moviment s’haura de desplacar,
apart de la planxa, els cilindres pneumatics amb les ventoses que estan subjectant la planxa.
L’opcié més simple igual que en els antecedents és un cilindre neumatic. Com que no ha
d’'aixecar pes pot ser d’'un diametre petit: Cilindre normalitzat de doble efecte DSNU-80-25-
PPV-A, FESTO (p. 1.1-0). Veure Annex D.1.1 FESTO, Fig. D.3. La carrera s’haura de
comprovar més endavant si arriba. Per tal de realitzar aquest moviment es necessita un
sistema d’'unio entre els tres cilindres verticals i aquest. Per suportar els cilindres verticals es
necessita una base per fixar-los. Per tal d’unir-los es podria soldar dues plaques o
passamans, per0 resulta molt més barat unir-ho mitjangant perfilaria estructural
concretament en forma de L, d’alumini o d’inoxidable. Veure Fig. 5.5.

Com que els tres cilindres verticals tindran una certa separacio entre ells i a més a més no
podem garantir que tots tres baixin i pugin perfectament sincronitzats podem tenir certs
moments sobre el punt d’'unid i que no es pot permetre el seu gir. Un a solucié senzilla i
barata seria que el cilindre d’avang triar-lo dels que tenen les guies lineals incorporades, perd
quedaria massa distancia des dels cilindres dels extrems. Una altre solucié més adequada
mecanicament seria posar un cilindre normal, pel cost, i per compensar unes guies lineals a
la posicié dels cilindres laterals per tal de mantenir-los alineats i alimentar correctament. Hi
ha molts possibles dissenys per a les guies per exemple es podrien dissenyar uns suports
amb casquets de bronze, o de plastic, o comprar unes guies de lineals a boles. La solucié
més barata, perod, és agafar un conjunt muntat de casquet de plastic a friccié amb el suport
inclos tenen diverses marques que fins hi tot poden proveir els eixos ja mecanitzats
estandarditzats necessaris. Existeixen també en cataleg unes brides per la unié dels eixos.
Tot aixd es pot veure a la figura seguent. Els casquets amb carcassa son: carcassa tandem
per eix de @16, RTA-01-16. | el suports: suport de porta hélix WA, WA-16. Veure annex
D.4.1 Igus.
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Fig. 5.5. Dibuix del conjunt de manipulacié

El perfil en forma de L no permet unir-ho directament o sigui que s’haura de dissenyar una
peca entremig. De nou el que resulta més barat i de rapid disseny, poc pes, i sense
mecanitzacio és la unié amb un perfil estructural, un element de compra, molt millor que per
exemple soldar al perfil L un passama. Aquest cop pero fins i tot resultara més senzill si hi
posem perfilaria d’alumini com per exemple la de Item o Bosch ja que té ranures pels quatre
costats i permet la unié mitjangcant femelles d’aquestes mateixes marques i no s’ha de
realitzar cap mecanitzat. | molt importat permet una regulacié amplia de la posicié dels tres
cilindres en funcié de 'amplada de la planxa. Veure figura anterior 6.5. La marca de perfil
escollit haura de ser el mateix per tota la maquina. El que s’hi posa és: Perfil 8 40x40,
0.0.026.03, ITEM. Veure Annex D.2.1 ITEM, Fig. D.13.

Aquest sistema necessita que el cilindre que empeny porti una rotula per tal que les guies
treballin sense esforgos resultants de les fixacions entre peces que provocarien I'enduriment
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de tot el sistema. La rotula que s’hi adapta bé és: Rotula FK-M10x1,25/6140, FESTO (p. 1.8-
1), es pot veure a 'annex D.1.1 FESTO, Fig. D.4.

Aquest conjunt, amb un cilindre d’avang amb I'extrem amb els cilindres verticals dona els dos
moviments necessaris per a l'alimentacié de les planxes. S’uneix tot amb una placa, que es
pot veure també a la figura anterior Fig. 6.5. que la suportara el xassis de la maquina com es
veura més endavant.

5.3. Sistema de transport

5.3.1. Transport del palet

Per tal de poder treballar de manera automatica la maquina necessita que s’introdueixi un
palet sencer de planxes. Carregar un palet dins la maquina amb el toro no és gens viable ja
que es podrien malmetre parts d’aquesta a més de les dificultats de maniobra. Per tan s’ha
de dissenyar un sistema de transport que ens permeti introduir-lo comodament. El millor
sistema de transport per moure carregues de manera automatica amb palets son els camins
de rodets.

Per tal de poder complir amb el que es demana s’ha de poder manipular en alcada per
mantenir la distancia respecte els cilindres, lateralment per centrar-lo i s’ha de poder entrar
des de I'exterior tot a part del transport en si cap al interior de la maquina, la millor solucio és
partir aquest cami de rodets en dos; es mostra a la figura 5.6. La primera part, des de
Iexterior, introduira el palet cap a la maquina a una algada fixa; la segona part acabara de
entrar-lo fins a la posicio de treball i s’ha de poder moure lateralment i en algada. L’amplada
dels rodets ha de ser viable per el transport de palets de planxes tenint en compte que solen
tenir unes mides molt semblants a la planxa per tan fins a un metre.




Alimentador i lubricador de planxa metal-lica Pag. 31

Fig. 5.6. Dibuix esquematic dels camins

Hi ha tres possibilitat per a la construccié del cami de rodets:

1. Els camins de rodets son mecanismes molt utilitzats per el transport de mercaderies
al interior de les industries i per tan hi ha mdultiples empreses que podrien
proporcionar-los completament acabats facilment.

2. Existeixen empreses que es dediquen a la fabricacié dels rodets i no del conjunt
complet i que a més a més proveeixen als fabricants de sistemes de transport. Es
podria fer el disseny i mecanitzacié de les peces que falten i comprar els rodets.

3. Fer el disseny i mecanitzacié de tot el sistema.

Aquesta ultima possibilitat no és molt bona ja que els fabricants d’aquests tipus de maquines
ja tenen els dissenys optimitzats per els rodets com peces d’estampacio per els suports dels
rodaments que obligaria a la mecanitzacié de motlles cosa molt poc viable per séries petites.
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El que si seria avantatjos seria el disseny de les carcasses, xassis, suports, etc... dels rodets
ja que al tractar-se d’'unes maquines tant especials es podrien integrar més facilment a la
resta de components. Per tan la opcié més logica és la segona.

Existeixen diversos tipus de camins de rodets, pero tenint en compte les carregues que es
mouen, un palet pot arribar a un maxim de 2000 Kg, només és possible mitjangant cadenes.
Hi ha dos sistemes de transmissié diferents amb cadenes: el tangencial amb una sola
cadena per tots els rodets o bé unir els corrons dos a dos amb una cadena per corro. Veure
fig. 5.7. Altre cop degut a les altes carregues a les que es sotmet el sistema tangencial no és
molt adequat ja que transmet I'esfor¢ només per una petita part del pinyd en canvi l'altre
sistema la cadena abraga 180° del pinyd cosa que li permet transmetre carregues molt més
elevades.

Fig. 5.7. Dibuix de la transmissio per cadena

La marca que s’ha trobat que fabrica camins de rodets és Rolac que disposa de una amplia
gamma de producte amb les longitud del rodet a mida. A I'annex A.1.3 Calculs del camins de
rodets, s’hi pot veure que es necessita un rodet de la série 80 000 amb un diametre de I'eix
central de 20 mm. Les planxes tenen una amplada d’un metre i per tan 'amplada de la base
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del palet sera com a molt de 900 mm. s’hi posara de diametre de rodet el mitja de 89 mm.
Amb I'espessor de 5 mm. per assegurar la carrega.

Aquesta eleccio es serveix de base per triar la variant amb pinyd, es pot veure a I'annex
D.3.1 Rolac, Fig. C.8., s’escollira per no haver de separar molt els entre centres el pinyd de
pas 15,8 mm amb 13 dents.

Per a tots dos s’ha de dissenyar la carcassa. Per un costat, el dels pinyons, tapar el
mecanisme i fer de suport i per l'altre fer només de suport. Vist la majoria d’aplicacions en
aquesta mena de mecanisme la soluci6 més econdmica és fer aquestes peces de planxa
plegada i aixi s’evita fer peces mecanitzades. Per el costat dels pinyons fer una peca de la
llargada del cami en forma de U i amb els forats per fixar 'extrem de I'eix del rodet i una tapa
en forma de L. Per l'altre una pecga en forma de L també amb els forats corresponents. Veure
fig. 5.8.

Fig. 5.8. Dibuix de la carcassa del cami de rodets
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El cami del interior de la maquina és el que ha de donar la posici6 final al palet i per tan s’ha
de poder moure lateralment. A més estara situat sobre un sistema elevador ja que també
s’ha de poder moure verticalment. Per poder-lo moure lateralment existeixen molts sistemes
de guiatge, perd en aquest cas no és necessari molta precisié ja que la segient maquina
després de lubrificador és el Zig-Zag que té la funcid, entre d’altres, de centrar la planxa
correctament per a l'alimentacié de la premsa. Existeixen multiples solucions amb guiatges
lineals, com per exemple la que s’ha fet servir per el moviment dels cilindres, perd una
solucié molt econdmica és posar-hi rodes de compra per anar amb rail, n’hi que fins i tot
porten ja els rodaments inclosos i els rails poden ser dos passamans, les ordes es trien
Blickle, Veure annex D.5.1 Blickle. Per unir les rodes amb el cami com que han d’anar de
costat a costat d'aquest peces mecanitzades serien una mica grans i per tan cares en canvi
si s'agafen perfils en forma de U posats d’esquena a esquena, ][, amb les rodes al mig és
molt més barat; es fixa a la carcassa mitjancant les platines soldades als perfils amb cargols.
Es pot observar a la fig. 5.9. el sistema amb les biguetes fixat a la carcassa del cami i les
rodes entre elles.

Fig. 5.9. Dibuix del sistema de guia
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El sistema d’accionament per aquest moviment lateral ha de permetre parar-lo en qualsevol
posicid, no és tracta d’'un moviment que vagi fins als extrems siné que en funcié de com entri
el palet és parara en una posicié6 o altre. Com que per moure aquestes carregues es
necessitara un motorrductor, per aconseguir moviments lents i amb molt pes, s’haura de
dissenyar un mecanisme que transformi directament el moviment rotatiu en lineal. Una
sistema seria posar un mecanisme amb una roda dentada i una cremallera, perd al moure
tant pes quan el motor parés la inércia del palet de planxes i el cami de rodets podrien
arrossegar-lo i tot i que el motorreductor fos de sens fi aquest suportaria el parell de frenada
transmés per la cremallera. Per tal de que la inércia no fes girar el motor és necessari un
sistema irreversible com per exemple un fuset amb una femella. Com que no hi ha cap
especificacid de velocitat i precisié alta pot ser un fuset amb rosca trapezoidal de friccid.
Veure fig 5.10. Es poden trobar al mercat ja roscats i només cal tallar-lo i mecanitzar-lo com
es vulgui; les femelles, amb cos de bronze, també es compren ja acabades fins i tot amb el
forats de fixacié. Veure copia cataleg a 'annex D.4.2 TAM, el fuset escollit és Tr 30/6d de pas
de P=6 mm. que li correspon la femella TUER-6. Al mercat també hi ha aquests mecanismes
amb femelles de plastic autolubrificat pero el pes a desplacar es massa gran.

Fig. 5.10. Dibuix del sistema de moviment lateral del cami
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Aquesta femella s’ha de fixar a la carcassa. com que les carcasses dels s’han dissenyat de
planxa s’haura reforgar una mica soldant una placa a I'exterior del lateral on hi ha els pinyons
ja que és més rigida. Es fixa la femella tal i com mostra el dibuix de la fig. 5.10. just per sota
dels pinyons per evitar interferéncies. Un cop fixada la femella I'alcada del motorreductor
queda determinada.

S’ha tenir en compte que la velocitat d’aquest desplagament ha de ser molt petita per no
provocar parades i arrencades brusques amb el palet ple de planxes.

La velocitat lineal és:

V=0QP (Eq. 5.1)

on:
Q = és les revolucions del motor en [min™]

P = és el pas del fuset en [mm].

L’accionament del fuset es fara mitjangant un motorreductor amb potes model LPCM
40/56H4-4/21 Pujol Muntala veure cataleg pag i a 'annex A.1.4 Calcul de I'accionament
lateral del cami de rodets interior per el calcul de la poténcia i velocitat del motor. | a 'annex
D.6.1 Pujol muntala el motor.

Les revolucions del motor sén 21 min™ i el pas del fuset 6 mm, per tan el resultat és:

V=Q-P=21-6=126mm/min =0,0021m/s

Que és una velocitat acceptable per que els moviments no siguin bruscos.
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En aquest cami com que tindrem el sistema elevador a sota no hi ha espai suficient per a
'accionament de manera que s’haura de posar en un lateral posant un dels rodets diferent
per ser accionat directament. Al lateral oposat s’hi ha de posar un rodament ja que aquest
rodet no en pot portar d’'interns, el més barat és posar un rodament amb suport. Es veu a la
figura seguent, fig. 5.11. on també s’hi pot observar que es solda una placa per reforgar la
fixacio.

Fig. 5.11. Dibuix del lateral dret del cami

S’aprofita el fet que hi ha el descentrament necessari per entrar el palet i posar aquest
accionament al mateix costat del fuset aixi obliga a desplagar-ho tot cap a la dreta i un cop
entrat el palet centra el cami interior cap a I'esquerra. A I'annex A.1.3 Calculs del camins de
rodets hi ha el calcul d’aquest accionament i com s’hi pot observar la millor solucié és
accionar el mecanisme per centre, perd l'accionament del fuset fa nosa o sigui que
s’accionara el rodet més proper al centre possible. Es pot veure com queden els dos
accionament s a la figura seguent, fig. 5.12.
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Fig. 5.12. Dibuix dels accionaments

La metode de calcul dels camins es fa segons ACCIONAMENT DE MAQUINES (p. 1) a
'annex A.1.3 Calculs del camins de rodets.

El cami de rodets de I'exterior de la maquina ha de ser fixa per tan s’han de dissenyar unes
potes; si s’hi posen peus de compra que ja porten les tiges roscades per la seva unio i
regulacié que permetra una ajust de I'alineament de l'algada dels dos camins. Com que a la
part de sota de cami de rodets no hi ha res una bona solucié per I'accionament seria fixar el
motor a sota aixi no fa nosa en cap dels laterals i el més important que no s’hi ha de posar
cap rodet motriu especial. L’accionament amb la cadena queda de la seglient manera, veure
dibuix de la figura seguent fig. 5.13.




Alimentador i lubricador de planxa metal-lica Pag. 39

Fig. 5.13. Dibuix del mecanisme del cami exterior

Aquest sera el que s’hi col-locara el palet avang d’entrar a la maquina i seria bo que tingués
una referéncia per tal de deixar-lo bastant ben centrat i que el posicionament final fos el
minim possible. Al llarg del lateral esquerra s’hi pot posar un barana que a on hi haura de
tocar el palet quan es col-loqui amb el toro aixi tindrem el preposicionament. EI més
simplificat és fer una placa amb potes amb forma de L soldades a la base de les quals s’hi
pot fer un colis per a una fixacié regulable davant de possibles canvis evitar haver de moure
la maquina. A la cara interior de la placa que estara en contacte directe amb les planxes s’hi
pot fixar una planxa de inoxidable, aixi s'estalvia de fer-la tota de inoxidable i es compleix,
alhora, la normativa. Per evitar que la for¢a del toro mogui el cami quan s’hi col-loca caldra
fixar-lo al terra i també fer una proteccié metal-lica contra cops per el primer rodet. Les potes
abans esmentades, la placa per posicionar, la placa de proteccio frontal i la proteccio del
motor es poden veure a la figura seglent, fig. 5.14. amb el dibuix acabat del cami de rodets
exterior.
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Fig. 5.14. Dibuix final de cami de rodets

5.3.2. Sistemad’elevacio

Com ja s’ha esmentat al predisseny es buscara, si es possible, que s’integri en el disseny de
la maquina per tal de simplificar el disseny, la complexitat de la maquina i per tan els costos.

Com que ja estan dissenyats els camins de rodets ja es poden veure les especificacions de
la taula elevadora. El cami interior té les dimensions seguents:

e Amplada: =1000 mm.
e Llargada: 1350 mm.
e Alcada: 220 mm.

S’ha de tenir en compte que l'algada d’alimentacio és de uns 1100 mm i que s’hi ha de restar
l'algada del cami i del palet de fusta queda per una 800 mm.
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El pes que ha de suportar aproximadament son els 2000 Kg de les planxes més un 500 Kg
del cami de rodets.

La llargada pot ser igual que la del cami de rodets o fins i tot una mica inferior ja que només
a de arribar a la distancia entre els rails.

S’han tingut en compte diferents fabricant com per exemple: Sermasa, Novodinamica, Blitz,
Manequip, Eyher. La oferta que s’adequa més a les especificacions i alhora més econdmica
és la da Hymao. Es pot veure l'oferta a 'annex D.7.1 Hymo.

Té una algada plegada de 300 mm mida que ens determinara, juntament amb el cami de
rodets interior des de sota del rails fins a sobre dels rodets, l'algada a la que ha d’estar el
cami de lI'exterior de manera que estiguin ben alineats a I'hora d’entrar un palet nou. A la
figura fig. 5.15. es pot veure la taula integrada amb tot el conjunt de transport.

Fig. 5.15. Dibuix del conjunt de transport
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5.4. Xassis

5.4.1. Estructura principal

Per construir el xassis hi ha multiples opcions. L'opcié més barata seria segurament construir
una carcassa amb perfilaria d’alumini de compra per la qual ja hi ha en cataleg tots els
accessoris necessaris per a la construccio d’estructures sistema que evitaria la mecanitzacié
de moltes peces. El problema d’aquest sistema és la rigidesa necessaria i la carrega a la es
sotmet ja que ha de suportar les inércies i pes d’'un palet de 2000 Kg. més el pes de la taula i
del cami de rodets.

El pas logic per garantir les especificacions és passar a la perfilaria estructural d’acer, bigues,
tub, tubs quadrats, etc... Per construir un xassis de caldereria. Per tal de facilitar el disseny i
de no encarir I'estructura el més viable és fer mitjangant tub quadrat una estructura cubica on
encabir-hi el que s’ha dissenyat fins ara. Veure figura 5.16. S’han de soldar també unes
plaques per a la fixacié de la taula elevadora, a la part inferior. El travesser superior de la part
del davant es posa de seccid rectangular per tal de poder encaixar-hi una porta descrita a
lapartat 5.7 Proteccions.

Fig. 5.16. Dibuix del Xassis
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El lubrificador ha d’anar integrat amb aquest alimentador i es situara a la part posterior des
xassis. Per suportar aquesta maquina es posa un travesser al final a una alcada que bé
determinada en part per les especificacions d’alimentacio, perd que finalment la fixara
'alcada que s’introdueixi la planxa. Al centre d’aquest travesser s’hi posa dues columnes, tot
amb el mateix tipus de perfil, per evitar la flexié; s’hi posen dues columnes per poder-hi
instal-lar un petit mecanisme de deteccié entres elles, veure apartat 5.9 Detectors. Per no fer
tota una placa soldada sobre d’aquest travesser es pot partir en tres parts amb un nervi a
sota de cadascuna. Es pot observar, figura fig. 5.16. que queda un mica descentrat cap a la
dreta per poder fer el posicionat automatic.

5.4.2. Uni6 dels elements

S’ha de subjectar tot el sistema de manipulacié de les planxes dissenyat, una manera
senzilla que com sempre evitar mecanitzacio de peces és fer un travesser de perfilaria on es
fixara la placa. Aquest travesser s’ha de fixar al xassis. Una solucié seria fixar-lo directament
sota de I'estructura com es veu al dibuix. Perd si treballant hi hagués algun problema i la
taula arribés a empényer l'estructura de perfilaria d’alumini es podria malmetre o trencar
alguna pecga. Es pot deixar un marge i dissenyar un suport de manera que quedi un espai
entre el travesser i el xassis que I'aguanti perd que pugui pujar, veure figura 6.17. detall. Per
fer aixd es necessita una pega amb forma de U, que podria ser feta de passama soldat i
pintat senzill i barat, pero si es far de planxa doblada encara és més barat ja no és necessari
fer cap soldadura.

Aquest travesser tal i com esta col-locat es pot moure lateralment. Per tal d’evitar-ho s’hi fixa
un altre tros de perfil tocant el suport en forma de U, tal i com mostra el dibuix, de manera
gue bloqueja el moviment en els dos sentits.

| a la seguent figura, figura 5.17. es mostra tal i com queda tot el que s’ha dissenyat fins a
aquest punt, el grup de manipulacio, el sistema de transport i el xassis. A la figura també es
mostra un palet al interior i un a I'exterior.
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Fig. 5.17. Dibuix del conjunt

5.5. Complements

Per un funcionament optim de la maquina aquesta requereix de diversos complements la
majoria dels quals estan al voltant de les planxes. Tots els suports i construccions
necessaries per als complements es faran sempre que es pugi amb perfilaria estructural
d’alumini. Aixi es garanteix un minim cost de fabricacio, sén elements de compra, i un
muntatge facil que també influeix molt en el cost. A més a més es continua en el mateix
concepte de disseny de la resta de la maquina tal i com demana les especificacions.
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5.5.1. Baranes

Per tal de qué les planxes no es moguin lateralment en la mesura en qué es va treballant
amb un mateix palet s’han de posar limits laterals. La solucié més barata seria posar perfils
d’alumini verticals, perd quan entrés un palet nou al pujar-lo podria encallar-s’hi, es necessita
per tant mica d’entrada inclinada. A més a més s’haurien també de comprar suports per unir
els perfils. Una altre solucié seria fer barreres amb planxa metal-lica amb un extrem doblegat,
'ampliacié C del dibuix. Veure dibuix de la figura 5.18. del conjunt del xassis.

Fig. 5.18. Dibuix de les baranes
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Per aguantar aquestes peces es pot posar un perfil orientat segons el sentit d’avang de la
magquina i fixar-lo al travesser. Aquesta unio ha de permetre un canvi de posicio lateral facil i
garantir que els canvis en 'amplada de la planxa no siguin un problema; en els accessoris
per perfilaria existeix una esquadra de fixaci®6 amb maneta es pot veure en una de les
ampliacions del dibuix anterior, veure cataleg Item annex D.2.1 ITEM per la resta d’'unions
s’utilitza 'esquadra sense maneta.

També necessitem un limit posterior per les planxes ja que un fallada en l'alimentacio, una
parada de la linia que provoqués la caiguda de les planxes de les ventoses podria fer
recular-les. La opcié més senzilla és el perfil vertical que es veu al dibuix anterior figura fig.
5.18.

5.5.2. Flotadors magnetics

Tradicionalment els alimentadors tenen un tipus d’imans anomenats separadors que
permeten la separacid de les planxes entre elles per tal d’evitar I'alimentacié doble. Les
maquines precedents en porten tot una linia al llarg de la longitud de la planxa i a cada costat
a l'alcada de les superior d’'aquestes. No és necessari que n’hi hagi tants, si es posa un
separador a cada costat al principi de la planxa ja és suficient ja que un cop separada de la
punta quan es realitza el moviment d’avang per alimentar la part posterior de la planxa ja
llisca sobre la seguient.

Hi ha diverses marques que en poden servir per aquesta aplicacio, tots molt semblant
I'escollit és el de eclipse model 706, veure annex D.8.1 Eclipse. Aquests seperadors estan en
el conjunt de manipulacié de la planxa tal i com mostra la seguent figura fig. 5.19.
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Fig. 5.19. Dibuix del conjunt de manipulacié

El separador ha d’estar situat a una algada de manera que la planxa superior quedi a la
meitat de la cara del imant i al principi de la planxa on hi ha els cilindre que alcen les planxes
i per tan on aquestes han d’estar ben separades.

5.5.3. Bufets

A fi de garantir que no hi ha alimentacioé doble i d’evitar aixi molestes parades a la linia de
produccié al costat dels separadors es posen uns bufets d’aire, aprofitant la separacié entre
planxes imantades, i ajudar aixi també a un millor lliscat entre elles en el moviment d’avang.
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Fig. 5.20. Dibuix detall dels bufets i flotadors

Per unir el bufets, tal i com es pot veure al dibuix de sobre fig. 5.20., es construeix una petita
estructura en forma de L fixada amb el suport dels flotadors. Per el bufets i evitar com
sempre la mecanitzacié de peces es fan amb tub de coure i mitjangat un distribuidor que a
més té les mateixes mides que el perfil. Es requereix d’'una peca intermédia ja que la posicid
dels forats dels cargols del distribuidor no encaixen amb els del perfil.

Com que l'aire comprimit es una font d’energia molt cara i a més a més un bufet és un
sistema que gasta grans quantitats de fluid es programara el PLC per treure aire només en el
moment d’iniciar el cicle quan baixen el cilindres i les ventoses pressionen les planxes que és
el moment més critic que podria provocar la unié de dues planxes.
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5.6. Comandaments pneumatics

5.6.1. Grup de manteniment de |'aire

L’entrada d’aire de la maquina necessita un grup de manteniment. El grup minim hauria
d’incorporar una valvula de pas, un filtre+regulador amb mandmetre i un pressostat.

De la marca FESTO hi ha diferents opcions, pero la millor seria comprar un grup ja muntat
amb una sola referéncia es pot demanar enlloc de comprar els diferents components i
muntar-los posteriorment. De les tres mides catalogades MINI, MIDI i MAXI s’agafara la més
petita MINI ja que admet fins a 700l/min. s’hi posa el LFR-1/4-D-MINI-KF. Veure cataleg a
lannex D.1.1 FESTO.

5.6.2. Electrovalvules

Seguint el procés de disseny fet fins ara el primer element pneumatic que hi ha soén les
ventoses que requereixen de buit per funcionar correctament. Per tant necessitem un venturi,
per aixecar el pes d’una planxa amb tres ventoses no és requereix pas una bomba de buit,
com que es requereix que les planxes en deixin anar de manera precisa just en el moment
d’entrar al lubrificador tal com indica el cataleg es necessita, capgal d’aspiracié VAK-1/4. Per
accionar aquest venturi és necessita una electrovalvula que en aquest cas nomeés ha
d’actuar en un sentit, o sigui que doni pressié a I'entrada del venturi o no. Per tan per al
venturi només fa falta una electrovalvula de 3/2 vies, MFH-3-1/4. A la sortida del venturi es
connecta un distribuidor amb quatre forats; un per entrar el buit provinent del venturi i els
altres tres el distribueixen cap a les tres tiges foradades dels tres cilindres per a la subjeccio
de la planxa.

Seguidament i unit a les ventoses hi ha els cilindres per aixecar les planxes. Aquests
cilindres son de doble efecte i I'electrovalvula que els comandara haura de donar pressié en
els dos sentits ha de ser de 5/2 vies. Es poden posar del mateix model que el anterior i per
tan referencia MFH-5-1/4. També s’hauran de posar dos distribuidors com els anteriors un
per pujar i l'altre per baixar.

El segiient element és el cilindre d’avang, que també és de doble efecte i per tan i podem
posar una igual que les anteriors.

| finalment I'Gltim element els bufets que com el cas del venturi només treballen en un sentit
bufen o estan parats o sigui que pot ser una electrovalvula com la de les ventoses.
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Tot aquest sistema es fixa en una petita placa d’acer inoxidable. Aquest grup pneumatic s’ha
de posar en un lloc proper a tots el cilindres i ventoses. Es pot posar un altre perfil d’alumini
al centre dels travessers tal i com mostra el dibuix segtient on s’hi unira la placa.

Fig. 5.21. Dibuix de la placa d’electrovalvules

A Tannex D.1.1 FESTO es poden consultar les pagines del cataleg corresponents als
elements esmentats.

5.7. Proteccions

Com qualsevol maquina d’'us industrial requereix d’unes proteccions per evitar qualsevol
possible accident en funcionament normal. EI més usual és la utilitzacié de perfilaria com la
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que s’ha fet servir fins ara per la construccié de les estructures, els marcs, de les proteccions.
Les maquines de dimensions petites es solen tapar amb planxes d’acer o bé policarbonat
transparent per veure el interior, perd per a dimensions més grans, com és el cas, es més
normal la utilitzacié de reixats metal-lics els quals a més a més poden ser proveits també per
els mateixos fabricants de perfilaria d’alumini.

El cami de rodets exterior com que porta el motor a sota i és de facil accés s’ha de protegir.
Al tractar-se només de tapar unes politges i no té cap importancia la seva visibilitat el més
barat i senzill és fer una planxa doblada. Es pot veure aquesta planxa de proteccié a la figura
5.15 de l'apartat 5.1.3 Sistema de transport.

La part del davant és la més complexa ja que és per on ha d’entrar el palet. Per tan s’hi ha de
fer una porta la qual només abastara de la part superior de la maquina o Xassis fins a la part
superior dels camins. Una opcio seria fer-la articulada perd no és possible si el palet ja esta
sobre el cami de rodets faria nosa. La millor solucié es una porta que pugi vertical. Aquest
sistema, pero, necessita contrapesos per compensar el propi pes de la porta i no I'hagi de
aguantar I'operari, a més a més que es quedi en qualsevol posicié quan s’obri. També es pot
dissenyar un petit sistema amb cable i politges de plastic aprofitant el forat del perfils
quadrats de les columnes del xassis per ficar-hi el contrapés. Veure el seglent dibuix fig.
5.22.
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Fig. 5.22. Dibuix de les proteccions

Per un dels dos costats de la maquina s’ha hi de fer una porta que permeti treure el palet del
interior. El costat més adequat és el dret ja que a I'esquerra hi ha els motors, observar al
costat dret de la protecci6 a la fig. 6.22.

El costat esquerra, a través del qual no s’ha d’accedir al interior normalment, s’hi pot posar
tota una proteccio fixa i s’evita posar més detectors del conte. Aquesta porta un encaix per
un quadre de comandaments.
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La part posterior no s’ha de protegir ja que queda a linterior de la linia i tancada per les
proteccions de la seglient maquina.

5.8. Quadre de comandaments manuals

L’alimentador requereix d’'un comandament manual per poder realitzar maniobres del
sistema de transport: 'avang amb els rodets, el desplacament lateral i la taula elevadora.
Aquest quadre servira per realitzar I'entrada del nou palet fins al fons de la maquina i per
ajustos.

La situacié d’aquest element s’ha de triar de manera que es pugui veure bé linterior de la
maquina mentre s’utilitza. A la part frontal no és possible ja que hi ha la porta d’entrada. Si es
vol unir a la maquina només ens queda lliure el lateral dret ja que per motius obvis a I'entrada
i a la sortida no és possible i al lateral dret tampoc ja que s’hi ha situat una porta per a
'extraccio del palet buit. La millor manera de garantir una bona visibilitat i situar-lo a un
extrem del lateral, a I'entrada és on hi menys mecanismes. A la figura anterior, fig. 5.22. es
pot veure que s’hi havia previst I'encaix a la proteccio fixe.

5.9. Detectors

S’han de integrar diferents detectors, censors, fotocél-lules i finals de carrera per poder
realitzar correctament totes les maniobres de la maquina.

La porta del davant s’hi ha de posar detectors, que en aquest cas poden ser finals de
carrera, interruptors mecanics, com es veu el dibuix dos accionat per una barra i en funcié de
si esta accionat el de sota, el de sobre o tots dos té la informacio de la posicié de la porta
tancada, totalment oberta o mig oberta respectivament. Es pot veure al dibuix de la figura
seguent fig. 5.23.
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Fig. 5.23. Dibuix de les proteccions

Quan s’entra un palet nou aquest avanca cap al interior de la maquina fins que arribar al final

del xassis moment en qué s’ha d’aturar el cami de rodets per no fer forca contra el xassis. Es
veu a la figura 5.24. amb els elements numerats. En aquest cas es necessita un final de

carrera (1) que no el podem fer interaccionar directament contra les planxes ja que es podria

fer malbé. Cal transmetre el moviment a través d’un petit mecanisme. Mitjangant una planxa

articulada (2) tal i com mostra el dibuix la qual ha de sortir de I'estructura per poder ser
empesa pel palet i que retorni a la posicid mitjangant la tija amb una molla (3). Aixi

s’aconsegueix fer arribar el palet fins al final picant contra el xassis.
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Fig. 5.24. Dibuix xassis i sistema de transport

Un cop entrat s’ha de posicionar lateralment després d’haver baixat la porta. El palet entra
lleugerament descentrat i abans de elevar-lo es mou automaticament fins a la posicid
correcta que es pot detectar mitjangant una barrera, fotocél-lula (4) amb un mirall que esta
fixat a l'altra banda de la maquina a I'entrada, que travessa la maquina, tal i com es pot
observar al dibuix, d’aquesta manera el palet sempre acabara tallant la senyal a la mateixa
posicié i evitem contactes fisics amb altres sistemes que obligarien a la mecanitzacié de
suports i serien menys efectius.
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Fig. 5.25. Dibuix xassis i sistema de transport

Per poder comencar a alimentar planxes la taula elevadora ha de pujar el palet fins a un cert
nivell adequat per tal que les ventoses subjectin bé les planxes. Aprofitant que les planxes
sén metal-liques es poden utilitzar detectors inductius. Aquest sensor ha de detectar la
planxa superior i per tan ha de esta situat per sobre del palet. Es pot aprofitar I'estructura per
mitjangant un perfil d’alumini unit amb suports de compra acostar el detector. Tot i aixd
encara falta un suport pel detector que per fer-ho el més senzill és agafar placa d’alumini que
no cal mecanitzar les cares i tot i que el material resulta una mica més car al final al haver-hi
menys mecanitzats i que és més facil de treballar resulta mes barat. Unir-ho tot tal i com
mostra el dibuix de la figura fig. 5.25. Aquest detector va corregint I'algada de les planxes en
la mesura que aquestes es van buidant. Per una planxa no deixa de detectar ja que només
fa 0.17mm perd quan ha alimentat un cert nombre deixa de detectar i fa pujar I'elevador fins
que torna a llegir. S’ha de comprovar que les ultimes planxes abans de deixar de detectar les
ventoses encara arriben bé tot i la diferencia d’alcada respecte a les planxes precedents.
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El cami de rodets interior disposa de dos finals de carrera accionats per un peca unida a un
suport solidari al cami rodets per evitar que aquest surti dels limits. En el dibuix de la figura
fig. 5.26. son al davant del motor del fuset i serveix per saber la posicié del cami, dreta o
esquerra tot i que quan centre la planxa el para la barrera de la s’ha parlat.

Fig. 5.26. Dibuix detall de 'accionament del cami

Tota I'estructura d’alumini del xassis té sobre dels quatre suports dels travessers uns finals
de carrera que aturen la maquina en cas de que s’aixequés tota I'estructura degut a una
fallada en el sistema d’elevacio. A la figura fig. 5.27. es veu a indicat per un cercle.
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Fig. 5.27. Dibuix superior del xassis

Per evitar que aix0 passi cada vegada que s’acaben les planxes del palet ja que el detector
inductiu no trobaria planxa i aniria fent pujar la taula fins que toqués, es posa amb
combinacié amb aquest, un altre detector inductiu, element (5) del dibuix de la figura fig.
5.24. que llegeix la plataforma de la taula a una certa algada; aquesta i la senyal de que no hi
ha planxa atura la maquina i fa baixar la taula pel canvi de palet.

| finalment i situat a la maquina Zig-Zag hi ha un detector de doble planxa mitjangant un
sistema de inductiu i un sistema d’analisis d’aquesta senyal per saber si s’han alimentat dues
planxes enganxades.
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6. Proposta concreta de solucio per el lubrificador

6.1. Predisseny

Hi ha multiples possibilitats de concepte per el disseny d’aquesta maquina dels quals els dos
sistemes més utilitzats son els injectors i els rodets. Amb el sistema amb injectors existeix el
problema, a part que I'experiéncia demostra que no déna tanta uniformitat, de crear un bon
tancament per el “navol” d’oli o fluid lubricant que hi ha al interior de la maquina quan, alhora,
hi entren i hi surten planxes. Com s’ha vist en I'analisi dels antecedents els millors resultats
en nivell practic son els lubrificadors de rodets, sén més nets pel que s’acaba de mencionar, i
tot i que s6n més cars ja que tenen més peces que un sistema d’injeccié aconsegueix més
bons resultats.

6.1.1. Rodets

Sigui quin sigui el concepte general de la maquina a I'entrada hi ha d’haver un sistema de
recollida de la planxa cedida per I'alimentador. Aixd es pot aconseguir mitjangant dos rodets ,
tal i com mostra la figura seglent, que pressionin la planxa entre ells amb un d’ells com a
minim amb una superficie adherent.

Fig. 6.1. Dibuix Esquematic lubrificador
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Després es necessita un rodet amb una coberta amb un material absorbent que giri a favor
de l'aveng de la planxa i que engreixi la superficie superior de la planxa ja que per el procés
d’emboticié que segueix no es necessita lubrificacio a la part de sota veure annex C.4.4 Tall i
Emboticié. S’ha de dissenyar un sistema per suportar la planxa per que segueixi plana durant
aquest procés ja que es dobla com una fulla de paper, al dibuix de la figura 6.1. es
representa amb dues fletxes.

6.1.2. Engreix

S’ha de idear un sistema per passar el fluid cap al rodet que engreixa les planxes. Hi ha
diverses possibilitats. La mes senzilla és perforar I'eix axialment amb unes altres perforacions
radials i introduir-hi el fluid de manera que vagi cap a la coberta. Un altre sistema és
mitjangant gota a gota engreixar directament la superficie exterior del rodets. També es
podria fer mitjangant un altre eix sense coberta el qual s’untés préviament. Etc... 'experiéncia
amb els antecedents ha demostrat que el més efectiu és el de posar lubricant en un rodet
metal-lic i passar-lo a un altre rodet amb un material especial i que el posi a la superficie de la
planxa.

6.1.3. Xassis

Per suportar tot aquest sistema de rodets i altres complements que necessiti la maquina s’ha
de posar una estructura. Com que hi ha de moment com a minim tres rodets es poden posar
dues plaques laterals vertical, com mostra la figura 6.2. i estalviar aixi suports per a cada eix.
Aquestes dues plaques posades verticals es poden posar sobre d’'una de plana per tancar
l'estructura i unir els dos costats la qual es situara sobre de I'alimentador a 'emplagament
que ja s’ha dissenyat per a tal efecte.
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Fig. 6.2. Dibuix Esquematic xassis

6.1.4. Sistema motriu i transmissions

Com que les dues plaques verticals del xassis tancaran els rodets al seu interior als laterals
exteriors de les plaques hi podem posar en un el sistema motriu i en l'altre la transmissio
entre tots els eixos.

6.2. Disseny

6.2.1. Entrada

El sistema més habitual és mitjangant un eix a la superficie del qual s’hi uneix un material tou
i adherent, com goma, que estiba la planxa. Aquest sistema, pero resulta una mica car ja que
a part de mecanitzar 'eix s’hi ha d’ajuntar la goma i llavors mecanitzar-la per garantir certa
regularitat de la superficie per estibar la planxa de manera uniforme en tota la seva amplada.
Enlloc de fer aquestes gomes a mida es pot intentar buscar al mercat si hi ha alguna cosa
que les pogués substituir. Una bona solucié seria posar-hi juntes toriques, tot i que no és la
funcié per la qual estan dissenyades pot servir i estalvia fer un acabat a mida d’aquest eix, a
més a més és una solucié molt barata. Dibuixat a la figura fig. 6.3. Com que esta en contacte
directe amb les planxes el material ha de ser inoxidable.
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Fig. 6.3. Dibuix eixos entrada

Com que I'extrem de la planxa sempre tindra tendéncia a estar doblegat una mica cap avall
en el moment d’entrar aquesta sempre impactara a I'eix inferior. Ja es veu doncs que I'eix
que ha d'arrossegar la planxa ha de ser el superior i el inferior ha de tenir una duresa
superficial bastant elevada per garantir una bona durabilitat. S’ha de tenir en compte que els
extrems de la planxa actuen com arestes de tall molt afilades. Es pot mecanitzar un eix i fer-li
un tractament d’enduriment superficial com un trempat, perd aixo resultaria molt car ja que
segurament requeriria un mecanitzat d’'acabat un cop endurit operacié realment costosa. Una
altre solucié seria fer aquest mateix eix i cromar-lo o fer-hi un niquelat quimic. Al mercat
existeix, en els proveidors de materials, unes barres que es venen cromades i rectificades
amb una tolerancia f7 anomenades VASLA de manera que estalvia tota la mecanitzacio de
'eix només cal mecanitzar els extrems; a més a més també es pot adquirir amb el nucli de
inoxidable si es desitja com en aquest cas per aplicacions alimentaries. També ha de tenir un
acabat superficial fi per tal de que no ratlli la planxa i com s’ha comentat aquestes barres son
rectificades.

D’aquest sistema es donara moviment només a l'eix superior ja que el inferior ja sera
arrossegat per les propies juntes toriques i/o per la planxa, cosa que estalvia elements de
transmissio i per tan cost.
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Tot i que la planxa tindra tendéncia a picar contra I'eix inferior I'eix superior a de girar a una
velocitat tal que la velocitat tangencial de les toriques sigui més gran que la d’aveng del
cilindre de I'alimentador per tal de no tallar les juntes toriques amb les arestes de la propia
planxa.

6.2.2. Lubrificacio de la planxa

El seglient procés és lubrificar la part superior de les planxes. Com s’ha especificat en el
predisseny aquest procés que és I'objectiu de la maquina es realitzara mitjangant un rodet de
nucli metal-lic cobert amb un material absorbent que per contacte directe amb la planxa hi
estendra el fluid lubricant.

Per tal d’evitar un excessiu desgast de la coberta de I'eix i a I'hora per ajudar a 'aveng de les
planxes cap a la seglient maquina aquest girara en el sentit i velocitats segons 'aveng de les
planxes.

El material absorbent consisteix en una goma anomenada G-25 que s’hi adhereix mitjangant
adhesiu.

A la zona on es lubrifica la planxa es necessita algun sistema per aguantar la planxa. La
solucié més facil seria posar-hi una placa de planxa que fes de base. Aquesta solucio té el
problema que podria ratllar la planxa. La millor solucié per assegurar que no es malmeti la
planxa és posant un altre eix inferior com a I'entrada. A fi de mantenir la planxa recta durant
tot el recorregut en aquesta maquina s'aprofitara la necessitat d’aquest suport i per
aconseguir-ho en lloc de posar-n’hi un es poden posar dos eixos en una posicié simétrica
respecte el pla vertical que passar per I'eix de engreixat, aixd assegurara un bon contacte en
el punt que es lubrifica. Es mostra en el dibuix de la figura fig. 6.4. Com en el cas de
'entrada, al estar a sota de la planxa, rep els cops de les arestes tallants per tan ha de ser un
acabat molt dur i un mecanitzat amb una acabat superficial fi per no fer malbé les planxes.
S'utilitzara VASLA altre cop per reduir al maxim el procés de fabricacio.
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Fig. 6.4. Dibuix vista lateral rodets

6.2.3. lubrificacio del rodet

Per realitzar aquesta operacioé hi ha diferents solucions la més senzilla de totes seria perforar
I'eix axialment i mitiangant multiples forats petits radials a la part metal-lica sota la cobertura
fer arribar el lubricant. El lubricant s’introduiria mitjangant una junta rotativa en un dels
extrems de I'eix. S’ha de recordar perd que 'amplada maxima de la planxa és de 1000 mm
perforar axialment un eix de més de 1 m en tota la seva longitud pot ser molt costés; a més a
més I'experiéncia ha demostrat que és una solucié que no déna uns resultats optims tal i
com s’explica als antecedents apartat 4.2 Antecedents i viabilitat del lubrificador.

El gota a gota directe sobre la coberta no és viable ja que formaria una capa de lubricant
massa gruixuda a la superficie i escamparia lubricant per tota la maquina.

Un altre métode seria mitjangant un altre material absorbent intermedi fix, que s’alimenta per
gota a gota, per contacte directe. El problema principal és que el contacte entre aquests dos
tipus de material no és gaire bo i provocaria un desgast prematur dels dos.

La solucié bona passa per fer un sistema semblant al anterior afegint un eix metal-lic entre
els dos materials absorbents. Aquest eix amb un bon acabat superficial no té perque
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provocar un desgast als altres materials. Altre cop una bona solucié és fer I'eix de VASLA. Si
posem els eixos en contacte en el costat adequat permetra a més a més una millor absorcié
del lubricant degut a la convergéncia en el moviment de gir, es pot veure en el dibuix 6.5. El
sentit d’'aveng de la planxa ens fixara el costat on ha d’anar I'eix. El sistema també evita la
dispersio del lubricant ja que el gota a gota es fa en un pega sense moviment. Aquesta es
suporta mitjangant una peca d’inoxidable amb seccié d’embut a tota la llargada de I'eix
tapada i soldada per els extrems, en el dibuix just sobre de I'eix central. El material absorbent
s’aguanta per la pressio de les dues cares feta mitjangant cargols travessers amb un limit
marcat per un petit tub interior que mig mil-limetre més curt que 'amplada interior.

Fig. 6.5. Dibuix sistema lubricant

El gotejat es fara mitjangant un nombre adequat de punts en tota la llargada ,dotze, amb
tubs de inoxidable units en grups de tres a quatre distribuidors. A la figura , fig. 6.5. es pot
veure la distribucié dels tubs.

6.2.4. Xassis

Seguint el que s’ha proposat en el predisseny es posaran dues plaques laterals per suportar
tots els components de la maquina. Els materials per aquestes plaques poden ser diversos:
l'acer inoxidable és alimentari perd a part de ser cara la matéria primera els acabats de
venta, no molt dptims, obligarien al planejat de les cares i el mecanitzat d’inoxidable és molt




Pag. 66 Memoria

dificultés; també augmentaria de forma considerable el pes de la maquina. Plaques d’acer
normal a part de no ser un material alimentari també obligaria a mecanitzar les cares a més
de pesar massa. Una altre solucié és I'alumini, facilita molt el mecanitzat i a més al mercat
ofereix plaques en gruixos seriats; per exemple I'Alplan-top és placa rectificada tot i que no
seria necessari, amb l'Alplan-dur ja té uns acabats prou bons per a l'aplicacié. Tot i la
compensacio del pes amb 'alumini la matéria primera acaba essent més cara pero I'estalvi i
facilitacié de les operacions de mecanitzat redueix el cost final de la peca per sota dels altes
materials. S’han de perforar per passar-hi els extrems dels eixos cap a I'exterior i poder fer
les transmissions. Es veu al dibuix de la figura seguent fig. 6.6.

Fig. 6.6. Dibuix del xassis
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A la part superior es requereix un travesser on s’hi fixaran els distribuidors de lubricant i a
més servira per fer I'estructura una mica més rigida. La solucié més senzilla és agafar perfil
estructural d’acer tub rectangular per exemple i soldar-hi plaques per els forats de fixacié. Es
pot fixar entre els interiors de les plaques. També es pot aprofitar, aixi estalviem peces, per
suportar 'embut. Com que el perfil no té un gruix suficient per roscar-hi adequadament es
poden soldar a cada extrem dues plaques. La pega d’unié entre 'embut i el travesser com
que les cares sén a 90° amb un perfil d’'acer en forma de L amb un forat colis a cada extrem i
a cada cara de la peca; no serveix la mateixa pega per a cada costat, t&é ma. Aixi només s’ha
de tallar un tros de perfil i foradar-lo, és el més barat possible.

Per la part de sota posem una placa també d’alumini amb un petit rebaixat als extrems per a
la correcta col-locacié de les plaques verticals. La unié entre les plaques la podem fer
mitjangant angles de perfilaria dalumini que garanteixen unes tolerancies de
perpendicularitat molt bones, de la marca Sibos, Add-on bracket 40/45.

6.2.5. Suport dels rodets

S’han de dissenyar les unions dels eixos o rodets. Com que a un costat hi ha la transmissio
entre eixos a laltre hi haura d’haver el sistema motriu. Els sistema de transmissid si és
possible es fara amb cadenes o corretges ja que sén els més barats i senzills.

Sigui quin sigui el sistema de transmissio que s’hi posi el recorregut de la cadena o corretja
ha de ser tal i com es mostra en el dibuix esquematic, figura 6.7, ja que hi obliga la situacio
dels eixos i el sentit de gir de cada un. El rodet inferior és un tensor.

Com es pot observar al dibuix esquematic I'eix amb més angle cobert per la transmissié és el
de l'eix d’entrada i per tan es prendra com a motriu. Com a mecanisme transmissor és
importat que estigui ben fixat; el millor sistema és posar rodaments encaixats a les plaques
laterals. Com que no hi ha cap mena de carrega axial I'eleccié dels rodaments és senzilla; en
principi la millor opcié seria posar-hi rodaments rigids a boles que sén els més comuns i
barats, pero les distancies llargues entre els extrems dels eixos ho desaconsella, ja els que
les tolerancies de mecanitzacié es multipliquen i aquests tipus de rodaments no sén aptes
per desalineacions dels eixos cosa que provocaria que treballessin sota condicions que els hi
escurcaria notablement la vida. Per aquests casos existeixen els rodaments a esféerics rotula,
opcid que resultara més barata que estrenyer les tolerancies de posicio i de perpendicularitat
de les plaques laterals. L'eix té€ un diametre als extrems de 25 mm i per tan el rodament que
ho toca és el 2205.2RS. TV de SKF, amb plaques de protecci6 per evitar per no haver de fer
manteniment que és acceptable tenint en compte la baixa velocitat a qué gira. El cataleg de
FAG es troba a I'annex D.9.2 FAG. El calcul dels rodaments es pot trobar a CHEVALIER, A.
(2000, p. 169)
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Fig. 6.7. Esquema del recorregut de la corretja

L’amplada del rodament és de 18 mm i per tan les plaques lateral les poden ser de 20 mm
com es pot veure al cataleg. Com en totes les parelles de rodament s’han de fixar tres punts
entre els dos extrems d’eixos i els dos allotiaments i deixar-ne un per alleujar possibles
dilatacions o contraccions, que sén aquests dos mil-limetres de diferéncia entre el rodament i
la placa. Es fixaran als dos extrems d’eix i l'allotiament del costat motriu. Al costat de les
transmissions, es fixa a l'eix i les mides d’aquest s’han de dimensionar per tal que el
rodament quedi centrat al interior de la placa, per tan sera el punt lliure. Al costat motriu, del
qual se’'n pot veure I'explosionat a la figura seguent, figura 6.8, per omplir els 2 mm de placa
que resten, es pot fer amb un anell. Una altra opcié seria fer el forat de I'allotiament amb dos
diametres i si la placa fos més gruixuda amb un anell elastic perd aixo resultaria més car ja
que s’afegeixen operacions de fresa a la placa, augmenta ja massa el gruix, i a més a més
complicaria el muntatge en canvi lanell és una pega només de torn. La fixacié en
l'allotjament es pot fer mitjangant plaques quadrades amb el forat al centre i partides en dues
parts per facilitar el muntatge.
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Fig. 6.8. Explosionat eix entrada

Com s’ha ja avancgat en el predisseny i en I'explicacié de I'entrada de la maquina hi ha dos
rodets per 'admissié de la planxa dels quals el inferior gira boig gracies al de sobre i/o la
propia planxa. Un dels dos rodaments ha de ser regulable ja que s’ha de poder ajustar per a
diferents guixos de planxa i donar espai suficient per si s’han de canviar les juntes toriques
de l'eix superior. El sistema més senzill és agafant suports amb rodament que ofereixen
diferents marques; cal buscar-ne algun amb possibilitat de regulacio, a al figura seguent, fig.
6.9. es mostra el lateral esquerra de la maquina amb sis eixos amb els seus sistema
corresponents, i com el colis dels rodaments amb suport permeten una regulacié de la
posicid dels eixos. A més a més els rodaments que inclouen solen ser oscil-lants per
compensar les petites desalineacions que hi pugui haver. Per exemple els que ofereix INA
servirien, per @25 mm, hi correspondria el PSFT 25. Es mostra el cataleg d'INA a I'annex
D.9.1 INA. Es deixen els forats de les plaques corresponents a I'eix més grans i sense
tolerancia ja que no hi ha cap ajust i aixi hi haura marge per les regulacions. Al costat
esquerre interferim amb la plaqueta de fixacié del rodament, si es parteix en dues part
soluciona el problema.
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Fig. 6.9. Detall lateral esquerra

Els dos eixos encarregats de transmetre el lubricant també es fixaran amb suports amb
rodaments de INA per tal de poder ajustar bé el contacte entre ells i amb la planxa.

Els dos eixos posteriors de suport per a la planxa no cal que siguin regulables al estar fix el
d’entrada superior ens fixa l'alcada. aquest dos eixos posterior es resolen amb un sistema
igual que l'eix d’entrada perd amb les dimensions dels rodament més petites, 2204.2RS. TV
FAG. En canvi I'eix que transmet el lubricant si que s’ha de poder ajustar, per si hi ha canvis
de planxa i per regular la pressio de contacte. Veure cataleg FAG a 'annex D.9.2 FAG.

6.2.6. Sistema motriu

Com ja es va avancar les especificacions per a 'accionament d’aquesta maquina no només
s’ha de tenir en compte la cadéncia de la qual ens resultara unes revolucions per minut del
motor sind que les planxes necessiten una certa velocitat de sortida per una correcta




Alimentador i lubricador de planxa metal-lica Pag. 71

collocacié en la seglent maquina. Part del problema, al contrari que els seus antecedents,
es resol aixecant la maquina per tal que a la sortida la planxa avanci en part per el seu propi
pes i per acabar de assegurar-ho s’augmenta la velocitat minima del motor. En cas de que
encara no fos suficient o fos massa alta es posa un variador de velocitat. L'accionament ha
de ser un motorreductor ja que la regulacié de la velocitat no requereix pas precisi6 i per tan
no ha pas de ser un servomotor. El calcul del motorreductor esta desenvolupat a I'apartat
A.2.1 Accionament maquina.

Com que no podem accionar directament I'eix ja que sobresortiria del lateral de la maquina i
interferiia amb el xassis de l'alimentador s’haura de buscar una altre posicid i fer un
mecanisme de transmissié que pot ser amb corretja que és més fi i silenciés. La col-locacié
del motor es pot fer mitjancant un escaire soldat on s’hi fixa el motor i tot fixat a la placa
esquerra mitjangant uns forats colissos per tensar la corretja. S’ha de fixar a la part posterior
ja que sind toca al travesser de l'alimentador. A la figura 6.10 es mostra la posicié final
d’aquest motorreductor. El motorreductor escollit és de la serie | IPCM 84/63G6-4/253. veure
annex D.6.1 Pujol muntala.

A I'annex A.2.2 Sistema motriu hi ha el calcul de la corretja de transmissié fet amb el métode
de CASADESUS (p. 13-67)
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a4 - __F Fig. 6.10. Posicié del motor (Eq. 6.1)

6.2.7. Transmissio

Hi ha tres sistemes aplicables per resoldre la transmissié d’aquesta maquina engranatges ,
cadenes i corretges. El sistema més barat i més adequat per a I'aplicacié degut als multiples
eixos és una transmissid per corretja. Observant el dibuix seglient és pot veure com el
recorregut de la planxa obliga a uns sentit de gir de cada eix i es pot veure quin cami ha de
sequir la corretja. Per tan ha de ser una corretja de doble dentat.

Per fer un calcul rapid per escollir les politges necessaries se sap que les proporcions entre
els diametres dels eixos ha de ser igual a les proporcions entre els diametres primitius de les
politges, o entre els nombres de dents respectius.

Per exemple entre dos eixos qualssevol:

On D. son els diametres exteriors dels eixos i D, els diametres primitius de les politges.

L’annex A.2.3 Sistema de transmissid hi ha el calcul més desenvolupat de la corretja de
transmissio fet amb el métode de OPTIBELT (p. 8-4).

Al mateix annex hi ha el calcul del dimensionat de la corretja.

El sistema de fixacié amb l'eix es fara mitjangant clavetes paral-leles calcul de les quals es fa
segons NIEMMAN, G. (1987, p. 390) en I'apartat A.2.4 Clavetes de I'annex de calculs.

Aquest mecanisme requereix un tensor que pot ser una politjia de gir boig amb un rodament
al interior i amb un suport que mitjangant un forat colis permet tensar-ho.
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A seguent, fig. 6.11. es pot veure la corretja de transmissio i el tensor al costat inferior dret de
la placa.

Fig. 6.11. Dibuix de la corretja de transmissio i el tensor

6.2.8. Proteccions

Per fer les proteccions i estalviar tots els suports la solucid més econdmica seria amb planxa
metal-lica fixada per cargols a les parets de les plaques laterals. A I'entrada doblada cap a
punt mig entre els dos eixos. A la superior s’hi adhereix un nervi per la flexié fet de planxa
doblada també.
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Els laterals queden protegits per les proteccions generals de la linia.

Fig. 6.12. Dibuix de tota la maquina

A la sortida de la maquina s’hi posa una rampa per acompanyar la caiguda de la planxa. Es
poden veure totes les proteccions al dibuix de sobre, fig. 6.12.

6.2.9. Bombadel lubricant

Al mercat existeixen molts tipus de bombes de baixa pressid per transportar fluids. Per
lubricar el motlle adequadament només se’n necessita una fina pel-licula sobre la planxa.
existeixen al mercat bombes de fluids amb el diposit incorporat de capacitats reduides de les
quals les mes senzilles funcionen amb impulsos d’aire comprimit i per tan només es
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requeriria una electrovalvula per accionar-la. D’aquesta manera mitjangant el programa de la
magquina es pot introduir el nombre d'impulsos en funcié del temps segons les necessitats. La
bomba escollida és: “Bomba neumatica de dos litros” 00.223.1 de ILC; veure 'annex D.10.1
ILCadmet oli amb viscositats entre 50-1000 cSt. Funciona amb aire i per accionar-la es
necessita una electrovalvula que de 3 vies ja que nomeés es s’actua donant pressié o no. Una
igual que les que s’ha posat a I'alimentador de FESTO, MFH-3-1/4. El dibuix de la figura que
hi ha a continuacié mostra la seva posicio, fig. 6.13. També es mostra la distribucio, regulacié
de cabal amb uns estranguladors i entrada del lubricant a la maquina.
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Fig. 6.13. Dibuix detall del diposit
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Fins aqui esta tot el disseny fet. En la figura segtinet hi ha un dibuix general de les dues
magquines unides.

Fig. 6.14. Dibuix final de les dues maquines
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7. Cicle de funcionament

En aquest capitol es mostren en els dibuixos de les diferents figures el cicle de funcionament
de les dues maquines, des de que s’entra un palet sencer de planxes metal-liques,
l'alimentacid i lubrificacio de les planxes i finalment I'extraccié del palet buit i reinici de cicle.
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Fig. 7.1. Dibuix de la Carrega del palet
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Al dibuix de la figura fig. 7.1. es mostra el palet a 'entrada amb la porta frontal oberta; el palet
el carrega un toro i el posiciona tocant a la barana del cami de rodets exterior. Al dibuix de la
figura fig. 7.2. es pot veure com el palet ja a entrat, a arribat fins el fons i s’ha tancat la porta.
En aquest dibuix s’ha eliminat la visibilitat de la protecci6 lateral per poder mostrar l'interior de
la maquina.

Fig. 7.2. Dibuix de I'entrada del palet
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Fig. 7.3. Dibuix del centrat del palet

En aquet dibuix, fig. 7.3. es veu la maquina en la mateixa posicio de la figura anterior, fig. 7.2.
amb la qual juntament amb la figura fig. 7.4. es pot veure el desplagament de centrat del
palet cap a la posicio d’alimentacio.
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Fig. 7.4. Dibuix del centrat del palet

En aquesta figura, fig. 7.4. es pot veure el petit desplagcament que hi ha respecte la posicié
que mostra la figura, fig. 7.3.
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Fig. 7.5. Dibuix elevacio del palet

Després del centrat del palet el sistema d’elevacio puja el palet amb les planxes i el cami de
rodets interior fins al punt de treball tal i com mostra el dibuix de la figura fig. 7.5. del qual se
n’ha eliminat la visibilitat de les proteccions per poder veure més bé el interior de la maquina.
Si es compara amb el dibuix de la figura fig. 7.2. es pot veure la diferéncia d’alcada de la
taula elevadora. En aquest punt la maquina comencga a treballar en régim permanent fins a
buidar totes les planxes del palet. Tal i com mostrara les figures que venen a continuacio.
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El la figura seguent es pot veure el dibuix en el mateix estat de la figura anterior perd en una
vista lateral ampliada per poder veure amb més claredat els cilindres de subjeccié amb les
ventoses; també s’ha eliminat la visibilitat dels elements que no permetien veure la part en
questi6 del dibuix.

@[@

=

Fig. 7.6. Dibuix inici cicle en régim permanent
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Fig. 7.7. Dibuix primer pas cicle

El primer pas del cicle a régim és quan baixen el cilindres i pressionen les ventoses sobre la
primera planxa, moment en qué s’acciona el venturi per subjectar les planxes i poder pujar.
Es pot veure aquest primer moviment al dibuix anterior, fig. 7.7.
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Fig. 7.8. Dibuix de I'elevacio de la planxa

Un cop subjectada mitjancant el buit I'eleva per tal de situar-la a l'algada correcta per
introduir-la al interior de la maquina de lubrificar. Veure figura anterior, fig. 7.8.
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Fig. 7.9. Dibuix de 'aveng i entrega al lubrificador

A la figura fig. 7.9. s’ha eliminat fins i tot la visibilitat del xassis de 'alimentador i de la placa
lateral del lubrificador de manera que es pugui veure com passa la planxa per al interior de la
maquina enmig dels rodets.
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Fig. 7.10. Dibuix del lubrificat de la planxa

Igual que en la figura precedent la figura fig. 7.10. s’ha eliminat la visibilitat d’alguns elements
per poder veure el interior de la maquina. Com es pot veure el cilindres de I'alimentador ja ha
reculat i estan al punt d’inici del cicle mentre el lubrificador acaba de transportar la planxa
alhora que el rodet més grans que hi ha posa una fina capa de lubricant a la planxa.
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Fig. 7.11. Dibuix final regim permanent

El dibuix, fig. 7.11. mostra la sortida de la ultima planxa del palet, com el sistema d’elevacio

ha anat compensant I'algada i s’ha buidat i per tant el final del régim permanent.
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Fig. 7.12. Dibuix del final del cicle

Finalment es pot veure, fig. 7.12. com un cop ha acabat el palet la maquina baixa el cami de
rodets interior i el torna a alinear amb el cami de rodets exterior, moment en qué es pot obrir
la porta lateral per extreure el palet buit. També es pot veure com el cami de rodets exterior
permet preveure la carrega d’'un nou palet en espera per entrar de manera que es perdi el
minim de temps possible amb el canvi.
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Conclusions

Les especificacions de les dues maquines demanaven es un disseny més simplificat i mes
efectiu que les maquines precedents. També requeria cert nivells d’automatitzacié, cadéncia
i sobretot de versatilitat davant de possibles canvis de model de la matéria prima i el
producte.

El disseny de l'alimentador s’ha aconseguir simplificar molt canviant el sistema d’elevacio del
palet fet a mida dels antecedent per una element estandarditzat del mercat. També s’ha
aconseguit que faci el centratge del palet per si sol i que no s’hagi d'introduir a dins de la
maquina amb uns toro. | el fet que el xassis intern estigui fet de perfilaria d’alumini permet
una regulacid de qualsevol punt de la maquina. També s’ha eliminat elements que
historicament s’ha demostrar que hi sobraven.

Pel que fa al lubrificador sOha millorat molt I'entrega de la planxa a la seglent maquina ja que
es realitza des de un punt més elevat i es fa caure pel seu propi pes. Simplificant el nombre
de rodets s’ha aconseguit augmentar la uniformitat del lubricat.

El resultat del conjunt es que s’ha aconseguit un grup de dues maquines molt ben integrades
i prou versatils com per adaptar-se a qualsevol tipus de linia de fabricacio de tapes.
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Resum

En aquest projecte es realitza el disseny d'un conjunt de dues maquines per la industria
auxiliar de l'alimentaci6. Es tracta del disseny de dues maquines que formen part del procés
de fabricacié de tapes metal-liques per aliments en conserva en pots de vidre. La primera
realitza I'alimentacio, carrega, de la matéria prima, planxes metalliques, a la linia de
fabricacio; la segona maquina lubrifica la superficie superior de les planxes per el seu
posterior tall i emboticié de d’aquestes mitjangant una premsa.

Les dues maquines es troben integrades en una linia completa de maquinaria per a la
fabricacié d’aquest tipus de tapes. Es tracta d’aconseguir un nou concepte en el disseny
d’aquest tipus de maquinaria per tal de modernitzar significativament els dissenys precedents
ja una mica desfasats. També s’han d’aconseguir uns dissenys més barats, amb menys
peces mecanitzades i optar cap al qué ofereix el mercat sobretot per estructures per crear el
cossos de les maquines. Un altre objectiu és aconseguir que les maquines siguin molt
versatils i que les possibles canvis de model de tapa o de format de la matéria primera, les
planxes, siguin practicament immediats.

La sistematica consisteix en una analisi dels dissenys precedents i fer uns predissenys
aprofitant aquelles solucions conceptuals bones i canviar, millorar o modernitzar aquelles
solucions desfasades o poc funcionals. Un cop el concepte general de cada maquina esta
clar es segueix la mateixa sistematica per el disseny dels aspectes més concrets. Aquest
disseny es realitza mitjangant eines de modelatge amb 3D el qual permet la previsié de tots
el detalls.

El resultat és un disseny, tal i com es demanava, molt senzill, amb una gran versatilitat ja la
perfilaria d’alumini permet la fixacié en qualsevol punt de la seva longitud caracteristica que a
més a més facilitat en gran mesura el muntatge. El resultat és també dues maquines en un
sol bloc que s’adapten facilment a la linia i que s’adaptarien sense moltes dificultats a altres
linies de tapes de dissenys anteriors o futures.
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A. Calculs

A.1l. Calculs per I'alimentador

A.1.1. Ventoses

El primer pas del disseny son les ventoses. El sistema de subjeccié funciona mitjancant
cilindres pneumatics i per tan no es pot assegurar que pugin i baixin perfectament alhora
amb lo qual no es pot assegurar que les ventoses funcionin repartint el pes en parts iguals.
Les ventoses es calculen pel valor de buit per tant s’ha de comprovar el nivell de buit que es
pot arribar amb el venturi. Al cataleg de FESTO (p. 1.426), veure 'annex D.1.1 FESTO, hi ha
les grafiques del nivell de buit en funcié de la pressié de funcionament.

(1] vaD-3/8

VAD-1/4
VAK-1/4

- VAD-1/8
' [4] vaD-M5

Nivel de vacio [bar]

|
== !
3 45 6 78 91

Presion de funcionamiento p [bar]
——

Fig. A.1. Buiten funcié de la pressio de funcionament FESTO (p. 2.4-26)
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La pressio normal de funcionament minima en una fabrica es pot considerar de 6 bar, perd
per assegurar i per evitar que fluctuacions que hi pugui haver a la resta de la linia es partira
d’'un minim de 5 bar. Entrant a la grafica Buit en funcié de la pressioé de funcionament de la
figura seglent, fig. A.1. extreta del cataleg obtenim el seglent: El nivell de buit a 5 bar és -
0,68 bar. Al cataleg de FESTO (p. 2.4-56), veure I'annex D.1.1 FESTO, es pot veure com les
ventoses de les dues primeres grafiques no serveixen per qué nomes arriben fins a una forga
de 8N. La primera que serveix és la VAS-30-1/8 que com es pot veure a la grafica A.2.
arribaria aproximadament fins a 40N més que suficient.

s i VAS-125-3/8
E* 7
"i":"‘ 500 / ]
2 E
)
i VAS-100-1/4
> B
@ | 300 o
=) / /b,f
S / 7
‘= | 200 A | VAS-75-1/4
\g [ = ,j
e 1]
© | 100 +——A _7/ %__..- VAS-55-1/4
s LA % . VAS-40-1/4
% : VAS-30-1/8
B e e e e

0 01 -03 -05 -07

vacio py [bar]

Fig. A.2. Forca en funcio del buit FESTO (p. 2.4-57)
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Tot i aixd, tal com s’explica a la memoria s’escull una ventosa amb un diametre superior,
VAS-75-1/4, FESTO (P. 2.4-56), per tal de subjectar més superficie de planxa, 5.2.1
Subjeccié de la planxa. Aquesta ventosa a -0,68 bar arriba a una forca de 180N. La forga
necessaria amb aquesta eleccio es requeriria una pressié aproximada de -0,1bar. valor amb
el qual entrant a la grafica 8.1 s’obté una pressio de 0,7 bar. Per tan el limit minim de pressié
és de 0,7 bar.

El interval de funcionament és per tan: [-0.7, 7] bar.

A.l1.2. Calcul dels cilindres

S’ha de calcular el diametre del cilindre necessari per aixecar una planxa. En 'apartat 8.1.2.
s’ha explicat que partim d’'un pes de 20 N que en el pitjor dels casos es carregaria en un sol
cilindre. A la cataleg de FESTO (p. 1.0-12) hi podem trobar com calcular la forga en funcié de
la pressié que pot fer cada cilindre, veure 'annex D.1.1 FESTO. A la figura seguent es
mostra la taula del cataleg; Entrant a la taula amb 5 bar de pressio es troba que el diametre
minim per aixecar una planxa és de @ 8 mm.

Presidn de funcionamiento

[bar] i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15

@ Fuerza del émbolo

[mm] iml

2,5 0.4 0,9 1,3 1.8 2,2 3,7 31 3,5 4 &4 4,9 5.3 5.7 6,2 6,6
3.5 0,9 1,7 3.8 3.5 4,3 5,2 6,1 6,9 7.8 8,7 2.5 10,4 11,3 121 13
5.35 2 4 6,1 8,1 10,1 12,1 14,2 16,2 18,2 20,2 22,2 243 26,3 28,3 30,3

6 2,5 5.1 7.6 10,2 12,7 15,3 17,8 20,4 22,9 25.4 28 30,5 331 35,6 38,2

8 4.5 9 13,6 18,1 22,6 271 1,7 36,2 40,7 45,2 49,8 54,3 58,8 63,3 67.9
10 71 14,1 21,2 28,3 35,3 4§24 49,5 56,5 63,6 70,7 778 84,8 91,9 99 106
12 10,2 20,4 30,5 40,7 50,9 61,0 71,3 81.4 91,6 101 112 122 132 143 153
16 181 36.5 54,3 72,4 90,5 109 127 145 163 181 199 217 235 253 271
20 28,3 56,5 84,8 113 141 170 198 226 254 283 i 339 368 396 424
25 44,2 88,4 133 177 21 265 309 353 398 G442 486 530 574 619 663
32 72,4 145 217 290 362 434 507 579 651 724 796 869 941 1010 1090
40 113 226 339 452 565 679 792 905 1020 1130 1240 1360 1470 1580 1700
50 177 353 530 707 884 1060 1240 1410 1590 1770 1940 2120 2300 2470 2650
63 281 561 842 1120 1400 1680 1960 2240 2520 2810 3090 3370 3650 3930 4210
80 452 905 1360 1810 2260 2710 3170 3620 4070 4520 4980 5430 5880 6330 6790
100 707 1410 2120 2830 3530 4240 4950 5650 6360 7070 7780 8480 9190 9900 10600
125 1100 2210 330 4420 5520 6630 7730 8B40 9940 11000 12100 13300 14400 15500 16600
160 1810 3620 5430 7240 9050 10900 12700 14500 16300 18100 19900 21700 23500 25300 27100
200 2830 5650 8480 1130 14100 17000 19800 22600 25400 28300 31100 33900 36800 39600 42400
250 4620 B840 13300 17700 22100 26500 30900 35300 39800 44200 48600 53000 57400 61900 66300
320 7240 14500 21700 29000 36200 43400 50700 57900 65100 72400 79600 86900 94100 101000 109000

Fig. A.3. Taula pressio-forca del cataleg de FESTO (p. 1.0-12)
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A sota la taula hi ha les férmules per al calcul:

T

I
o
5

~R (Eq. A.2)

Aillant el diametre del cilindre:

E = p.10.d2'”_£ p.lo.dz'” _0 p.lo.dz'”
4 100 4 100 4

|F-100-4

A partir d’aquesta formula, Eq. A.3. es pot obtenir el diametre necessari:

J- F.100-4 :\/20-100-4 _0.752cm
p-90-10-7 V5-90-10-7

El diametre immediatament superior és el de @ 8 mm.
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| finalment, com es pot observar a continuacié, si realitzem el calcul mitjangant les formules
de sota la taula del cataleg s’obté exactament el mateix resultat.

Aplicant la formula A.2. amb el resultat obtingut mitjancant la taula s’obté:

d? -7 08%-7

F=p-10. ~5.10- — 2513 N

| per tan les pérdues per friccid, segons les férmules:

2
R=10%| p-10-9-7 _R|=10 2513251
4 100

| al final el cilindre resulta:

d? -z

F=p-10- -R=2513-2,51=22,62 N

Que és exactament el mateix resultat que hi ha a la taula.

Per tan el diametre minim és de 8 mm, el cilindre escollit és: ADVU-32-80-A-P-A-S20 FESTO
(P. 1.2-0), que té el diametre de 32 mm.

El seglent calcul a realitzar és el de vinclament segons al cataleg de FESTO (p. 1.0-14)
s’indica el métode.
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j del émbolo [mm]

Carrera h [mm]

|
|
|
|

| { | 111

i T T T

i 0 1 T

56 81000 2 3 4 56 810000
Carga F [N]

i S 6 8100000

. -

2

— - -—

Fig. A.4. Grafica vinclamentde FESTO (p. 1.0 -14)

A simple vista ja es pot observar que aquest calcul no té molta importancia i que el resultat
sera favorable, ja que els cilindres no realitzen grans esforgos ni tampoc tenen grans curses.
Entrant al diagrama amb una forga de 20 N i una carrera de 80 mm es pot observar que el
punt d’encreuament esta per sota de la linia de 3 i que per tan amb un cilindre de @ 3 mm de

vasteg és suficient. El cilindre escollit t&¢ un diametre de @=12 mm. Veure cataleg a I'annex
D.1.1 FESTO.

Finalment es realitzara el calcul del consum d’aire del cilindre, que permetra calcular la
cadéncia. La metodologia de calcul és pot trobar a la pagina 1.0-15 del cataleg de FESTO,
Veure cataleg a I'annex D.1.1 FESTO.Veure grafica de la figura A5.
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@ del émbolo [mm)]

2 3 456 810 2

Consumo de aire [Ifcm carrera)
_ ettt - -

Fig. A.5. Grafica de consum FESTO (p. 1.0-15)

En aquest cas no tenim diferéncies entre I'aire necessari d’aveng i de retrocés del cilindre ja
que té doble tija per a la introduccié del buit per a les ventoses. Per tan el diametre real que
afecta al consum d’aire és la diferéncia de diametres entre 'embol i la tija.

Pe- Bt =32—-12=20 mm

Entrant a la grafica amb el diametre de 'émbol @ 20 mm s’obté un valor aproximat de 0,015
I/lcm. Aquest valor multiplicat per la carrera dona:

Q. =0,015-8=0125

Valor per un moviment i per tan el cicle complet per cada cilindre té un consum de 0,125I.
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Que per els tres cilindres un cicle complet es:
Q,. =0125-3=1=1-10"°m?

Si es realitza el calcul mitjancant la equacio, equacié 8.5, que hi ha en aguesta mateixa
pagina s’obté el seguent:

Q:%-dz-h-p-lo‘e (Eq. A4)

Aplicant 'equacio, eq. A4.

Q :%.202 .10-5-10°° = 0,01571/cm

Q, =0,0157-8=0125

| per tan s’arriba al mateix resultat amb un consum total per cicle de 0,125l i un consum total
de la suma dels tres cilindres de 1.

El cilindre escollit per el moviment d’aveng és el: DSNU-25-80-PPV-A FETOS (p. 1.1-0), de
diametre de @=25mm i el diametre de la tija de @=10 mm.
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Si s’aplica 'equacié Eq. A.4. amb aquestes dades s’obté, pel moviment d’avencg:

Q. =% .252.10.5-10"° = 0,025 /cm

Q. =0,025-8=0,2
| pel moviment de retrocés, @=15 mm :

Q. :%.152 -10-5-10"° = 0,00881 /cm

Q, =0,0088-8=0,07
| per tant el consum per cicle del cilindre és
Q.=0Q,+Q,=02+0,07=081
Amb aquests resultats podem calcular el consum total dels cilindres en un cicle:
Q; =Q,, +Q, =1+0,81=181 =0,0018m°

Sabent que les electrovalvules tenen un caudal de C =800I/ min:
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8001/ min
181

=442 min™*

Resumint que els cilindres permetrien 442 planxes/min, tot i que aquest resultat no és gaire
real ja que els fregaments dels cilindres, de les guies i temps que s’hi afegeixen per exemple
per qué la planxa s’agafi bé a la ventosa alenteixen molts els moviment, perd permet veure si
hi podra complir les especificacions. En aquest cas tot i no tenir un calcul molt exacte es pot
veure que es hi ha marge de sobres per les 10 planxes/min que es requereixen.

A.1.3. Calculs del camins de rodets

En aquesta maquina hi ha dos camins de rodets molt semblants, perd que a nivell de calcul
hi ha petites diferéncies. El cami interior al estar sobre la taula elevadora no s’hi pot posar el
motor a sota ja que elevaria massa tot el sistema, aixi que es fixa en un dels laterals
accionant directament un dels corrons. En canvi en el cami de rodets exterior aprofitem
I'elevacio del terra per posar I'accionament a sota ja que aixi tenim tots el corrons iguals, no
es necessiten reforgos al lateral per la fixacié del motor i el disseny és més net. Tot aixi
implica petits canvis que ara es veuran.

Primer de tot s’escollira el rodet necessari dels que ens ofereix la marca Rolac. Préeviament
es necessita trobar la carrega a cada corré. La quantitat de rodets que suporten el palet sera
la part entera de la divisié de la longitud de la carrega pel la distancia entre centres.

_ 600mm

= =6,33 Eq. A5
94.7mm (Eq )

Per tan els corrons que aguanten el palet son 6. | per tan el pes sobre cada corro sera:

P : 2
Py = €Spaer _ 2000Kg -9,81m/s = 3270N.

N°, 6

Corrons
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De les diferents séries de rodets de qué disposa Rolac sén les de I'apartat de carregues
pesades a partir de la série 80 000, ROLAC (p. 10). Veure Annex D.3.1 Rolac, Fig. C.7.

El cataleg hi ha una grafica que es pot veure a la figura segtient on entrant per el 920 mm de
llargada del rodet i pels 327 Kg s’obté un punt just per sota de la linia de I'eix de 20 mm, per
tant el diametre de I'eix central sera de 20 mm.

Carga Kg.
1400
1300
1200
1100
1000
900 +——
800
700
600 \\\
\ AN
500
X, Eje @ 30
a00 £ %
N
300 = ™~
—— ~ 'h"x P
200 ?EE% =1 Fie @25
= =+ e Eje © 20 exceplo @ 70
. = =i ==
= F © 70 Ee @20
|
|
[ B = = ] (=] L=3 (=] =] (=] (=] £
SERBEEEEREEEERERE heagiedne

Fig. A.6. Grafica de carrega dels rodets, ROLAC (p. 9)

El métode per el calcul dels accionament dels camins de rodets es fa seguint 'exemple de
ACIONAMENT DE MAQUINES (p. 1)
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Els dos camins de rodets estan situats plans, sense pendent, per tan la component de la
massa només afectara per la friccié en régim permanent. Com que els comandaments es
poden fer servir manualment, i es vol estalviar la preséncia de variadors de velocitat pel cost
gue aquests suposen, cal que la velocitat del palet no sigui gaire alta i que permeti maniobra
amb suficient temps de resposta quan s’acciona manualment, per tan la velocitat no hauria
de superar el 0,4 m/s. Totes les dades d’aquest plantejament sén les seglents:

e V=04mls.

e P =2.000Kg ~20.000 N.

e Dimensions palet = 600x600 mm a 1.000 x 1.000 mm
®  NO i corrons = 14 corrons a cada cami.

o Dc=92,5mm.

o (@c=89 mm.

e Coeficient de friccié aparent: 1= 0,02.

¢ Rendiment de la transmissi6é de cadena: 7 =0,95.

En aquest cas que no hi ha pendent el parell d’accionament sera doncs degut només a la
resisténcia al rodolament. | es calcula mitjangant 'equacié seguent:

M Rod — I:)Cor ’ ,Ll ’ r-Cor (Eq A6)

On reor és el radi del corrd o rodet.

M oy =3270-0,02-0,0445 = 2,91 Nm.
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A les dades s'indica que el rendiment de la transmissié 77 = 0,95. En transmissions en série el
rendiment de cada corrd sera el producte dels rendiments dels corrons previs i com que tots
tenen el mateix rendiment aquest ve determinat per 'equacié 8.9:

me=n" (Eq. A7)

17, =0,95¢"

A la seguent taula es fa un llistat dels rendiments de les transmissions entre I'eix del primer
corro i els eixos dels corrons successius.

i n i n

1 1,000 11 0,599
2 0,950 12 0,569
3 0,903 13 0,540
4 0,857 14 0,513
5 0,815 15 0,488
6 0,774 16 0,463
7 0,735 17 0,440
8 0,698 18 0,418
9 0,663 19 0,397
10 0,630 20 0,377

Taula. A.1. Taula del rendiment de la transmissié en série.

| per calcular el rendiment d’una transmissio per cadena en una seérie de k anells es realitza
tal i com s’indica a continuacio:
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k

277(]—1)

Meas :JIT (Eq. A8)

El motor es calcula de manera que quan arrossega la carrega en régim permanent no treballi
més amunt del seu punt nominal. Si el sistema esta en régim permanent vol dir que
I'acceleracio d’aquest és cero. L’acceleracio es calcula de la segiient manera:

De I'equacié seguent, 'equacio de la dinamica, se’'n pot extreure I'equacié A.10.

> M-ly=0 (Eq. A9)
kKM
Mm _Z C0|.'
= e
y = = 7 (Eq. A.10)
j +z mCor
m = 77] 'i2

Si 'acceleraci6 és cero, 7, =0, s’obté:
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Equacié de la qual en resulta:

k

or 1

Meor D (Eq. A11)
=1 17

El rendiment de tot el sistema, el rendiment aparent, és el que aplicat a la suma dels parells
dels corrons donaria el mateix parell motor que el real, cosa que es pot extreure de I'equacio

A.11 i tenint en compte que la suma de parells dels corrons és; N - M, .

N - 1 &1 1
M_ = Cor il il COV — Eq. A12
Ly (Eq. A12)

j=1 77] [ 77ap

| per tan el rendiment aparent és la inversa del que multiplica N - M ., que resulta ser:

N = 1 (Eq. A.13)

Tipicament hi ha dos sistemes d’accionament per a camins de rodetes: els d’un sol ramal els
quals s’accionen posant el motor en un extrem; i els de dos ramals simétrics els quals es
posa el motor al centre. En aquest cas, perd, n’hi ha un de dos ramals simétrics, el transport
exterior de la maquina, i un que seria molt semblant al de un sol ramal pero que per tal que el
motor no surti dels limits del propi cami es posa alguns corrons més endintre, concretament
al cinqué corrd, evitant aixi els extrems que sobredimensionarien el motor . Seguidament es
poden comparar els tres casos.
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Un sol ramal:

Si es situés el motor a I'extrem del cami de rodets de manera que es forma un sol ramal

d’anells de cadena (K=14 corrons, amb 14 anells de cadena) el rendiment aparent , Nap »

seria:

Dos ramals simeétrics:

Si es posa el motor al centre del cami de rodets de manera que transmet a banda i banda a
dos ramals simétrics, amb k=7, i amb 6 anells de cadena.

Dos ramals diferents:

En aquest cas seria com una combinacié dels dos casos anteriors, el motor es troba, per tal
de no fer nosa, al nové corré i per tan s’hauran de tenir en compte dos rendiments aparents
diferents per un sol cami segons al tram del cami a on ens trobem.

10
Topo) =7 = 01785

-1
j=1 7]
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Mooy =~ 0924

1
=17

La velocitat del palet ha de ser de v =0,4m/s i per tan la velocitat de rotacio del corré sera,

aplicant 'equacioé que es mostra a continuacio:

(Eq. A.14)

=<

o, =Y =94 _gograd/s=8571min"
r 0,0445

Es posaran motorreductors Pujol Muntalda série LACM. El rendiment d'un sens fi es
aproximadament de 77, =0,75.

Per poder calcular la potencia de motor caldra calcular el rendiment global del sistema de
transmissio.

Cas d'un sol ramal:

El rendiment de la transmissio sera:

Mot = Mred “Mcad (Eq. A.15)
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| per tan:

Mot =Mred " Neag = 0,75-0,701= 0,525

La poténcia necessaria per cada corré €s calcular segons:

(Eq. A.16)

| per tan la poténcia de cada corré és, aplicant 'equacio anterior:

P, =291-898=2613W

D’aquesta manera la poténcia necessaria per tot el cami, tenint en compte el rendiment
trobat a partir de 'equacié 8.16, es pot trobar mitjangant 'equacié seguent:

p, =—— (Eq. A17)

Substituint els valors a I'equacio 8.18:

14.2613

, = 696,84W
0,525
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Cas de dos ramals simétrics:

El rendiment de la transmissio sera, aplicant la mateixa equacié que en el cas d’un sol ramal,
eq. 8.16:

Mot =Mred " Nead = 0,75 : 0,852 = 0,639

Tenint en compte que la poténcia per cada corrd és sempre la mateixa i substituint els valors
a l'equacio 8.18, resulta que en el cas dels dos ramals simetrics la poténcia del motor és:

14.26,13

y = 572,48W
0,639

Aquest és el cas del cami de rodets de I'exterior de la maquina, ja que permet situar el motor
a sota solucio, com es pot veure més eficient, si es pot fer d'aquesta manera.

Cas de dos ramals diferents:

En aquest cas s’han de calcular els rendiments per cada ramal ja que son diferents al no
tenir la mateixa quantitat de corrons, tot i que la sistematica és la mateixa i per tan s’utilitza
igualment 'equacio 8.16:

Motio = Mred " Mead = 0,75-0,785 = 0,588

Thota = Mred "Mead = 0175 : 0,924 = 0,693
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Igual que en aquest ultim apartat s’ha de calcular la poténcia per a cada tram, prenent també
el valor de la poténcia per a cada corrd ja calculada:

~10-2613 N 4.2613

Py =Pl # Py == S = 58847

Com es pot observar sempre és millor col-locar el motor al centre del cami de rodets ja que el
rendiment global de tot el sistema és més alt i per tan es requereixen poténcies
d’accionament menors. Per tan aix0 ja permet decidir com es faran aquests camins. El
primer, situat a I'exterior de la maquina, ja ha quedat clar que pot anar a sota i al centre tal i
com es mostra a la memoria i que per tan s’hi pot posar un accionament amb dos ramals
simétrics per millorar el rendiment. En el segon cas on d’entrada el motor no és pot posar a
sota obligant a fixar-lo en un lateral i que a més a més no es pot, tampoc, posar al centre ja
que hi ha l'accionament per sens fi per al desplagament lateral; els calculs anteriors deixen
clar que com més allunyats d’un extrem millor i per tan s’escull per aquest cas el sistema
amb dos ramals diferents.

Al cataleg de Pujol Muntala (p. 5.4.3). veure I'annex D.6.1 Pujol muntala. es pot veure que
en els dos casos les poténcies es troben entre 0,55 Kw i 0,75Kw. per tant s’haura d’escollir
un motorreductor de 0,75Kw. Per sortida de 85,71 min™ es tria, en aquest cas, el que esta
per sota que es el de n,=70 min™. La referéncia és : LACM61/80N-4/70, PUJOL MUNTALA
(p. 5.4.5).

Al4. Calcul de I'accionament lateral del cami de rodets interior

El calcul d’aquest accionament basicament es deu a la resisténcia al rodolament de les rodes
del cami de rodets.

El pes que ha de suportar en total és el del palet de planxes ple i el del propi cami de rodets
gue en total sumen uns P=3000 Kg.

Com que les rodes Blickle (13.1) son de fundicié es considerara que un coeficient de
rodolament al que pot esta al voltat de = 0,03.

Com que es tracta de desplacaments molt petits haura de desplacar-se a una velocitat molt
baixa al voltat dels V = 2 mm/s que equival a V = 0,002 m/s.

El pas de fuset segons el triat a la memoria és de P=6 mm.
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El rendiment de la transmissié per el fuset és molt baix al ser de friccio, 7 =0,6.

El diametre de la roda en el punt de contacte sobre el rail és de @=100 mm.
o Pes: P=3000 Kg.
e Resisténcia al rodolament: 1= 0,03.
e Velocitat lineal: V = 0,002 m/s.
e Pas del fuset: P=6 mm.
e Diametre de la roda: P=6 mm.

e Rendiment: 7 =0,6.

El pes que suportara cada roda sera de:

~3000-9,81

r

F =7357,5N

| el moment que fara cada roda es calcula amb I'equacio:

M, =05 u-F-d (Eq. A.18)

| per tan aplicant les dades a I'equacio A.18.

M, =0,5-0,03-7357,5-0,1=11,03Nm

Com que el fuset empenyent directament el cami de rodets pel lateral per poder calcular la
potencia es necessita saber la forga total que fa aquest.
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Aix0 es calcula desfent el moment i multiplicant la forca per les quatre rodes.

<

Frow =4- r’ (Eq. A.19)
Equacié de la qual resulta:
Frow = 4-% =882,4N
0,
Aplicant 'equacié A.20. trobem la poténcia després de la transmisio.
P=F.V (Eq. A.20)
P =882,4-0,002 =1,76W
Amb el pas i la velocitat lineal es pot calcular les revolucions que ha de girar el motor.
n= I\D/—f-GO (Eq. A.21)

| aplicant 'equacio A.21:
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n=0’—0(23-60=20min‘1

Tenint en compte que amb aquestes revolucions es necessiten reductors de tres etapes o de
sens fi. Es tria un motorreductor de la serie LPCM amb sens fi de Pujol Muntala.

Un sens fi té un rendiment bastant baix aproximadament es pot considera de 7., =0,75.

Per tant la poténcia final es troba amb I'equacio

P - (Eq. A22)
17 TRed

| s’aplica 'equacié A.21.

1,76

ot = o o = oW
0,6-0,75

Per tan per una poténcia de 0,004 Kw. a la pagina 5.1.3 el motorreductor més petit és el de
0,061 Kw del cataleg de Pujol Muntala hi ha un motoreductor amb velocitat de sortida
n,=21min™. La referéncia és LPCM 40/56H4-4/21, PUJOL MUNTALA (p. 5.1.3). Veure annex
D.6.1 Pujol muntala.

A.2. Calculs del lubrificador

A.2.1. Accionament maquina

Les especificacions de les dues maquines demanen que puguin alimentar 10 planxes/min. Si
es calcula per el diametre de I'eix d’entrada resulta que es diametre de 'eix amb les juntes
toriques i contat que hi ha 0,5 mm de compressié de les juntes sobre de I'eix inferior.

e Diametres de les ranures: @.=52 mm.

e Gruix de les toriques: @=4,5 mm.
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o Compressio: r=0,5 mm.

Per tan el diametre efectiu exterior de I'eix d’entrada és:

D=52+2-45+2-05=60mm

Com que les planxes més grans seran de 1 m la velocitat lineal de l'eix ha de ser de
10m/min.

| per trobar les revolucions a que ha de girar en funcié de la cadéncia:

(Eq. A.23)

Si s’entren les dades el resultat és:

10

n=————=>5305min™
2-7-0,03

Com que fins ara els lubrificadors entregaven la planxa a la mateixa algada de la maquina
seglents es basaven en augmentar la velocitat de gir per tal expulsar-la tota. Tot i que en
aquest cas s’ha pujat el nivell d’entrega respecte a la maquina segtient amb una rampa de
caiguda per tal que el propi pes I'empenyi, s’ha de augmentar la velocitat per si no fos
suficient. L'experiéncia ha demostrat en els antecedents que es requereix una velocitat

aproximada de n = 200min".

El nombre de dents de la politia de I'eix conduit és de Z, =30 i el de la conductora és

Z, =24 . Larelacio entre dents i velocitat és inversament proporcional per tanT
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Z n
Z2 _ 1 (Eq. A.24)
Zl n2

| si apliquem la relacié de 'equacio A.24

n, :é-n2 =39 200 = 250min*
Z, 24

El parell resistent al motor seria la resisténcia al rodolament dels rodaments, perd aqui el que
realment transmet parell és I'eix que recull I'oli que esta en contacte en tota la longitud de
I'eix i que exerceix un parellde I' =4Nm.

La poténcia és transmesa des de l'altre costat de la maquina amb dues transmissions per
corretja pel cami. Les corretges tenen un rendiment alt. Al costat dret hi ha la corretja de

transmissié que té un recorregut una mica sinuds es considera un rendiment de 77, =0,85 i

al costat esquerra la corretja motriu amb només dues politges 77, =0,9.

La poténcia del rodet resultara de 'equacié seguent:
P=T o (Eq. A.25)

La velocitat angular en rad/s

w=250-27 _2618rad /s
60

| per tan la poténcia de I'eix sera:

P =4.2618 =104,72W
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Per la forma que es requereix segons el disseny de la maquina a l'apartat 6.2.6 Sistema
motriu es tria un motorreductor del tipus IPCM de PUJOL MUNTALA. D.6.1 Pujol muntala. |
per les velocitats que es demanen haura de ser de dues etapes. Com que sé6n d’engranatges

paral-lels el rendiment de cada etapa és de 7., =0,9.

La poténcia final del motor es troba mitjangant I'equacié seguient:

Pe
S (Eq. A.26)
Nred “Ma "M

| si s'utilitza I'equacié A.25 per calcular la poténcia dona:

104,7

o = ——5————— = 168,96W
0,92-0,85-0,9

A la pagina 1.1.12 dels cataleg de Pujol Muntala es veu que la poténcia immediatament
superior és de 0,18KW i per la velocitat requerida s’ha de tria IPCM 84/63G6-4/253, PUJOL
MUNTALA (p. 1.1.12). La velocitat de sortida del qual és de 253min™. Veure annex D.6.1
Pujol muntala.

A.2.2. Sistema motriu

Al cataleg técnic de la marca CASADESUS (p. 19) s’estableix la metodologia de calcul per a
corretges i politges dentades per el dimensionat d’aquestes.

Al cataleg hi ha dos procediments diferents: el primer és per el cas de que la politja motriu giri
a la velocitat normal d’'un motor estandard i la politia motriu sigui la petita; el segon cas és per
les aplicacions en qué la velocitat d’accionament o sigui de la politja motriu no correspongui a
una velocitat normal de motor o bé per casos de relacions de transmissio inferiors a 1. En
aquest cas s’ha d’aplicar la segona metodologia ja que no s'’utilitza un motor sol sind un
motorreductor i per tan la velocitat no correspondra a cap motor estandard. Pel que fa a la
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relacié de transmissio el motorreductor ja s’ha escollit amb una velocitat de sortida adequada
i per tan la relacié de transmissié sera de 1.

El procés consisteix en 11 passos descrits a CASADESUS (p. 19-20) del manual i que
s’apliquen a continuacio:

Operacio 1

1. Tipus, poténcia i velocitat de la unitat motriu: Motorreductor Pujol Muntala,
IPCM 84/63G6-4/253: P=0,18 kW, n;=253 min™.

2. Tipus i velocitat de la unitat impulsada: lubrificador de rodets per a la lubricacio
de planxes metal-liques. n,=253 min™.

3. Mitjana d’hores de funcionament al dia: Més de 16 hores i servei permanent.
4. Distancia aproximada entre eixos: 390 mm.

5. Detalls de I'eix i del clavater: Eix del motor i del rodet de 16 mm;

Operaci6 2
Trobar la poténcia de treball en (kW).

Consultar la taula 1 de la CASADESUS (p. 13) del manual. Demana escollir una classe de
magquina i en cas de no haver-hi la que es dissenyar a la taula es busqui una equivaléncia
que serveixi a nivell d’especificacions per poder realitzar el calcul. Per les especificacions
que té la considerarem de classe 1, veure pag 13, del manual. Per tan el percentatge de
sobrecarrega = 1.

Poténcia de regim (kW) = Percentatge de sobrecarrega x potencia del motor (kW).(Eq. A.27)

| aplicant 'equacié A.27 queda el mateix resultat:

Poténcia de regim (kW) =1 x 0,18 = 0,18 kW.
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Operacio 3
Determinar la minima politja per el motor i la referéncia del pas i 'ample de la corretja.

Consultar el diagrama de la CASADESUS (p.15) del manual técnic i entrant amb la poténcia
de régim i les revolucions es trobara la polita minima i si n’hi ha més d’una opcié la primera
de la llista és la més barata. Recordar dades:

Poténcia de régim = 0,18 kW.
Revolucions (n) = 253 min™.

La figura seglent, fig. A.7. mostra el grafic amb les entrades de les dades. S’obté un punt a
lazona L.
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Fig. A.7. Grafica selecci6 del pas, CASADESUS (p. 15)
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Operacio 4

Trobar la relacié de velocitats.

n
Relaci6 de velocitats = —- (Eq. A.28)
r]2
Calcular la relacio de velocitats:
Aplicant 'equacio, com ja se sabia.
B . 280min~*
Relaci6 de velocitats = —— =1

280min~t

Operacié 5:

A CASADESUS (p. 22-63) del manual buscant a les taules a la pagina 30 per tipus L les 21
primeres files son de relacio 1.

Operaci6 6
Determinar les politges motriu i conduida:

Que en aquest cas seran la mateixa: 19L.




Pag. 130 Annexes

Operacio 7
Seleccionar la distancia entre centres i la referéncia de la longitud de la corretja.

Escollir de la taula de les CASADESUS (p.30-31) per les politges de 19L la distancia entres
centres la més propera al necessari. La longitud entre centres s’ha definit a I'operacio 1,
longitud = 390 mm. per tan 400 que té la referéncia 367 L. En aquest cas no hi ha el factor de
correcci6 sota de la distancia entre centres que esmenta i que es faria servir en els calculs
que segueixen.

Operaci6 8.
Calcular la referéncia de 'ample de corretja.

Com ja s’havia avangat sota de la distancia entre eixos no hi ha cap factor de correccié. En
cas de ser-hi s’ha de dividir la poténcia de régim per aquest factor i fer servir el nou valor per
calcular la referéncia de 'ample de la corretja. A la pagina 65 del manual entrant a la taula
amb la velocitat de la politia més petita i el nombre de dents d’aquesta es troba la poténcia
per cada 25 mm d’ample de corretja. Cal interpolar si és necessari.

P
Factor de 'ample de corretja = e (Eq. A.29)

r

On:

P = Poténcia de régim.
P, = Poténcia per cada 25 mm d’ ample de corretja.

C = Factor de correccid, quan sigui aplicable.

Referéncia de la politja: 19L.

Revolucions per minut del motor: 253 min™
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Entrant els valors s’obté:

Factor de 'ample de corretja = 0.18 =0,97
0,185

En aquesta mateixa pagina a la taula inferior hi ha la referéncia de 'ample de corretja en
funcié del valor obtingut. En aquest cas, 0,97, valor entre 0,86 i 1,0 s’agafa el més alt 'ample
de 100.

Operacio 9
Comprovar els excedents minims per a la instal-lacié.

Segons la taula de la pagina 16 del manual per la longitud de corretja que s’ha col-locat,
367L, un afluixament de 11 mm i una compensacio de 1 mm.

Operacio 10
Especificar les referéncies de la politja i de la corretja.

Tal i com explica el manual si es combina el numero de dents de la politia amb el pas de la
corretja i 'ample s’obté:

F 19L100

| el mateix per la corretja amb el pas i 'amplada i resulta:

367L100
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Operacio 11

No s’hi escau ja que la transmissio es fa mitjangant clavetes.

A.2.3. Sistema de transmissioé

Al costat dret de la maquina hi ha la corretja de transmissio als diferents eixos. Tots els eixos
han de mantenir la han de mantenir la velocitat tangencial igual, els que estan en contacte
amb la planxa en el sentit que correspongui si estan per sobre o per sota d’aquesta i I'eix que
transmet I'oli ja que esta amb contacte directa amb I'eix que lubrifica les planxes.

Fig. A.8. Numeracio dels eixos

Per realitzar el calcul es numeren els diferents eixos tal i com es mostra en el dibuix fig. A.8.
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Si les velocitats tangencials sén iguals:

Tenint en comte que la velocitat de rotacié dels eixos és:

(Eq. A.30)

Amb I'equacié 8.3 s’obté:

a)l-r'l:a)ztrz=a)3.|"3=a)4.|"4

| per exemple agafant la primera transmissio i sabent que la relacié de transmissié és la
relacio entre diametres primitius o entre nombre de dents de les politges.

iy, (Eq. A.31)

On d és el diametre primitiu de la polifai z,, el nombre de dents.

Relacions entre eixos les quals es coneixen ja que si que es disposa dels diametres entre
eixos.




Pag. 134 Annexes

i, =975 5,
2774, " 60
= 8a 100 g
d, 75
|34—ﬂ:£—0,45
d, 100
=20 gy
474, " 60

Si s'utilitza la velocitat de gir a la sortida del reductor calculat a lapartat 8.2.1.

n, = 253min~" es poden treure les velocitats angulars a partir de 'equacié 8.4.

P
=20 _293MIN 505 4mint
[ 5/4

-
w0, =22 = 202AMIN T _ 151 g min
s 4/3
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PR
o, =22 L8N _ 337 33min-?
I3, 0,45

| es pot comprovar rapidament el resultat:

@ 1= 253-2—7(;-0,03: 0,79m/s
@, T, = 202,4-2—” -0,0375=0,79m/s
60

o, -1, =1518- 2% .0,05 = 0,79m /s
60

o, -1, =337,33-2%.0,0225 - 0,79m /s
60

A partir d'aquest punt s’ha de buscar una distribucid de dentats que compleixi aquesta
equacio per a cada eix. Al cataleg de Casadesus a la pagina pag. 35 hi ha les politges per
corretges de poliureta. L’eleccié del tipus de corretja en aquest cas ve determinada pel fet
que son d’alumini i no pas de fundici6 com les de neopré. Segons el llistat hi ha dues
combinacions possibles que donen un resultat exacte. Si s’agafa la polita motriu amb

Z, = 24, tenim aplicant la relacié de transmissio:
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Deon z, =30.
Deon z,=40.
Deon z, =18.

: Z, 1,
i, =—==—==5/4
Y2z, 24
: Z, 1,
i,,=—2=-2=4/3
2z, 30

z, 1,
i, =4+ ="4-045
7z, 40

La segona combinacié possible és z, = 36, i repetint el procés:

Deon z, =45.

Deon z,=60.

. Z, 1,
i, =-2=-2-5/4
Y2z, 36
: Z; 1,
l,=—=—=4/3
25z, 45
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Deon z, =27.

Es prendra la primera opci6. Per calcular aquesta corretja s’ha de consultar el cataleg de
calcul de Optibelt per a corretges de poliureta. A OPTIBLET (p. 8), taula1.3 , com es mostra a
la figura seguent, hi ha la taula dels tipus i seccions de corretja.

optiben
-

1. Product Description
1.3 Types and sections

Table 1.3: Typs and Sections
Type ZRM ZRP ZRL
ZRL-M ZRL-V

Construction manufactured endless open-ended joined endless

Measurement /

MRS e metric inch mefric and inch

Section T2.5 MXL*
115 T5D AT 5* XL TS ATS XL TS5 ATS I
T10 riop AT 10* L L L
T20* T20D* AT20* TI0O ATI0 8M* H T10 AT10 H

T20 AT 20* 14M* XH T20 XH

Verzahnung single, double (D) single single

Standard fension cord steal (S1), MXL = Aramid [AR) steel (1], Aramid (AR)

Special tension cord Aramid (AR) —

* Non stock, (BM and 14M with steel tension cord can be supplied from stock)

Fig. A.9. Manual técnic OPTIBELT (p. 8)

S’ha de tenir en compte per aquest calcul que les politges entre les quals es transmet la
poténcia més significativa sén la motriu i la de I'eix que esta en contacte amb la felpa,

z, =24 i z, =30 respectivament, amb la resta la transmissié de poténcia és menyspreable

en comparacio i en cas d’entrar en el calcul sobredimensionaria la corretja.
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Aquest sistema de transmissidé necessita una corretja de doble dentat i tal i com mostra la
taula amb aquest tipus de dentat només n’hi ha del tipus ZRM.

El seguient pas és trobar el Factor total de servei (C,) el qual es detalla a la pag. 12 d’aquest

mateix cataleg i a on proposa I'equacié seguent per trobar-lo. a la figura, fig. A.10, es pot
veure 'equacio al cataleg.

C, =Cy,+C4 +Cy (Eq. A.32)

A la mateixa pagina s’hi troba una taula per a la seleccié del primer factor de I'equacio, c, |,

que es mostra a continuacio, figura A.10. s’ha de recordar que el régim de funcionament és
de 16 hores diaries. Si s'observa a la primera columna es pot veure que es cas més
semblant en especificacions és el primer ja que es tracta d’'un funcionament continu amb

poca carrega i sense intermiténcies ni parades i engegades; per tan ¢, =1,3.

Pel que fa als altres dos factors no sén aplicables, segons el propi cataleg només es fan
sevir per aplicacions inusuals, pertan ¢, =0,c, =0.

El calcul continua a la pagina 22 on hi ha diversos passos a fer: el primer el Factor total de
servei que ja s’ha trobat. El segon pas és calcular la Poténcia de disseny que s’consegueix
mitjancant I'equacio que es dona a continuacio i que es troba a la pagina 22 del cataleg:

P, =P, -C, (Eq. A.33)

| aon P,, ésla poténcia motriu, o del motor que en aquest cas és: P,, =0,18kW . Per

tant:

P, =0,18-13 = 0,234kW (Eq. A.34)
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2. Basics of Drive Design
2.1 Service factors, additional factors and formulae

Total service factor c; Basic service factor ¢g
The total service factor comprises the basic service factor ¢y and  The bhasic service factor ¢ fakes info aceount the daily duration of
two further correction factors ¢, and cg. operation, the type of prime maver and the type of driven machine.

As it is virtually impossible to cover every combination of prime
mover/machine/operaling condition in a single standordised
€y = Cp+ Ly + Cp summary, the basic service factars must be taken as guides only,
The final drive will depend upon the loads involved in each case.

Table 2.1: Basic service factor ¢

Service conditions and
examples of prime movers

Steady operation Intermittent operation
Electric motors Hydraulic motors
High-speed turbines Low-speed lurbines

Piston engines with large - Piston engines with small
number of cylinders number of eylinders

Service factor ¢ ot number of operating hours per day

Type of service and examples of
pidosrerell applications vpto 16 h over 16 h upto 16 h over 16 h

Lightweight drives, shock-free and
steady running

Measuring equipment

Film cameras 1.3 1.4 1.4
Office machinery

Belt conveyor systems (lightweight goads)

Medium drives, intermittent operation

with low to medium shock loading

Mixing machines

Kitchen machines 1.6 1.7 1.8 19
Printing machines - : y i
Textile machines

Packaging machines

Belt conveyer systems [heavy goods)

Heavy duty drives, intermittent
operation with medium te high
shock loading

Machine tools 1.8 1.9 2.0 201
Waadworking machines

Eccentric drives

Belt conveyor systems (heavy goods)

Very heavy duty drives, continuous

operation with high shock leading

Grinding mills

Calenders 2.0 2.1 2.2 2.3 {
Extruders

Piston pumps and eompressors

Lifting gear

12

Fig. A.10.Manual técnic OPTIBELT (p.12)

El mateix apartat indica com trobar el tipus de corretja amb aquesta poténcia mitjancant el
grafic de la OPTIBELT (p. 21) que es mostra a sota:
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Graph 3.2: ZRM power ranges
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Fig. A.11.Manual técnic OPTIBELT (p. 21)

Entrant amb n=253min™" i P; =0,234kW , linies blaves a la figura, fig. A.11, es pot

comprovar que aquest punt es troba dins de la zona de pas T5, concretament DT5 ja que ha
de ser de doble dentat.

Després hi ha un seguit de passos que ja s’han realitzat o que no venen al cas ja que son
calculs per el cas d’'una transmissié amb només dues politges.




Alimentador i lubricador de planxa metal-lica Pag. 141

El seglent pas a fer és buscar 'ample de la corretja que s’explica a OTIBELT (p. 23), i que
es troba mitjangant els passos seguents:

Primer trobar el nombre de dents engranades a la corretja petita, Z,, amb un maxim de 12,

utilitzant 'equacié seglent i les condicions que la segueixen:
z d, —d
Z,. =X+ (3 —WQ—WKJ (Eq. A.35)

Zenom 2 Zemax - Ze = Zemax

YA <Z —> 7, =1

enom emax e enom

En aquest cas aquesta equacié no és aplicable ja que calcula el nombre de dents que
engrana la corretja a la politja petita en el cas d’'una transmissié de dues politges. Mitjangant
el dibuix, fig. A.20 es pot veure que abraca un angle de 200° i fent la proporcié amb dents és:

(0]
7, =200 541333
360°

El que si s’ha d’aplicar son les condicions que segueixen I'equacié A.34 i per tan:

yA —>7 =1 =12

>7 =
nom — e max e e max




Pag. 142 Annexes

Després demana calcular el parametre PSpez , que en funcié del tipus de corretja i la velocitat
de la politia petita, P, (Profil,n, ), es pot trobar el valor a la taula de la pagina 25 que

correspon a la figura, fig. A.12. Tal i com esta remarcat P,,,, = 0,484 .

by = Fe 110000 (Eq. A.36)
. C3 . Zk . Ze

spez

On:

e P__ = Poténcia per dent, per pas, que engrana la corretja a la politja petita, W/cm.

spez

e C, = Factor de longitud, veure figura...

Nombre de dents de la politja petita (Z, = Z,).

°
7£\J
Il

e Z_ = Nombre de dents que engranen a la politja petita.

C, el podem trobar a la pagina 13 del manual técnic que esta a la figura, fig. A.13. Mitjancant

el software de disseny la longitud de corretja que es necessita és de 689 mm que si es busca
a la pagina 17 on hi ha la taula de corretges disponibles la més propera és la de 700 mm de
longitud amb referéncia T5 / 700D. Veure figura 8.14. tornant a la figura 8.13 amb aquesta

longitud resulta que C, =1.

_0,234-10000
" 0,484-1.24.12

=16,78

En aquest mateix aparta indica que b, > b, , on b, és 'amplada escollida de la corretja, per

tant s’ha de triar la seglient superior. De totes maneres al esta molt més propera a 'amplada
de 16 mm que a la de 20 mm, i per tal de no sobre dimensionar, s’escull la de 16 mm.
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A la mateixa pagina de seleccié a la capcalera indica com formular la referéncia que
finalment queda amb : 16 T5/700 D.

i [min']
Table 3.5: ZRM/ZRP power ralings*
Speed Pooez (W/em
oramull pulley spez (W/cm)
ny [min) MXL XL L T25 T5(D) T10(D) T20(D) ATS AT 10 AT 20
20 0.006 0.037 0.101 0.006 0.035 0.137 0.561 0.055 0.221 0.B5B
40 0.012 0.074 0.201 0.012 0.069 0273 1.113 0.109 0.440 1.705
&0 0.017 0.110 0300 0.017 0.103 0.407 1.656 0.162 0.656 2.53¢9
80 0.023 0.146 0397  0.023 0.137 0.53%9 2191 0.215 0.870 3.3561
100 0029 081 0493 0029 0170 0670 2718 0268  1.081 4.172
200 0057 0351 0953 0057 0331 1302 5230 0524 2101  8.052
300 0.083 0.50%9 1.382  0.083 0.484 1.899 7.551 0.768 3064 11.655
400 0.109 0.658 1.782  0.10% 0.629 2.462 9.693 1.002 3.972 14995
450 0.122 0.728 1.972 0.122 0.698 2731 10.701 1.114 4407 16572
500 0.134 0.797 2,156  0.134 766 210038 BI470 1.224 4829 18.088
600 0.158 0.928 2.505 0.158 0.897 3.495 13.497  1.437 5.637 20948
700 0.181 1.052 2.832 0.181 1.022 3.970 15.186 1.641 6400 23.590
720 0.185 1.076 2.895 0.185 1.046 4.061 15.509 1.681 6547  24.094
800 0.203 1.169 3.13¢ 0.203 1.140 4.418 16752 1.836 7120 26.029
200 0.224 1.281 3.428 0.224 1.253 4.844 18208 2.023 7.802 28280
950 0.235 1.336 el RS 1.307 5.048 18.899 2113 8.128 29.340
1000 0.245 1.389 3.702 0.245 1.361 5.247 19.568 2.202 8.447 30.358
1100 0.265 1.493 3962 0265 1.464 5.631 20.845 2.374 9.058 32.277
1200 0.284 1.594 4211 0.284 1.563 5998 22.054 2.540 9.640 34.052
1300 0.303 1.694 4.451 0.303 1.659 6.349  23.207 2.700 10.194  35.699
1400 0.321 1.793 4685 0321 1.751 6.686 24.503 2.855 10.725 37.231
1450 0.329 1.843 4800 0.329 1.796 6.850 25.130 2.931 10,982 37.960
1500 0.338 1.893 4914 0.338 1.841 7012 25743 3.005 11.234 38858
1600 0.355 1.993 5141 0.355 1.928 7.328 26927 3.151 11.7246  40.469
1700 0.372 2.095 3367 0372 2.014 7636  2B.056 3.293 12.202 41.979
1800 0.388 2.201 5596 0.388 2.098 7939 29134 3.433 12.667 43.392
1200 0.403 2.310 5.820 0.403 2.193 8.239 30.162 3.570 13.123 44713
2000 0.419 2.424 6.068 0.419  2.290 8.537 31.142 3705 13573 45944
2200 0.449 2.580 6550 0.449 2.479 9136 32.96% 3.972 14.468 48155
2400 0.478 2768 6999  0.478 2.641 9.806 34633 4.239 15.440  50.057
2600 0.507 2.949 7.428 0.507 2.838 10.396 36.150 4.511 16319 51.679
2800 0.535 3.124 7837 0535 3.008 10.957 37.53% 4.759 17.146  53.053
2850 0.542 3.167 7936  0.542 3.050 11.093 37.868 4.821 17.344  53.362
3000 0.564 3.293 8.226 0.564 3.173 11.489 38.817 5.004 17.921 54.211
3200 0593  3.457 8597 0593 3332 11994 4000] 5239 18.647 55181
3400 0.623 3.614 8.950 0.623 3.486 12.473  41.110 5.464 1213258 F55:997
3600 0.654 3.767 9287 0.654 3.635 12.927 42,160 5.680 19.958 56688
3800 0.683 3914 9607 0.683 3.780 13.357 43.170 5.886 20.547 57.285
4000 0.710 4,057 2912 0710 3.920 13.764 44,157 6.084 21.095 57.820
4200 0735 4195 10203 0735 4055 14150 45139 6273 21.604 58.323
4400 0.761 4,330 10.480 0.761 4.186 14.516 46.133 6.454 22.075 58.825
4600 0.785 4.460 10.745 0.785 4314 14.862 47.157 6.628 22.510 59.356
4800 0.809 4.584 10.997 0.809 4.438 15.190 48.228 6795 22912 59.949
5000 0.832 4710 11.238 0.832 4.558 15.502 49364 6955 23.2B2 40.633
5500 0.886 5.005 11.796  0.8846 4.846 16.214 7.328 24.082
4000 0.937 5.284 12.301 0.937 5118 14.845 7.669 24.728
6500 0.984 5.553 12764  0.984 5377 17.414 7983 25.251
7000 1.027 5815 13.203 1.027 5.627 17.938 8.277 25,482
7500 1.068 6.074 13.625 1.068 5.872 18.436 8.558 26.051
8000 1.106 6,334 14.044 1.106 6114 18.924 8.832 26.389
8500 1.141 46.601 14.472 1.141 6359 19.423 2.104 26.728
2000 1.174 &.877 14922 1.174 &6.608 19.948 9.383 27.098
9500 1.205 7167 15.407 1.205 6.867 20.519 9.674 27.530
10000 1.235 7.475 15.939 1.235 7.137 21.153 9.983 28.056
11000 1.291 1.291
12000 1.345 1.345
13000 1.399 1.399
14000 1.455 1.455
15000 1.516 1.5164
* For notes on Table 3.5, see page 21. P, per tooth in mesh, 10 mm belt width and one tooth of small pulley. 25

Fig. A.12.Manual técnic OPTIBELT (p. 25)
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Table 2.3: length factor c3 for ZRM/ZRP belts

Section Pitch length L, Length factor
(mm) C3
MXL; T 2.5 <20 0.8
> 190 < 260 0.9
> 260 < 400 1.0
> 400 1.1
XL; T 5 (D); AT 5 < 440 0.8
> 440 = 555 0.9
5 Sae = (o 1.0
> 800 1]
L;T10(D); AT 10 < 600 0.8
> 600 = 920 0.9
> 920 <1500 1.0
> 1500 II-1
T20 (D); AT 20 <1260 0.8
> 1260 < 1880 0.9
> 1880 < 3000 1.0
> 3000 1.1

Fig. A.13.Manual tecnic OPTIBELT (p.13)

A.24. Clavetes
Les unions dels arbres amb les politges es fa mitjangant clavetes paral-leles DIN 6885.

Calcul segons Niemann, G. (1987, p.391); s’ha d’aplicar les dues equacions que es mostren
seguidament i les condicions que les segueixen.

M, = (h—t,)= pL (Eq. A.37)
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L=1,-b (Eq. A.38)
Cub de fundici6 gris:  p <50N/mm?;L/d =16...2.1
Cubdacer: p<90N/mm?;L/d =11..1,4

La definicié dels parametres s’aclareix el dibuix seguent.

L’eix motriu i els dos eixos posteriors de suport quan s’engrassa la planxa tenen un diametre
de 15 mm i per tan segons la normativa DIN 6885 . Les mides bxh de la claveta son 5x5x22.

Aplicant les equacions A.37 | A.38:

L=22-5=17

Aquest motor segons el cataleg de P&M té un parellde M, =6,5Nm:

6500 ~ (5— 3)% pl7

Que resulta i aplicat les condicions:

p = 25,49 < 90N / mm?
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| tal com es veu sén suficientment llargues per aguantar les carregues.

Pels dos eixos de @20, les clavetes dels quals son de 5x5x22mm. En aquest dos s’ha de
tenir en compte las transmissié de la corretja que transforma el parell, es calculara dels dos
el que tingui el parell més gran que sera I'eix que gira amb la polita amb més dents. Aquest
és l'eix que passa el lubricant a la planxa.

La relacio de transmissio sera, veure pagina 73:

. z
'13=—3=4—0=5/3
coz, 24
| per tan el moment aplicat és:
M; =M, -,

M, =6,5-167 =135Nm
Tornant a aplicar 'equaci6 8.4 i 8.3 resulta:
L=22-6=16

13500 ~ (6 — 3)2—20 pl6

p=22,61<90N/mm’

Que també aguantara amb un bon marge les carregues aplicades.
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A.25. Rodaments

Es comencgara per calcular els rodament de I'eix motriu. A I'eix motriu s’hi ha posat uns
rodaments de boles a rotula. Aquesta maquina d’engreixar es programa de tal manera que
funciona de forma continua sense tenir en compte si hi passen planxes o no. La velocitat
nominal és de n = 253 min . Com es pot veure a la memoria no hi ha cap mena de carrega
axial i la carrega radial és només el pes de l'eix, en aquest cas és de 22 Kg.

Segons Chevalier, A. (2000, p183). Per calcular rodaments que funcionen a velocitat
constant la duracié nominal en hores de servei s’expressa com:

1000000( C\"
L10h :W(Ej (Eq A39)
On:

e L, =Vidanominal, en hores de servei.

e n  =Velocitat de gir, en min .
e (C =Capacitat de carrega dinamica, en N.
e P =Carrega dinamica equivalent en N.
e P =Exponentde la formula de la vida.
e P =3 perrodaments de boles.
e P =10/3 per rodaments de rodets.

P=XF, +YF, (Eq. A.40)
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e [, =Carregaradial real, en N.

e F, =Carrega axial real, en N.

e X  =Factor de carrega radial del rodament.
o Y = Factor de carrega axial del rodament.

On, per el cas d’aquesta aplicacié que es fa amb rodaments de boles a rotula, la X ila Y
tenen els seglents valors:

F
P=F, +Y,F, Quan F—aS e (Eq. A41)
F
P=0,65F +Y,F, Quan Fa >e (Eq. A42)

r

La distribucio de carregues sobre els rodaments queda de la seglient manera, veure dibuix.
El pes, de 17 Kg, es reparteix en parts iguals entre els dos extrems i s’obté:

_ 220N

M =110N

El rodament utilitzat en aquest cas per diametre d’eix de 25 mm és el 2205.2RS.TV amb
plaques d’obturaci6 i lubrificacié de per vida ja que les especificacions sén molt lleugeres.
Les caracteristiques d’aquest es troben a la pag. 278 del cataleg de SKF on hi ha els
seglents valors:

e e=0,27.

e Y;=237.
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e C=12200 N.

| per tan:

R 0 _g<or
F. 110N

r

Segons aquest resultat s’ha d’aplicar la equacié 8.6:

P=F +Y,F, =110+237-0=110

Resultat amb el qual ja podem aplicar la equacio de la vida A.39:

Lion

60n \P) 60-253\ 110

1000000 (C jp 1000000 (12200
P

3
] =898.730.008,18 anys

Si es considera que la fabrica de tapes treballa amb dos torns de 8 hores i 250 dies a I'any
tenim que aquest rodament té una vida de:

lany

4.761.642,261 0" 22.468,27anys

Cosa que demostra que el rodament esta sobradament dimensionat.
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Els seglents per calcular seran els dos eixos posteriors que aguanten la planxa gairebé a la
sortida de la maquina. El resultat final segurament no sera gaire diferent al anterior ja que les
mides sén molt semblants. Les equacions de calcul seran les mateixes. Cal recordar que
aquests eixos giren una mica més rapid que el motriu degut a la relacié de transmissio de la
corretja per tal que les velocitats tangencials dels eixos siguin iguals compensant aixi la
diferéncia de diametres. En aquest cas el pes dels eixos és de 12Kg.

La relacio6 era:

=15

n,

Ny _j (Eq. A.43)
r]l

De manera que:

n, =i-n, =15-253=379,5min "

| la carrega del pes és:

=@=60N

El rodament utilitzat en aquest cas per diametre d’eix de 20 mm és el 2204.2RS1.TV amb
plaques d’obturacio i lubrificacié de per vida ja que les especificacions son molt lleugeres. Al
cataleg de FAG p.251.

e e=0,30.
e Y;=21.
e Y,=33.

e C=12700N.
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Seguint els mateixos passos anteriors:

| per tan novament s’ha d’aplicar 'equaci6 8.6:

P=F +Y,F,=60+22-0=60

Igual que abans es calcula la vida:

L 1000000(CjP 1000000 [10000
10h — AAn

60n \P) 60-3795\ 60

3
5 J = 203.321.459,362Hores

376.319.682.16 éa”y

5 =50.830,36 anys

Que demostra altre cop que el rodament pot aguantar molt més del que se li demana.
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A.3. Calculs varis

A.3.1. Calcul del pes d’un palet de planxes

En un palet de planxes hi caben aproximadament unes 1200 planxes, les dimensions
maximes de les qual és de 1000x1000 mm amb un gruix maxim de 0,19 mm. El pes el pes
de cada planxa resulta:

P=p-V (Eq. A.44)

e p = Densitat de I'acer, 7820 Kg/m°.

¢ V=Volum de la planxa.

| per tant el pes d’'una planxa resulta:

V =1-1-0.00019 = 0.00019m?

P =7820-0.00019 =1,48Kg

| el pes total del palet acaba essent de:

P =1200-1,48 =1776Kg
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B. Estudi economic

L'estudi de costos es presenta dividit, per cada maquina, amb els apartats de disseny,
fabricacid, muntatge, varis i incidéncies. Al final es fa la suma de les dues maquines.

B.1. Estudi economic per I'alimentador

ALIMENTADOR

] QUA | PREU U. | TOTAL
COoDI DESCRIPCIO N (€) (€)
DISSENY

PREDISSENY 10 24,04| 240,40

DISSENY 138 24,04 | 3317,52

DELINIANT 92 24,04| 2211,68

| TOTAL | 5769,60

FABRICACIO
XASSIS
M42320167 | COLUMNA 1 7,93 7,93
M43920090 |PLACA 4 19,26 77,04
M43920093 | PLACA PROTECCIO 2 20,10 40,20
M44420222 | XASSIS MAQUINA 1 1155,68| 1155,68
M44420223 | SUPORT PERFIL 4 9,88 39,52
M44420253 | SUPORT COLUMNA 1 11,43 11,43
M44420254 | SUPORT COLUMNA 1 10,34 10,34
M44620021 | MOLLA 4 3,57 14,28
TJ31184 PERFIL ITEM 8 40x40x1580 0.0.026.03 2 43,89 87,78
TJ31185 PERFIL ITEM 8 40x80x1005 0.0.026.34 2 30,50 61,00
TJ31186 PERFIL ITEM 8 40x40x1220 0.0.026.03 2 34,27 68,54
TJ31194 ANGLE CLAMP BRACKET WITH CLAMP LEVER 4 10,42 41,68
TJ31195 ANGLE CLAMP BRACKET 8 ITEM 10 5,93 59,28
TJ31197 PERFIL ITEM 8 40x40x40 4 2,72 10,88
TM10041 T-SLOT NUT 8 ST M8 15 1,39 20,90
| TOTAL | 1706,47
MANIPULACIO PLANXA
M41920159 | EIX 2 50,49| 100,98

M43920092 | PLACA NUMATICA 1 68,20 68,20




Alimentador i lubricador de planxa metal-lica

Pag. 155

) QUA | PREU U.
CODI DESCRIPCIO N £ TOTAL €
M44420226 | SUPORT CILINDRE 2 32,80 65,60
M44420227 | SUPORT CILINDRE 1 32,50 32,50
M44420230 | PLACA SUPORT SISTEMA ENTRADA 1 29,60 29,60
M44420233 | SUPORT PLAQUES LATERALS 2 13,27 26,54
M44420234 | SUPORT DISTRIBUIDOR BUFADORS 2 33,20 66,40
M44720085 | SEPARADOR 2 13,81 27,62
TJ31187 PERFIL ITEM 8 40x40x850 0.0.026.03 ITEM 1 24,37 24,37
TJ31192 PROFILE 8 40x40 ITEM 2 9,67 19,34
TJ31193 PROFILE 8 40x40 ITEM 4 4,46 17,84
TJ31195 ANGLE CLAMP BRACKET 8 ITEM 8 5,92 47,36
TJ31196 KIT DE UNIO 8 12 1,90 22,80
TM10041 T-SLOT NUT 8 ST M8 24 1,39 33,36
TM13081 JOC DE FLOTADORS MAGNETICS SERIE 705 1 287,12| 287,12
TN03023 PEU DE FIXACIOHBN-20/25x1 5127 FESTO 1 1,85 1,85
TNO03087 ROTULA FK-M10X1.25 2062 FESTO 1 12,92 12,92
TN08064 DISTRIBUIDOR FR-4-1/4 2960 FESTO 5 4,21 21,05
TNO08140 CONNECTOR KMF-1-24-5-LED 30937 FESTO 4 12,83 64,15
TNO08141 DISTRIBUIDOR FR-4-1/4-C 7849 FESTO 1 6,89 6,89
TN08142 VENTOSA VAS-75-1/4-NBR 36145 FESTO 3 5,99 17,96
TN21170 CILINDRE DSNU-25-80-PPV-A 19247 FESTO 1 55,67 55,67
TN21171 CILINDRE ADVU-32-80-A-P-A-S20 156064 3 79,38| 238,14
TN33066 ELECTROVALVULA 5/2 MFH-5-1/4 6211 FESTO 4 7458 | 22373
TN37071 BOBINA MSFG-24/42-50/60-OD 34411 4 7,93 39,66
TN75009 TOBERA DE ASPIRACION VAK-1/4 FESTO 1 90,73 90,73
TN78052 ADAPTADOR AD-M10x1.25-1/4 157334 FESTO 6 11,02 66,12
TR77001 CARCASSA TANDEM RTA TANCADA RTA-01-16 2 64,64 | 129,27
TR77002 SUPORT D'EIX WA 2 21,33 42,65
| TOTAL | 1880,42
SISTEMA DE TRANSPORT

M40120143 | ANELL MOTORREDUCTOR 1 9,42 9,42
M41920158 | EIX 2 60,67 | 121,34
M41920160 |FUSET 1 153,64 | 153,64
M41920161 | EIX MOLLA 1 56,73 56,73
M42320150 | COLUMNA DETECTOR 1 19,79 19,79
M42320152 | GUIA EIX 1 38,08 38,08
M42320153 | GUIA RODES 2 5759| 115,18
M43520090 | CAMI DE RODETS EXTERIOR 1 249535 | 249535
M43520091 | CAMI DE RODETS INTERIOR 1 2194,00| 2194,00
M43920091 | PLACA SUPORT MOTOR 1 53,20 53,20
M44420229 | SUPORTE DETECTOR 1 83,81 83,81
M44420231 | SUPORTE PLANCHA DETECTOR 2 26,75 53,50
M44420232 | SUPORTE PLACA MOTORREDUCTOR 4 13,03 52,12
M44420235 | PLACA SUPORT 1 22,31 22,31
M44420238 | SUPORTE TOPE DETECTOR 1 63,24 63,24
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CODI DESCRIPCIO N € TOTAL €
M44420265 | SUPORT MICRO 1 11,85 11,85
M44420266 | SUPORT DETECTOR BARRERA 1 10,35 10,35
M44620022 | MOLLE DETECTOR 1 15,22 15,22
M44720086 | TOPALL 1 25,63 25,63
M44720088 | TOPALL DETECTOR 1 27,17 27,17
M44720089 | TOPALL RECORREGUT LATERAL 2 22,98 45,96
M49920127 |PLACA DETECCIO 1 39,26 39,26
T160036 TAULA ELEVADORA HYMO 1 3860,00| 3860,00
TJ31195 ANGLE CLAMP BRACKET 8 ITEM 4 5,93 23,71
TP51010 FAMELLA AMB BRIDA TUER-6 1 29,98 29,98
TT51170 MOTORREDUCTOR LPCM 40/56H4-4/21 1 164,18| 164,18

| TOTAL | 9785,02

PROTECCIONS

M40120145 | ANELL POLITJA PORTA 2 2,50 5,00
M40120146 | ANELL POLITJA PORTA 2 2,50 5,00
M40120147 | ANELL POLITJA PORTA 2 2,50 5,00
M40720046 | CAMISA POLITJA 2 2,26 4,52
M41820098 | POLITJA PORTA 2 20,67 41,34
M44420264 | SUPORT POLITJA 4 8,55 34,20
M49920133 |PROTECCIO ESQUERRA 1 600,00| 600,00
M49920134 | PROTECCIO DRETA 1 850,00 850,00
M49920135 |PROTECCIO FRONTAL 1 680,00| 680,00
M49920136 | CONTRA PES PORTA 2 10,00 20,00
TR11041 RODAMENT RiGID DE BOLES 15x32x9, FAG 4 13,80 55,20

| TOTAL | 2300,26
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MUNTATGE
QUA [ PREU U.
CODI DESCRIPCIO N € TOTAL €
HORES MUNTADOR 90 24,04| 2163,60
PROBES 13,5 24,04 324,54
| TOTAL MUNTATGE | 2488,14
| VARIS | | |
HORES PINTAR 7,86 24,04| 188,95
ALTRES 73,02
| TOTAL VARIS | 261,97
INCIDENCIES 148,38
TOTAL 243;10'2
Taula B.1.Estudi de costos de I'alimentador
B.2. Estudi economic del lubrificador
LUBRIFICADOR
QUA [ PREUU. | TOTAL
COoDI DESCRIPCIO N € G
DISSENY

PREDISSENY 7 24,04| 168,28

DISSENY 92 24,04| 2211,68

DELINIANT 61 24,04| 1466,44

| TOTAL | 3846,40
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FABRICACIO
COS MAQUINA
] QUA | PREUU. | TOTAL
CODI DESCRIPCIO N (€) (€)
M40120132 | ANELL FIXACIO POLITJA 4 13,31 53,24
M40120133 | ANELL RODAMENT EIX 2 25,99 51,98
M40120134 | ANELL RODAMENT EIX ENTRADA 1 24,23 24,23
M40120135 | ANELL FIXACIO POLITJA 3 16,06 48,18
M40120136 | ANELL MOTORREDUCTOR 1 59,06 59,06
M40720044 | CASQUET REGULADOR 1 32,93 32,93
M40720045 | CASQUET REGULADOR 9 11,17 100,53
M41820090 | POLITJA EIX ENTRADA 1 32,24 32,24
M41820091 | POLITJA TENSORA 1 46,07 46,07
M41820092 | POLITJA 18 DENTS 2 23,89 47,78
M41820093 | POLITJA 30 DENTS 1 57,85 57,85
M41820094 | POLITJA 40 DENTS 1 61,57 61,57
M41820095 | POLITJA MOTORREDUCTOR 1 31,01 31,01
M41820096 | POLITJA MOTRIU 1 27,15 27,15
M41920149 | EIX ENTRADA INFERIOR 1 239,25 239,25
M41920150 | EIX ENTRADA INFERIOR 1 233,9 233,9
M41920151 | EIX ENGRASSADOR 1 395,7 395,7
M41920152 | EIX FELPA 1 534,65| 534,65
M41920153 | EIX POSTERIOR 2 2237 447 4
M41920154 | EIX FELPA DRET 1 48,57 48,57
M41920155 | EIX FELPA ESQUERRA 1 42,47 42 47
M43920087 | PLACA BASE MAQUINA 1 336,1 336,1
M43920088 | PLACA LATERAL DRETA 1 186,6 186,6
M43920089 | PLACA LATERAL ESQUERRA 1 186,6 186,6
M44420208 | SUPORT RAMPA DE SORTIDA 2 150,09| 300,18
M44420209 | SUPORTE REGULADOR 4 4279 171,16
M44420210 | SUPORT RODAMENT EIX MOTRIU 1 35,03 35,03
M44420211 | SUPORT RODAMENT EIX MOTRIU 1 35,03 35,03
M44420215 | SUPORTE MOTORREDUCTOR 1 202,47 | 202,47
M44420216 | SUPORTE FELPA 1 89,5 89,5
M44420217 | SUPORTE FELPA 1 50,03 50,03
M44420218 | SUPORTE FELPA 1 33,45 33,45
M44520009 | RAMPA DE SORTIDA 1 51,9 51,9
M44720083 | REGULADOR TENSOR 1 64,67 64,67
M45020027 | TAPETA EXTERIOR RODAMENT 1 63,08 63,08
M45020028 | TAPETA INTERIOR RODAMENT 1 77,27 77,27
M49920120 |PROTECCIO DELATERA INFERIOR 1 32,7 32,7
M49920121 | TRAVASSER 1 101,75 101,75
M49920122 | PROTECCIO DEVANTERA SUPERIOR 1 32,8 32,8
M49920123 |PROTECCIO SUPERIOR 1 22,8 22,8
M49920124 |PROTECCIO POSTERIOR 1 17 17
M49920125 | FELPA 1 28,3 28,3
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, QUA [ PREUU. | TOTAL
cobl DESCRIPCIO N (€) €

TES0353 JUNTA TORICA D=50 d=4.5 25 2194| 5485
TH01014 REGLETA UNILATERAL 4 SALIDAS 1 10,03] 10,03
TH01015 REGLETA UNILATERAL 3 SALIDAS 4 8,765| 35,06
TH01016 TAP REGLETA M12/100 5 1,054 5,27
TH10011 BOMBA NEUMATICA 2 LITRES 1] 302,58 302,58
TH72005 REGULADOR FLUXE UNID. 1/8 4 9,19] 36,76
TM10436 ESQUADRA 40 TIPUS AW 6/8-40 4|  182,12] 72848
TM24268 CLAVETA 6*6*22 INOX 2 0,906| 1,812
TM24274 CLAVETA 4] 01825 0,73
TM25088 ANELL DE SEGURETAT 1 1,4 1,4
TM26080 ANELL ELASTIC DE SEGURETAT PER EIX 2 0,695 1,39
TM26081 ANILLO ELASTICO PARA EJE INOX 4 0,535 2,14
TM71502 CARGOL PASSADOR 1 2,39 2,39
TP44233 CORRETJA DENTADA NEOPRE L050 1 4,58 4,58
TP44235 CORRETJA DENTADA POLIURETA 1 6,72 6,72
TR04033 SUPORTE PARA RODAMENT 6 16,83 100,98
TR10212 RODAMENT RIGID A BOLES 1 1,27 1,27
TR11039 RODAMENT OSCILANT A BOLES 2 9,805| 19,61
TR11040 RODAMENT OSCILANT A BOLES 4 928| 37,12
TS20164 RACOR APRETAMENT 12/100 TUBO 6 5 0,604 3,02
TS20165 RACOR RECTE CONIC MASCLE 8 0,945 7,56
5,50999

TS20166 RACOR APRETAMENT 10/100 TUBO 4 12| 0,459166 2
TS23048 BICON ILCOMATIC TUBO 6 5 0,252 1,26
1,93999

TS23049 BICON ILCOMATIC TUBO 4 12| 0,161666 2
TT51169 MOTORREDUCTOR SERIE | 1] 16857| 168,57
| TOTAL | 6275,21
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MUNTATGE
, QUA | PREUU. | TOTAL
cobl DESCRIPCIO N (€) (€)

HORES MUNTADOR 48,72 24,04| 1171,23
PROBES 6,5 24,04| 156,26
| TOTAL MUNTATGE | 1327,49

VARIS
HORES PINTAR 2,68 2404| 64,43
ALTRES 190,76
| TOTAL VARIS | 255,19
INCIDENCIES 78,11
TOTAL 11732’4

Taula B.2. Estudi de costos del lubrificador
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B.3. Cost total

ALIMENTADOR | LUBRIFICADOR
CoDI DESCRIPCIO | QUAN | PREUUE | TOTALE
ALIMENTADOR 1 24340,27 24340,27
LUBRIFICADOR 1 11782,40 11782,40
COST TOTAL 36122,67

Taula B.3. Suma de les dues maquines
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C. Fabricaci6 de tapes metal-liques

En aquest segon annex s’explica de forma resumida els aspectes més importants relacionats
amb les tapes metalliques per pots de vidre per a la industria conservera, des de les
matéries primeres fins el producte final que sén les propies tapes.

C.1. Introduccio

Aquest tipus de tapes estan fetes de planxa electrolitica, veure especificacions técniques a
lapartat C.3.1 Xapa metal-lica. La geometria basica és cilindrica i tapada per un costat. La
vora de l'altre costat esta cargolat, tal i com mostra la figura C.1.

Vora Girada
Ungles

€

Junta Boto de seguretat
Canal

Fig. C.1.Dibuix del perfil d’'una tapa

A la punt central del fons hi pot haver el que s’anomena el boté de seguretat, a la figura C.1.
s’hi pot veure. Consisteix en una petita deformacio sortint cap a I'exterior de la part central de
la tapa que permet una facil deformacié amb I'aplicacié d’'una lleugera forga cap al interior.
Aquest botd baixa al tancar al buit i per tan permet una comprovacié del correcte tancat per
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part del fabricant alimentari i també una permet un examen rapid de I'estat del producte per
part de consumidor. Les tapes que el porten al obrir el pot envasat al buit emeten un so
caracteristic al pujar el boté a la seva posicié normal.

La part externa es recobreix de dues maneres o bé pintat d’un sol color els més classics el
blanc i el daurat o bé es litografia amb dibuixos i escrits del noms dels clients que fabriquen
el producte alimentari, a I'apartat C.3.1 Xapa metal-lica s'amplia aquesta informacio.

La part interna de la tapa es protegeix amb una laca especial que protegeix la planxa
electrolitica de I'atac quimic dels components alimentaris del interior del pot un cop tancat.

La periféria del fons i els laterals interiors de la tapa s’hi posa una junta feta d’'un material
anomenat Plastisol que garanteix un tancat estanc del pot de conserva, en el dibuix de la
figura fig. C.1. es pot veure al interior del qué s’anomena canal i a I'apartat C.3.2 Plastisol, hi
ha més informacio.

Les diferents formes del fons de la tapa, o del costat tapat, de la vora girada i de la junta
interior formen els diferents models de tapes que es descriuen a I'apartat seglent.

Els pots als quals es destinen aquestes tapes son els de vidre per conserves. Existeixen
infinitat de formes i mides de pot pero tots han de complir amb unes caracteristiques a la
zona on tanca la tapa en funcio del model que s'utilitza. Aquesta zona que es el coll del pot
s’anomena normalment “gollet”.

C.2. Models basics de tapes per la industria conservera

C.2.1. Tapa “ Twist-off “ (Vac-Vem)

La tapa “ Twist-off “ és el model més utilitzat per la industria conservera, disposa d’'una
amplia gamma de dimensions i formes.

El tret caracteristic son les ungles; aquestes consisteixen en una deformacio aixafant la vora,
un cop girada, en diferents punts de la circumferéncia. La vora girada correspondria a la part
esquerra de la tapa de la figura, fig. C.2. i l'ungla es seria tal i com es mostra al costat dret
de la tapa en aquest mateix dibuix. Aquest deformacié és petita en un costat de l'ungla i
augmenta progressivament fins a laltre extrem d’aquesta. Les ungles constitueixen el
sistema de rosca de la tapa. Es pot comprovar a la figura, fig. C.2. com encaixa una ungla de
la tapa amb la rosca del pot
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Una altra caracteristica és la posicio i forma de la junta; aquesta es situa a la periféria del
fons i al baix dels laterals. I'estanquitat s’aconsegueix per la pressioé del cantell superior del
pot en el fons de la tapa on hi ha la junta, també s’observa a la figura C.2.

La manera de classificar-les és en funcié de les dimensions. Es calcula un mitjana entre el
diametre exterior de la tapa i el del gollet del pot. Aquest mida és el model, de tres xifres amb
un zero si cal al davant. Aixi doncs una tapa del model 038 té un diametre exterior de
J.=42mm i tanca amb un pot de gollet amb diametre exterior @.=36mm. La nomenclatura
que acompanya aquests numeros varia en funcié del fabricant de les tapes, es poden veure
dos exemples a I'annex C, manuals de tapes.

Fig. C.2. Perfil d’'una tapa model Estandard

C.2.2. Tapa PT

Aquesta tapa és utilitzada basicament per a la industria d’alimentacié infantil. Té un disseny
especial que evita el racons que afavoreixin la acumulacié de bruticia. A la figura, fig. C.3. es
pot observar el perfil d’aquest model.
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Fig. C.3. Perfil d’'una tapa model Estandard

Com es pot veure la vora girada esta inclinada cap a I'exterior i no té ungles. A més a més la
junta cobreix totalment el lateral interior. Per poden tancar correctament sense les ungles es
realitza tal i com mostra la figura seguent.

‘“\' AR \

\\\
.

Fig. C.4. Perfil d’'una tapa model Estandard

En el procés de tancat la junta es deforma copiant la forma de la rosca del pot. Aquest
procés es veu afavorit per I'alta temperatura d’aquest procés que per realitzar el buit es tanca
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en una atmosfera de vapor calent. Un cop tancat per primer cop la forma de la rosca ja
queda marcada a la junta de manera permanent.

C.23. Pots

Els pots de conserva tenen mudltiples formes i mides , perd a la zona de tancat, gollet,
requereixen d'unes especificacions concretes en funcid del tipus i mides de la tapa que el
tanca. A les figures, fig. C.2. i fig. C.4. s’hi poden veure els dibuixos dels gollets per tapa
“Twist-off* i PT respectivament.

C.3. Materia prima

Com ja s’ha comencat a veure a la introduccié d’aquest annex per a la fabricacid de tapes
metal-liques es requereixen diverses matéries primeres, des de la panxa fins al lubricant per
lemboticié. A la figura, fig. C.5. es pot veure una fotografia d’una palet de planxes
litografiades.

Fig. C.5. Fotografia d’'un palet de planxes




Alimentador i lubricador de planxa metal-lica Pag. 167

C.3.1. Xapa metal-lica

El material en qué estan fetes les tapes esta regularitzat segons la norma Europea EN
10202:2001. es fan servir principalment dos materials:

1. Planxa electrolitica: Banda (subministrada en xapes o bobines) d’acer, de baix
contingut en carboni, laminat en fred i sobre la qual s’hi diposita, electroliticament, en
continu i per ambdues cares, una capa d'estany; recobriment superficial d’estany
E2.0/2.0" 0 E2.8/2.8. L’acabat superficial és de tipus “pedra”.

2. Xapa cromada (TFS): Banda (subministrada en xapes o bobines) d’acer de baix
contingut en carboni, sobre la qual es diposita, eletroliticament, en continu i per
ambdues cares, una capa de crom metal-lic adherit a I'acer base, i sobre d’'aquesta
una capa d’oxids de crom o de hidroxid de crom. El crom dipositat ha d’estar entre
50mg/m? i 140 mg/m? i el crom en oxids entre 7 mg/m? i 35 mg/m? . L’acabat
superficial és de tipus “pedra”.

Els gruixos nominals de la planxa varien entre 0,13 mm i 0,28 mm. | les dureses requerides
son: T.61, DR.8 (DR. 550), DR. 8,5 (DR 580) i DR9 (DR. 620).

El recobriment litografic exterior pot ser:
¢ Vernis transparent epoxy-fenolic + vernis d’acabat poliester.
e Esmalt blanc acrilic o poliester + vernis d’acabat poliester.

e Tintes segons norma EN 71/3.

' E2.0/2.0 fa referéncia al recobriment nominal d’'estany per cada cara en g/m2 segons norma EN
10202:2001.

2 Acabat pedra: Acabat caracteritzat per estries direccionals, que resulta de la utilitzacié en el tren de
temperat de cilindres amb un rectificat menys fi que el aplicat per I'acabat brillant, i en el cas de
planxes, de la refusié de la capa d’estany.
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El recobriment interior, la laca, és vernis epoxy-fendlic sanitari i laca organosol per I'aplicacio
alimentaria.

C.3.2. Plastisol

El plastisol és la substancia que forma la junta d’estanqueitat de les tapes. La matéria
primera es presenta en estat liquid i requereix d’'un procés de coccid per a la seva
solidificacié.

C.3.3. Lubricants

El lubricant semi solid que s’esmenta als antecedents anomenat “Drem” és una vaselina que
no pot ser utilitzada en maquines automatiques degut a la seva alta viscositat i es fa servir
per lubricacié manual. Es vaselina filant blanca medicinal valida per a la industria alimentaria.
Alannex D.11.1 Sosel.

El lubrificant per els lubrificador automatics és oli blanc medicinal. Es liquid i la seva viscositat
permet una facil manipulacié per a aplicacions automatiques. A 'annex D.11.1 Sosel.

C.4. Processos de fabricacio

C4.1. Alimentaci6

Aquest procés es el que realitza la primera maquina de la linia. Tots el alimentadors
funcionen molt semblant; consisteix en una maquina que alimenta les planxes metal-liques
d'un palet de manera automatica. Mitjangant ventoses i cilindres neumatics subjecta la
planxa superior del palet i la introdueix a la seglient maquina que és un lubrificador.

C.4.2. Lubrificaci6

Es el procés mitjangant el qual es lubrifica la planxa per realitzar el tall i emboticio del disc
que formara la tapa a la premsa. Hi ha dues solucions conceptuals classiques mitjangant
injectors que polvoritzen el lubricant sobre la planxa o bé amb rodets impregnats de lubricant
i que el van dipositant sobre la planxa.

C.4.3. Alimentacio premsa

L’alimentacio de la premsa es realitza amb una maquina que transporta la planxa amb un
moviment de ziga-zaga i d’avenc¢ alhora per tal de centrar correctament la planxa al interior
del motllo i tenir un bon aprofitament de la planxa.
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C.4.4. Tall i Emboticio

Aquesta operacio es realitza a la premsa mitjangant el qué s'anomena un punxé hibrid ja que
realitza els dos processos dins el mateix cicle. Al baixar la part exterior del punxé realitza el
tall del disc de planxa que formara la tapa, llavors la part inferior del motllo empeny cap
amunt i obliga a la planxa a deformar-se fins a entrar al interior del punxé.

C.4.5. Vora girat (* Curling “)

Es I'operacié que realitza el vora girat de les tapes i les ungles si s’escau. Consisteix en una
magquina rotativa que mitjangant uns capgals giratoris que pressionen la vora de les tapes
amb unes peces de gir boig amb el perfil adequat per donar la forma correcta a la vora. Els
models “Twist-off” requereixen de tres fases i el model PT només de dues ja que no tenen
ungles; per tan hi ha maquines de tres i de dos moduls. La primera fase és sempre igual per
tots els models i consisteix en inclinar la vora cap al interior de la tapa per tal que les fases
posteriors no la girin cap a l'exterior. La segona fase és la propia de vora girat. En aquest
punt les tapes PT ja han acabat el procés, les tapes “Twist-off’ tenen una tercera fase on
mitjangant unes pinces aixafa la vora per conformar les ungles.

C.4.6. Engomat

Aquest procés es molt diferent si es tracta de “Twist-off” o PT. Per el primer cas consisteix en
una maquina lineal intermitent que a cada pausa fa girar les tapes sobre el seu eix mentre
injecta la junta en estat liquid; el centrifugat posa el liquid a les vores del fons.

Per el model de tapes PT que tenen la major part de la junta al lateral interior, es realitza
també un primer centrifugat injectant la junta perd llavors la forma final es realitza mitjangant
la insercio, al interior de la tapa, d’'un motllo a temperatura que dona la forma i solidifica
parcialment aquesta junta.

C4.7. Coccio

Tots el models de tapa requereixen la coccié final de la junta. Es necessita que la tapa passi
per un entorn a aproximadament a 120° durant aproximadament un minut.

S’aconsegueix amb forns continus de gas amb una cinta transportadora metal-lica que porta
les tapes, boca amunt, pel seu interior on hi ha la primera zona de cocci6 i la part final amb
ventilacié for¢cada per refrigerar-les.

A la sortida dels forns habitualment hi ha els sistemes de comptatge, verificacié (amb visié
artificial), s’encaixen i finalment es transporten les caixes cap als sistemes de paletitzacio.
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C.4.8. Sistema de transport

Totes les linies requereixen de sistemes de transport de les tapes entres les diferents
maquines. Aquest estan sempre després de la premsa ja que tot el que hi ha al davant
d’aquesta es manipulen les planxes i per tan no en requereix. Es soluciona amb cintes
transportadores i elevadors magnétics que apart de transportar les tapes cap i entre les
maquines posteriors a la premsa tambeé gira les tapes, ja que surten boca avall de la premsa,
i actua de pulmé per minvar el efectes de fluctuacions de la linia. En alguns casos també
realitza 'acumulacio i pressié necessaria de tapes per una correcta alimentacié sobre tot de
les maquines rotatives.
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Annexes

D. Catalegs i manuals tecnics

D.1. Catalegs Neumatica

D.1.1. FESTO

Técnica de vacio

didos

Ventosa Perbunan Silicona
¢ de la ventosa Roscade | VAS-..NBR VAS-....5I
fijacign | NPdeart. Tipo ipo N de art,
M3 173437 VAS 1-M3-NBR
M3 173438 VAS-2-M3-NBR
M5 173439 VAS 5-M5-NBR .
M5 34 SBE VAS-8-M5-NBR 36135 VAS-B-M5-PUR 160 988  VAS-B-M5-SI
M5 173 440 VAS 10-M5-NBR 173 441 VAS-10-MS-PUR 173442 VAS-10-M5-SI
Gl 36 147 Ll /5-NBR 36136 VAS-15-VePUR 158973 VAS-151&5I
GYa 34 587 ‘- NBR 36137 VAS-30-Ve-PUR 158 974 VAS-30-16-5I
Gl 16 143 NBR 36138 VAS-40-%-PUR 158 975  VAS-40-14-51
Gl 36 144 VAS-55-L4-NBR 36139 VAS-55Va-PUR 158 976  VAS-55-%4-51
Gl 36 145 WAS-75-1i-NBR 36140 VAS-75-14-PUR 160 989 VAS-75-44-51
100 Gl 34586 VAS-100-Vi-NBR 36141 VAS-100-Va-PUR 160990  VAS-100-V4-51
125 mm G¥e 152 605  VAS-125-¥a-NBR 152 606 VAS-125 ¥ PUR 160 991 VAS- 125 %&.5
gmm M5, lateral 12612 VAS-8-M5S
VASE-.-NBR VASE-...-PUR VASE-..-51
Ventosa de fuelle NP deart. Tipo N?deart. Tipo Nedeart, Tipo
Emm M5 35410 VASH-B-M5-NBR 35417 VASB-B-MS-PUR 160 992 VkS-Bg-Mi-SI
15 mm GYe  |35411  VASB-15-1&-NBR 35418 VASE-15-VePUR 158977 VASB-15-YBSI
30 mm L 35412 VASB-30-e-NBR 35419 VASB-30-Ve-PUR 158 978  VASB-30-18-51
40 mm [ 35413 VASB-40-14-NBR 35420 VASB-40-Y4-PUR 158 979  VASB-40-Y4-51
55 mm Gl 35414 VASE-55-4-NBR 35421 VASE-55-%4-PUR 158 980 VASB-55-%4-51
75 mm Gl 35415 VASE-75-%4-NBR 35427 VASB-75-Vi-PUR 160 993 VASBE-75-%4-51
100 mm Gl 35416 VASE-100-Ya-NBR 35423 VASE-100-Va-PUR 160 994 VASE-100-Va-5I
125 mm G¥a 152609 VASE- 125 ¥a-NBR 152610 VASE-125-3a-PUR 160995  VASE-125-%5I
Compensacion de longitud
5 mm M5 151209  WAL-MS5-5
10 mm Gl 151210 VALYe-10
20 mm Gl4 151 211 VAL-VA-20
Empalme en L |
Conexion lateral del vacio
s 151 783 LUK-MSI1
Gl 151 784 LIK-YeIf)
G4 151785 LIK-Ya1))
Adaptador para montaje
en rosca del vastago
M&/MS 157328 AD-M&-MS
M&GYe 157 329 AD-M&-Va
M6[GYe 157 330 AD-Mé6-Va
Ma/GVe 157 331 AD-M3-1&
M3/Gla 157332 AD-MB-14
M10x1,25/6Ys 157 333 AD-M10x1,25%8
M10x1,25/GYe 157 334 AD-M10x1,25-%
M12x1,25/GYa 160 256 AD-M12x1,25%
M12x . 160 257 AD-M12x1,25%8

Fig. D.1. Cataleg de FESTO (p. 2.4-56)
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Cilindros compactos

Guia para efectuar los pedidos

Alistar ADVU-.-P-A
Cilindros compactos %] Carreras estindar [mm|/N? de art. "
Cilindre de doble efectd [mm] |5 10 20 25 30 40 50 60 B0
Rosca inerior en ¢l visiago 12 156 500 | 156 501 | 156 502 | 156 503 | 156 504 [ 156 505 [156 506 | -
16 166 507 [ 156 508 [156 509 | 156 510 [156 511 | 155512 | 156 513 |- =
= 20 156 514 | 156 515 [156 516 | 156 517 | 156 518 | 156 519 | 156 520 | 156 521 |-
25 156 522 [156 523 [156 524 | 156 525 | 156 526 | 156 527 | 156 528 | 156 529 |- =
32 156 530 [156 531 | 156 532 [156 533 | 156 534 | 156 535 | 156 536 | 156 537 | 156 538 | 156 539
40 156 540 [ 156 541 [156 542 | 156 543 156 544 [ 156 545 | 156 546 | 156 547 156 548 | 156 549
50 - 166 550 [156 551 156 552 156 553 | 156 554 [ 156 555 | 156 556 | 156 557 [ 156 558
63 = 166 559 [156 560 | 156 561 | 156 562 | 156 563 | 156 564 | 156 565 | 156 566 [ 156 567
BO - 156 568 | 156 569 [156 570 [156 571 |156 572 | 156 573 | 156 574 [ 156 575 [ 156 576
100 = 156 577 (156 578 | 156 579 | 156 580 | 156 581 | 156 582 | 156 583 | 156 584 |156 585
125 - 175 750 [175751 [175752 | 175753 | 175754 [175 755 |175756 | 175757 [ 175758
@ Carreras X [mm] Versiones especiales/N® de art.
[mm] min. ... max. | N¥ de art. 51 52 56 52 + 56 R3
12 1...200 156 000 - 156 010 156 030 156 020 176 8B40
16 1...200 156 001 = 156 011 156031 156021 176 841
20 1..200 156 002 £ 156012 156 032 156 022 176 842
25 1..200 156 003 161 155 156013 156 033 156 023 176 843
32 1..300 156 004 - 156 014 156 034 156 024 176 844
40 1..300 156 005 161 156 156 015 156 035 156 025 176 845
50 1..300 156 006 = 156 016 156 036 156 026 176 846
63 1..300 156 007 161157 156017 156037 156 027 176 847
80 1..400 156 008 - 156 018 156 038 156 028 176 848
100 1.. 400 156 009 161 158 156 019 156 039 156 029 176 84%
125 1. 400 175 759 & 175 760 175 761 - 176 850
Rasca exterior en el vistago ADVU-...-A-P-A
@ Carreras estandar [mm]/N® de art.
[mm] 5 10 15 20 25 0 40 50 60 B0
12 156 586 | 156 587 | 156 SBB | 156 589 | 156 590 | 156 591 [156 552 |- - -
16 156 593 | 156 594 156 595 | 156 596 | 156 597 | 156 598 | 156 599 |- = -
20 156 600 [ 156601 | 156 602 [156 603 | 156 604 | 156 605 | 156 606 | 156 607 | - =
25 156 608 | 156609 (156610 |156611 |156 612 | 156613 |156 614 | 156 615 |- .
32 156 616 [156 617 (156618 [ 156619 (156620 | 156621 | 156622 | 156 623 (156 624 | 156 625
40 156 626 |156627 [156 628 | 156629 | 156 630 | 156631 | 156632 [156 633 (156 634 | 156 635
50 = 156 636 (156637 | 156 638 (156639 | 156 640 | 156 641 | 156 642 | 156 643 | 156 644
63 - 156 665 | 156 646 [ 156 647 | 156 648 | 156 649 | 156 650 | 156 651 | 156652 | 156 653
80 - 156 654 | 156 655 [156 656 | 156 657 | 156 658 | 156 659 | 156 660 | 156 661 [ 156 662
Codigo para el pedido 100 - 156 663 | 156 664 156 665 | 156 666 | 156 667 | 156 668 | 156 669 | 156670 [156 671
ADVULLY.. .- A-P-A-5. 125 = 175762 | 175763 (175764 [ 175765 | 175766 | 175767 (175768 | 175769 | 175770
A =Tipo de cilindro @ Carreras X [mm)] Versiones especiales/N® de art.
i} = De doble efecto [rmm] min, ... max, |Nideart, |52 56 52 + 56 520 520+ 56 |R3
wu - Serig 12 1..200 156 040 156 050 156 090 156 08O 156 D60 156 070 176 851
L =Antigio 16 1..200 156041 156051 [156091 [156081 156061 [156071 [176852
Q = Vistago cuadrado 20 1..200 156 042 156 052 156 092 156 082 156 062 156 072 176 853
&) Carreta [mm] 25 1..200 156043 156053 156 093 156 083 156 063 156073 176 854
A = Rosca exterior 32 1. 300 156 044 156 054 156 094 156 084 156 064 156 074 176 855
P Amortiguacian elastica en las &0 1...300 156 045 156 055 156 095 156 085 156 065 156075 176856
posiciones finales 50 1. 300 156 046 156056 (156096 |156086 |156066 [156076 |176857
A Deteccion sin contacto de las 63 1..300 156 047 156 057 156 097 156 087 156067 156077 176 858
posiciones finales a0 1. 400 156 D48 156 058 156 098 156 058 156 068 156078 176859
100 1. 400 156 049 156099  [156089 [150069 [156079 [176 560
175 1. 400 175 77 o i 176 861

Fig. D.2.

Cataleg de FESTO (p. 1.2-6)
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Annexes

Cilindros normalizados y estandar

Cuadra general de productos y datos para efectuar pedidos

@16 @120 @125
[mm] [mm] [mm]
N2 deart. Tipo N dean. Tipo N?deart. Tipo
T4 534 DSN-16.40.PPY 8743 DSH-20-40-PPV 9666  DSN-25-40-PPV)
14535 DSM-16-50-PPY 8746 DSH-20-50-PPV 9667  DSN-25-50-PPy2)
14536 DSN-16:B0-PPV B745  DSN-20-80-PPV 9668  DSN-25-80-PPyY)
14537 DSH-16-100-PPV 8746  DSN-20-100-PPY 9669  DSH-25-100-PPVY)
14538 DSN-16-125-PPV B747  DSN-20-125-PPV 8531 DSH-25-125-PRVE)
164539 DSN-16-160-PPY B748  DSN-20-160-PPV 9670  DSN-25-160-PPVY)
14540 DSN-16-200-PRY B 749 DSN-20-200-PPV F671 OSN-25-200-PPV2)
- 8750  DSN-20-250-PRV 8532 DSN-25-250-PPv2)
8751 DSH-20-300-PPV 9672 DSN-25-300-PPyY)
- 34712 DSN-20-320-PPV 34713 DSN-25-320-PPy2)
- - 32300  DSN-25-400-PPY2)
- - 32301  DSN-25-500-PPy2)
14533 DSN-16-..-PPV 8742 DSN-20-..-PPV 9665  DSN-25-.-PPVY)
- 11893 DSN-20-....PPV.S2 11894  DSN-25-..-PPV-527)
158862 DSM-16-...PPV-S3 158 863 DSN-20-.-PPV-S3 158 864  DSN-25-..-PPV-537
33973 DSHU-16-25-PPV-A 33974  DSNU-20-25-PPV-A 33975  DSNU-25-25-PPV-AT0
19229 DSHU-16-40-PPV-A 19236  DSNU-20-40-PPV-A 19245  DSNU-40-25-PPV-A2)
19230 DSHU-16-50-PPV-A 19237 DSNU-20-50-PPV-A 19246 DSNU-50-25-PPV-AZ)
19231 DSNU-16-80-PPV-A 19238 DSNU-20-80-PPV-A 19247  DSNU-80-25-PPV-AZ)
19232 DSNU-16-100-PPV-A 19239 DSNU-20-100-PPV-A 19 248 DSNU-100-25-PPV-AD)
19233 DSNU-16-125-PPV-A 19240 DSNU-20-125-PPV-A 19249 DSNU-125-25-PPV-AY)
19234 DSNU-16-160-PPV-A 19241 DSHU-20-160-PPV-A 19250 DSNU-160-25-PRV-AD)
19235  DSHU-16-200-PPV-A 19242 DSNU-20-200-PPV-A 19251 DSNU-200-25-PPV-a2)
# 19243 DSNU-20-250-PPV-A 19252 DSNU-250-25-PPv.a2)
- 19 244 DSNU-20-300-PPV-A 19253 DSNU-300-25-PPy-AZ)
— 36720 DSNU-20-320-PPV-A 34721 DSNU-320-25-PPV-A7)
= - 35193 DSNU-400-25-PPY-A2)
- - 35194 DSNU-500-25-PPV-AZ)
14320 DSWU-16-...PPV-A 14321 DSNU-20-...PPV-A 14322 DSNU-25-..-PPV-AY
19586 DSNUL-16-..-PPV-A 19587  DSNUL-20-.-PPV-A 19588  DSNUL-25-...-PPV-Adl
33374 DSNU-16-,.-PPV-A-52 33375 DSNU-20-..-PPV-A52 33376 PPV-A-522)
34246 DSNU-16-..-PPV-A-S3 34247 DSNU-20-..-PPV-AS3 34 348 - PPU-A-532)
161 216  DSHU-16-...-PPV-A-510 161217  DSNU-20-..-PPV.A:510 161218 DSNU-25-..-PPV-A-5107)
176080 DSNU-16-...-PPV-A-R3 176081  DSNU-20-..-PPV-A-R3 176082 DSNU-25...-PPV-A-R3Y)
178503 DSNU-16-...-PPV-A-KP 178 504 DSNU-20-..-PPV-AKP 178505 DSNU-25-...-PPV-A-KPZ)
5125  HBN-12f16x1 5127 HBN-20/25x1 5127 HBM-20/25x1
5126 HBN-12/16x2 5128 HBN-20/25x2 5128 HEN-20/25x2
5130 FBN-12/16 5131 FBN-20/25 5131 FAN-20/25
§609  WEN-12/16 B610  WBN-20/25 B610  WBN-20/25

1 sumis

=it inclisye na tuenca heaagonal adicional para la rosca Sel vistag

Fig. D.3. Cataleg de FESTO (p. 1.1-5)
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Accesorios para vastagos con rosca
exterion

Accesorios para actuadores

Cuadro general de caracteristicas v lunciones

Accesarios para tlindros

DSN osw EG ADVU [ Roscadel | Horquilla Cabeza de ritula kotula Placa de acopla
DSHU ESW AEVU | vastago 56-... 565, FK-.. miento
DSNUL | CROSW CRSG-... K50-.
DzF CRDG para cilindros
ESH /4 ’/J/? antigiro
CROSN it - KSZ-..
CRDG g} ) {:A_/ &)
a exterion )
|mm}
ST T
10 810 Ma SG-M4 SG5-M4 FK-M& -
16 16 12 12 Mé 56-M6 SG5-Mé FE-MB K5Z-M6
20 16 CRSG-MB
20 25 1 16 16 Ma SG-M3 SG5-M8 FK-MB K52-Ma
20 CRSG-MB
32 25 M10 SG-M10 SG5-M10 FE-M10 =
25 a2 5 20/25 |M10x1,25 | SG-M10x1,25 SG5-M10x1,25 FE-M10x1,25 K5G-32
32 12 32/40 CRSG-M10x1,25 KSZ-M10x1,25
40 M12 SG-M12 S05-M12 FK-M12 -
40 40 50 M12x1,25 [SG-M12x1,25 SG5-M12x1,25 FK-M12x1,25 K5G:40
63 CRSG-M12x1,25 KSZ-M12x1,25
50/63 M16 5G-M16 SG5-M16 FK-M16 -
50 50 80 M16x1,5 56-M16x1,5 S65-M16x1,5 FE-M16x1,5 K5G-50/63
63 63 CRSG-M16x1,5 KSZ-M16x1.5
80 100 M20x1,5 56-M20x1,5 SG5-M20x1,5 FK-M20x1,5 KSG-80/100
100 CRSG-M20x1,5 KSZ-M20x1,5
1258 M27x2 50-M27x32 565-M27x2 FK-M2762 K5G-125
CRSG-M27x2
160 M36x2 56:M36x2 S565-M36x2 FE-M36x2
200
250 M4Zx2 SG-M&2x2 SG5-M42x2 -
320 MaBx2 S6-M48x2 SGS-Madxd - =
Accesorios para vstagos con rosca
interior
DNC DZF ADV Rosca del Riitula
AV vastago FK-..
AL
ABVU
ADVU
a interior
Imm]
18 16 Mé FE-Mé&
| 15 20025 M5 FKMS
___ 32040 | M6 FE-M6
L 50/63 | M8 FR-M8
30 M1 FE-MI10
=7 | 100 M12 FE-M17
L T | [ o MG ]

Fig. D.4. Cataleg de FESTO (p. 1.8-2)
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Técnica de vacio

Dimensiones

VAD-M5 VAD- Ve VAD- 15

WAD- Y8 VAK-14

[1] Conexiones de vacio

[2] Conexién para volumen adicional
P = Conexidn de aire comprimido
U= Conexidn de vacio

R= Escape
Tobera de Vacio [bar] Tiempos de conexiindesconexion
aspiraciba Tiempo de” 0.2 0 06 0.8 Presion de funcionamiento de & bar
Tipo conmutaciin
VAD-M5 Evarcuacidn 5] 1.3 3,53 8,18 26,6° Volumen de medician de 11
Alimentacion 5] 28 38 4,65 545
VAD- Y Evacuacion | 0,51 1,38 a1 1167
Alimentacidn [s1 0,89 1.3 164 1,98
VAD-14 Evatuacidn [s] 0,29 0,745 1.69 &4,04°
= Alimentacion Is] 0,61 0,89 1.12 132
VAD W Evacuacion ] 0,147 0.35 0817 .72
i Alimentacidn I8l 0,265 0372 LR
AK Ty Evacuacion ] 0,29 0,745 1,69
L Alimpntacion ] 0,61 0,59 1.12

Fig. D.5. Cataleg de FESTO (p. 2.4-27)
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Tiger Classic

Cuadra general de produttos

Electrovilvulas
Whlvislas de 3/2 vias

]
Caudal
500 Umin
B0 Ifmin
3790 |fmin
7500 |fmin

Tensidn
12, 24,42, 8B ¥ c.x.

Gl
(%]

4, 42,48, 110, 730, 240 ¥ caf

50, 60 He

Vilvulas de 5/2 vias

Tipo
N

¥ datas para efectuar pedidos

Gl
N deart.

Tipo

GY
NP de art

Tip

Electrovikazla monoestable
Pessicién inicial cerrada
con repasicidn mecdnica

1

IR

7802

(R

9964

MFH- 354

Blectrovalvula manoestable
Possiclén Inicial abierta
con reposicitn mecinica

I,
D [T

nlwn

rarn

MOFH- 3.8

rare

MOFH- 3%

[ Bectrovalvuta monoestatie

Posicide inicial cerrada

€on reposicitn mecinica

con aire awdliar de mando
3

nl

7958

MFH-3-V4-5

7959

MFH-3-14-5

| Evectroviivula monpestable

©on frepasicin mecdnica
i3

"

L]

9982

MFH-5-V

6211

MFH-5-44

Electrovilvula monoestable

©on feposicitn mechnica

con aire awdliar de mando
i

&:%a Bl
Ebectrovilvula

10 348

MFH-5-Ya-5

10 349

MFH-5-14-5

biestable

- (TR L

8820

IMFH-5-1

10410

IMFH-5-44

Electrovilvula

biestable

on aite awiliar de mando
&

u WL I
ks 1

14008

IMFH5- 1S

14009

IMIH- 5145

Hlectrovilvula

hiestable

sefial priotitariaen 14
[

Un s00UWar

8821

|MFD- . Ve

10411

IMFDH-5- 14

Datos técnicos

Vet a partir de la pigina &.3-31

Fig. D.6. Cataleg de FESTO (p. 4.3-26)
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Annexes

Técnica de vacio

Datos Wecnicos

Vacio en funcion de la presién
de funcionamiento

Capacidad de aspiracion en funcién
de la presién de funcionamiento

Nivel de ruido en funcion de la
presion de funcionamiento

Toberas de aspiracion por vacio

Capacidad de aspiracion
en funcion del vacio

£ 5

2 ]

g 8|
2| R

H g
=\ 3 20

| = 5
IR

012345467899 a

Presitin de funcionamiento p {bar]
A el Juliild L /-1

Consumo de aire en funcion de la
presion de funcionamiento
WAD-318

8|§

Ofifmin]
8%
I

— T
-0.2 <04 -06

Wacio [bar|

T @] van-vs
—[F] van-
@ vyt

+— [3] van.us

: [2] vap-s

— £l 100 -
VAD-1/k a
L | VARt B0
VAD-VE % &0 -+ /A = -
E w /l 57 .o 0 LB
VAD5 20 A ’__I__H VAD-MS
B a==canunl
0123456789%
Presn de funclonamiento D[{Hl]
(3] vap-38m
2] wap-318°
z =l Frats
2|
g TE AR
= | (5] vaee
5| [6] vaD-1aa
| _{[@ vao-ts
1 [8] vap-ve*
0123656789%
Presitn de funcionamiento p (bar] * = sln silenciador
homsiin 08 T OmENO DU -
* = con silenciador
Tipo VAD-... VAK-...
Tamaios M5 | V& | Va | ¥ Ya
Fluido Aire ido seco, filtrado y no lubricado
Tipo de fijacion Taladros en el cuerpo
Conexion M5 [c1s |6va [6% [6%
Presion de funcionamiento 1,5 ... 10 bar
@ de la tobera [mm| {0.5 [o8 [11 [1.5 [11
Temperatura =20 ... +80°C
Material Cuerpo: Fundicion inyectada de Al
Peso Tksl |0.014 J0,040 [0.090 [0.155 [0.265 J
Festo A &L st g Meay i 10

Fig. D.7. Cataleg de FESTO (p. 2.4-26)
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Técnica de vacio

Datos técnicos

Ventosa Tipo VAS-...
Tamario M3 |ams [sms  [ems  fioms |15
Fluido Aire atmosférico
Conexion M3 [M3 [Ms [ms [ms [66 ]
Tipo de fijacion Rosca para atornillar
Didmetro nominal [mm] 0.4 1 1,5 2 2 3
@ atil de la ventosa [mm] 0,8 1,6 4 5,5 8 12
Fuerza de suj. a -0,7 bar  [N] 0,035 0,14 0,9 1.6 4,5 7.9
Temperatura NER =20 ...+80°C
PUR =20 ...+60°C
Sl -40 ...+200°C
Materiales [elementode  NBR AcerofNER [ALNBR  [MS/NBR AL NBR | MS/NBR
fijacion fventosa) PUR Solo a partir de & 8: (fundicion inyectada de Zn/Poliuretano
M5, GlB: MS; VAS-10-...: Al])
S Sélo a partir de & 8: AIMgSi 1/Silicona
Pesos [kel NER 0,001 0,011 0,002 0,004 0,003 0,011
PUR = . - 0,004 0,003 0,011
S . . - 0,002 0,003 0,006
Ventosa de fuelle Tipo VASB-...
Tamafio 8-M5 |1548 [3016 | 40-v4
Fluido Aire atmosférico
Conexion M5 |G [ GYa [6v4
Tipo de fijacion Rosca para atornillar
Didgmetro nominal [mm] 2 3 3 4
& (til de la ventosa [mm] 5,5 12 25 32
Fuerza de suj.a -0,7 bar  [N] 1,6 7.9 34 56
Temperatura NER =20 ...+80°C
PUR =20 ...+60°C
Sl =40 ...+200°C
Materiales [elemento de  NBR Fundicion inyectada de Zn/Perbunan (M5, GV&: MS)
fijacidn/ventosa) PUR Fundicion inyectada de Zn/Poliuretano (M5, GY/&: MS)
St AlMgSi 1/Silicona
Pesos [ke] NBR 0,004 0,011 0,015 0,030
PUR 0,004 0,011 0,015 0,030 1
Sl 0,002 0,006 0,009 0,016 B
Fuerza de sujecion tedrica VAS-...-NBR VAS-...-PUN ?
en funcidn del vacio VAS-...-SI
T Cy & 800 TTT T T [ | /] VAS-z5-12 |
= = 7| VAS--1/8 zr, REE _/ VAS-15-U8 zm I ‘E !I :_)A f
5 £l s
£ === Elo A s |
g| —A VAS-10-M5 %i‘-" :|/ VAS-0-H g'm ! / |
2 -g 121 5 | 74P L vassve
€ 8| .) 1 1
et VAS-B-M5 5 ! VAS-8-HS | g - VAS-S55-14
E VAS5-HS L 1o = L VAS-4D Vi
= [ortacs S 2 ; P
o -0 -0 -05 -ar a7 0 a1 -0 05 QT
Vacio p, [bar] _ Vacio p,, |bar] = Vacio py, |bar| i
) 456 Festu Al & (0. - Gama vampes  Resenvado e derecho de modificacion - $910

Fig. D.8. Cataleg de FESTO (p. 2.4-56)
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Actuadores y accesorios

Tablas de ciltulo

Tabla de presion-fuerza para cilindros neumaticos

1 2
Presion de funcionamiento

@ [bar| 1 2 3 ] 5 [ 7 & 9 1o 11 12 13 14 15
@ Fuerza del émbolo
[mm] NI
2,5 0.4 0.9 1.3 1.8 22 7 31 3.5 4 a4 a9 5.3 5.7 6,2 6.6
3.5 0.9 1.7 3.8 3,5 43 5,2 6,1 6.9 7.8 8,7 9.5 10,46 11,3 12,1 13
5.35 2 4 6,1 8.1 10,1 121 14,2 16,2 18.2 20,2 22,2 24,3 26,3 28,3 30,3
[} 2,5 5.1 7.6 10,2 12,7 15,3 17.8 20,4 22,9 254 28 30,5 331 35.6 38,2
8 4,5 9 13.6 18,1 226 71 n.z 36,2 40,7 45,2 49,8 54,3 58,8 63,3 67.9
10 7.1 14,1 21,2 28,3 35.3 42,4 49,5 56,5 63,6 70,7 778 84,8 91,9 99 106
12 10,2 20,4 30,5 40,7 50,9 61,0 7,3 B8l 91,6 101 112 122 132 143 153
16 8,1 36,5 54,3 724 90,5 109 127 145 163 181 199 217 235 253 271
20 28,3 56.5 84,8 113 141 170 198 226 254 283 311 339 368 396 424
25 44,2 8B.4 133 177 Py 265 309 353 398 442 486 530 574 619 GLE]
32 72,4 145 217 290 362 434 507 579 651 724 796 869 941 1010 1050
40 113 226 139 452 565 679 792 905 1020 1130 1240 1360 1470 1580 1700
50 177 353 530 707 884 1060 1240 1410 1590 1770 1940 2120 2300 2470 2650
63 281 561 842 1120 1400 1680 1960 2240 2520 2810 3090 3370 3650 3930 4210
80 452 905 1360 1810 2260 2710 3170 3620 4070 4520 4980 5430 5880 6330 6790
100 707 1410 2120 2830 3530 4240 4950 5650 6360 7070 7780  B480 9190 9900 10600
125 1100 2210 3310 4420 5520 6630 7730 8840 9940 11000 12100 13300 14400 15500 16600
160 1810 3620 5430 7240 9050 10900 12700 14500 16300 18100 19900 21700 23500 25300 27100
200 2830 5650 848D 1130 14100 17000 19800 22600 25400 28300 31100 33900 36800 39600 42400
250 5420 BBAD 13300 17700 22100 26500 30900 35300 39800 44200 48600 53000 57400 61500 66300
320 7140 14500 21700 20000 36200 43400 50700 57900 65100 72400 79600 86900 94100 101000 109000

La fuerza (F) puede oblenerse a partir Fuerza del émbolo (fuerza estatica) p = Presitn de funcionamiento [bar]
de la superficie del @mbolo (A), la pre- d = & del émbolo [cm]
si6n () y Ia ficcitn (R): Fehsg—=R R = Friccign ~10% [N]

@ A = Superficie del émbolo [cm?|
F=p-10 - -k F = Fuerza efectiva [N]

<\;‘:“ Herramientas de software
en CD-ROM:
Dimensionamiento
Pro Pneu

Fig. D.9. Cataleg de FESTO (p. 1.0-11)
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j del émbolo [mm]

4 = et =
I LF 1) e e
T N S EREREEE I — T T 1 —
0 125 | 32
| 2 T
8 LT
s T
| \ \‘:-.._‘- \
1000 TR
R = —
T e . I
| 6 - H — ~—— \_§ - : ;’“r
3 L [y i - n " < LT 1 ‘|:
4t J . ' SN ~—1 bbb
b J L T : h R
3 I = - i - e W NN
™~ L ~ T L 1 | T
HEEE: ™ s LTS [ 0 T TTEHHTE
E ~ S TP ; ] |
= Se it Y= ——— t
£ : ‘m.,_\ \\\‘// | | | .
S| 100 il |
8 - :
6 — = .
5 1 P~
{‘ +
3 v A |
2 | | ] il
L1l i
I
Lo L] ! : : L LLIL
om 2 3 4 56 B100 i 3 4 56 81000 2 3 4 56 810000 2 3 4 56 8100000
Carga F[N]
= e o
Debido al esfuerzo de pandeo, la La fijacion mas desfavorable es la Ejemplo:
carga admisible del vastago, para basculante trasera. En las demas fija- Carga 800 N (-80 kp),
grandes carreras, es inferior a la que ciones, la carga admisible es carrera 500 mm,
resulta de la presion de funciona- superior. @ del émbolo 50 mm
miento y la superficie del émbolo. En
ese caso, la carga no debe superar Determinar:
determinados valores maximos. Estos @ del vastago
valores dependen de la carrera y del Tipo de cilindro: cilindro normalizadoe
& del vastago. El diagrama muestra
esta dependencia segln la formula: Solucidn:
Desde F = 80O N trazar una linea ver-
sl B tical hacia arriba hasta la intersec-
Fy = 7.5 cién con la linea horizontal en h =

500 mm. El & del vastago inmediata-
mente superior: 16 mm). El cilindro
normalizado DNC- 50-500 tiene un
vastago de @ de 20 mm que resulta
suficiente para esta carrera.

L__l ~ 2 % carrera

F = Fuerza de pandeo admisible [N]
E = Modulo de elasticidad [N/mm?]
| = Momento de inercia [cm4]
| = Longitud de pandeo
= 2 wveces la carrera [cm]
S = Coeficiente de seguridad
lelegido: 5)

Fig. D.10.Cataleg de FESTO (p. 1.0-14)
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Actuadores y accesorios

Tablas de calculo

Diagrama de consumo de aire

Presion de funcionamiento [bar|

| ;_ 1 : :'r{ B4 e 2__:__,. P ?"‘IlﬁJ‘Zf' et Hy
1 | 111 el P 1 i | | gL
2 + | S [ f"-— %/,/ 45# :. [ IH
L BaalllVEeteeZa |- |
= | | | |," A1 —:.—‘/ Ii | |
g 100 =1 I ke /,;, e | — : s
5| 8 = 7 == i
El 6 =4 s = IE — ks
E. 5 _—. i,/] g -_‘/ { . - : __-...-:...I‘.-:[{r
Soen LT o PR PR ]
| 3 /: | f J: | IF | | | I | ..[ i
P B2 922 = ! ! | i
2 o ] ;:/;” | : | 111 ! |
>4 1| il
10 Zi ] ‘I ||I ! : Ci |!
0,01 2 3 456 B0 2 3 456 810 2 3 456 B10 2 3 4 56 8100
Consumo de aire (I/cm carrera)
Ejemplo: La lectura da aprox. 0,09 |/cm x El consumo de aire incide en los gas-
Cilindro DNC-50-500 50 cm de carrera, lo que corresponde  tos de explotacion. El diagrama da el
& del émbolo 50 mm, aun consumo de aire para una ca- consumo segin la formula:
& del vastago 20 mm rrera de avance de aprox. 4,5 |. Para
Carrera 500 mm la carrera de retorno debe restarse el
Presion de funcionamiento 4,5 bar volumen del vastago (& de 20 mm da o ; -6
0,014 lfem carrera = 0,7 1), con lo Gug ~Comrp 1)
Determinar: que el consumo para dicha carrera es
Consumo de aire de 3,8 1. El consumo total para el ci- Q = Volumen de aire por cm de
clo de ida y vuelta es de 8,3 |. carrera [l
Solucidn: Los valores determinados de este d = @ del émbolo o vastago [mm]
Partiendo del @ del cilindro elegido, modo sélo representan valores orien- h = Carrera (aqui constante =
trazar una linea horizontal hasta la tativos, puesto que cuando el ndmero 10 mm)
interseccian con |a presion de funcio- de ciclos es elevado, las camaras no p = Presion de funcionamiento [bar]
namiento; desde alli, se lee en la es- son completamente vaciadas, de ma-
cala inferior el consumo de aire. El nera que el consumo total de aire
valor obtenido de esta manera debe puede ser considerablemente menor,

multiplicarse por la carrera (en cm).

Fig. D.11.Cataleg de FESTO (p. 1.0-14)
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Filtro y valvula de regulacidn, vilvula
de cierre con bobina magnética de
24V ¢.c., sin conector, vilvula de
arrangue progresivo y escuadras de

fijacion

©
P
o)
TSR
e
wCIil

0]
- Con purga m:mual-o automdtica
del condensado  *
- Para la alimentacion de aire a pre-
sidn sin lubricar
- Aumento progresivo de la presidn
para evitar movimientos repentinos
e imprevistos
- Al desconectar, el escape rapido
consigue una rapida caida de la
presion

Filtra y valvula de regulacion, deriva-
dor con presostato, sin conector, con
escuadras de fijacion

~ Con purga manual o automatica
del condensado

- Para la alimentacitn.de aire a pre
sidn sin lubricar

- Dos conexiones disponibles

= Control eléctrico de la presion, con
presian de conmutacian regulabl

-©-Unidades de mantenimiento, serie D

Combinaciones de unidades de mantenimiento

Vilvula de cierre manual, filtroy Tamaiio Conexion
regulador, derivador con presostato, MINI oYe
sin conectos, con escuadras de fija- GV
cifin MIDI Gl
GY¥e
Gl
LFR-.. MAX] Gl
i O¥a

| []

| :

]

E
&7
h¥g

|

v

- Con purga manual o automatica
del condensado

- Para la alimentacitn de aire a pre-
sidn sin lubricar

- Posibilidad de conectar y desco-
nectar la presion de alimentacion

= Con PEV-14-B-0D (sin conector)

- Dos i di ibles

~ Control eléctrico de la presion, con
presiin de conmutacion regulable

- A desconectar se descarga el aire

~ Con PEV-Y4-B-0D (sin conector)

N deant. | Tipo NEdeart. |Tipo N¥ de art. |Tipo Purga manual del condensado
185 743 | LFR-Y& D-MINI-KD 185755 | LFR-Y&-D-MINI-KE 185767 | LFR-Lb-D-MINI-KF

185 745 | LFR-Y4-D-MINI-KD 185757 | LFR-14-D-MINI-KE 185 769 | LFR-Y4-D-MINI-KF

185 747 | LFR-14-D-MIDI-KD 185759 | LFR-V4-D-MIDI-KE 185771 | LFR-Y4-D-MIDI-KF

185 749 | LFR-¥&-D-MIDI-KD 185 761 | LFR-¥6-D-MIDI-KE 185773 | LFR-YB-D-MIDI-KF

185751 | LFR-Y3-D-MIDI-KD 185763 |LFR-12-D-MIDI-KE 185 775 | LFR-Y%-D-MIDI-KF

186 045 | LFR-12-D-MAX-KD 186 047 | LFR-Y/2-D-MAXI-KE 186 049 | LFR-3/2-D-MAXI-KF

185 753 | LFR-Y4-D-MAXI-KD 185 765 | LFR-34-D-MAXI-KE 185 777 | LFR-Ye-D-MAXI-KF

W' deart. | Tipo N deart. |Tipo e deart. | Tipo Purga automatica del condensado
165744 | LFR-Ys D-MINEKD-A 185756 |URVGDMNIKER | |185768 | LFR-Vo0-MINIKEA

185 746 | LFR-14-0-MINI-KD-A 185758 | LFR-Y4-D-MINI-KE-A 185770 | LFR-14-D-MINI-KF-A

185 748 [ LFR-Y4-D-MIDI-KD-A 185 760 | LFR-Y4-D-MIDI-KE-A 185772 | LFR-V4-D-MIDI-KF-A

185 750 | LFR-3&-D-MIDI-KD-A 185 762 | LFR-Y&-D-MIDI-KE-A 185 774 [ LFR-YB-D-MIDI-KF-A

185 752 | LFR-/2-D-MIDI-KD-A 185 764 | LFR-12-D-MIDLKE-A 185776 | LFR-Y2-D-MIDI-KF-A

186 046 | LFR-2-D-MAXI-KD-A 186 048 | LFR-14%-0-MAY-KE-A 186 050 [ LFR-2-D-MAXI-KF-A

185 754 [ LFR-Ya-D-MAXI-KD-A 185 766 | LFR-%a-0-MAX-KE-A 185 778 | LFR-Ya-D-MAXI-KF-A

Fig.

D.12.Cataleg de FESTO (p. 10.1-37)
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D.2. Cataleg perfileria

D.2.1. ITEM

1 Bunic {lemerty 1.1 Prodles 113 Profites |
1.1.3 Profiles 8 Tl Profiles 8 are suitable for constructions of all kinds
[ o The choice of Profiles 8, Profiles 8 light and Profiles 8
Maodular enable the most suitable material fo be selected for a
Dimensions given construction task
(Basis 40 mm), "t "
Open and Closed | _,'- i #,./
Grooves | | /
[ ’”

Profiles with closed grooves are suitable for
constructions where particular emphasis is placed on
appearance and ease of cleaning

L ) Profile 8 40x40 E
A= 507cm* | = 738cm'
! L = 09cm'
m= 137kg/m W 369 cm
Cut-offt max. G000 mm, natural 7.0.000.09
(e Profile 8 40x40 light
E‘Q A= Gd6cm® | = 900cm'
L= 112cm*
m= 174kg/m W= 450cm’
Cut-offt max. 6000 mm, natural 0.0.026.33
Cut-off max. 6000 mm, black 0.0.026.35
_‘\JE) Prafile 8 40x40
A= 916em® | = 13%cm!
(g} L= 193cm
m= 247kg/m W= E658cm’
Cut-off max. 6000 mm, natural 0.0.026.03
{ﬁ‘ ‘){{% Profile 8 40x40 1M light
2l s = GHom’ I, 95icm* | = 90 cm'
: L = 29cm'
m= 178kg/m W,= 466cm’ W= 450cm’
Gut-olf max. 6000 mm. natural 0.0.422.72
w Profile & 40x40 2N90 E
A= 483om I = 806cm*
S L= 4%cm'
m= 130kg/m W 387 cm®
Gut-off max. 6000 mm, natural 7.0.000.06
f‘t?@ Profile 8 40x40 2N90 light
%a - 68om | = 96bemt
I, = 491cm*
m= 18kg'm W= 470cw’
Cut-off max. 6000 mm, natural 0.0.404.50
Cut-olf max. 6000 mm, black 0.0.406.43

75

Fig. D.13.Cataleg de ITEM (p. 75)
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item

Pletinas y ke [] []
angulos =l :
;msnkma_. N . ;Ietina 5 20
R Ce10, NBQIo
._-f‘a‘ifwy. QL m=250
J} 1 Pieza 0.0.464.23

Y Anguio 5 20
amsop,_ Y& Acero, negro

" gt 1 m= 249
"Nl |
- ,j?o' L
'E 1 Pieza 0.0.464.22
Kit de unién 5 para dngulo 5 20 / Pletina 5 20
1 Tomnillo avellanado DIN 7991-M5x8, Acero, negro
1 Tugrca 5 St M5, zincada
m=25q
1Kit 0.0.370.70

ARORIL 30 Pletina 6 30
1t Acero, negro
m=38g

1 Pieza 0.0.459.11

Angulo & 30

Aniceat i""t Acero, negro
“fi' m=377

o

= <ifl

Ll

1 Pieza 0.0.459.12
Kit de union 6 para dngulo 6 30 / Pletina 6 30

1 Tomillo avellanado DIN 7991-MBx10, Acero, negro

1 Tuerca 6 St M6, zincada

m=7g

1Kl 0.0.459.26

Pletina & 40
Acero, negro
m=80g

1 Pieza 0.0.196.86

Angulo B 40
Acero, negro
m=85¢

1 Pieza 0.0.196.87

Kit de unidn 8 para angulo 8 40 / Pletina 8 40
Toenillo avellanado DIN 7991-MBx14, Acero, zincardo
Tuerca 8 St M8, zincada

m=164

1 Kit 0.0.350.17

24

Fig. D.14.Cataleg de ITEM Pag. 24
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D.3. Cataleg rodets

D.3.1. Rolac

RODILLOS CARGAS
PESADAS

Carga Kg.

1400

1300

1200

1100

AN "= Ejs @30

— Ej
200 . T I I * o

Pt Eje @ 20 sxceplo © 70

BT0ER @20

§gR888888888¢g888¢8 tooghnd e

CARGA:

Capacidad méaxima admisible sin golpes sobre los rodillos para
una carga rigida uniformemente repartida sobre toda la largura del
rodillo de la serie 80 000 y 83 000

Fig. D.15.Cataleg de Rolac Pag. 9
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TSN
S WY
3 ]l\

&

SERIE 80 000

[SESESHN ]

ST T
3 L
L+26
d e
54 2025
&0 2025 5
70 2530

RODILLOS CARGAS
PESADAS

SERIE 83 000

. ) P
[5] a
e
* I
/
|
Y S
10 L
U=1L+24
D d e
P 3256 5
016 | 1 2025 |3,
108 36
133 465
150 } 2530 |4

Estos rodillos se emplean para la manutencion de cargas particularmente muy pesadas
equipados con rodamiento de precisién ZZ, o con 2RS ( bajo pedido ).El rodillo de @ 54
con tubo de grueso espesor, se utiliza cuando tienen que soportar golpes, como puede

ser en la industria metalurgica, laminaciones, fundiciones, ete.

Los otros @ se emplean habitualmente para el transporte de paletas, de contenedores,

de grandes cajas pesadas etc.

Ejes

Todos los tipos de sujecién

Se pueden suministrar zincados, galvanizados, recauchutados etc.

Fig. D.16.Cataleg de Rolac Pag. 10




Annexes

Pag. 188

RODILLOS ACCIONADOS
CON PINONES

SERIE 130 000
Rodille de base
serie 80 000 - 83 000 - 100 000 - 111 000 sid = 60

Pifien 15,8x13 & 15 dientes

Pifion 15,8x13 & 15 dientes

Rodillo de base
serie 80 000 - 83 000 - 100 000
i
N ) &
I i
. )
|
|'|[
=il
(7
Jd L
4 s i 3 10
| R T e e e . D BT )
E PSS £ 4 1 - G R
H = 18 para codena simple y 7,89 pora codena doble
. - Rodillo de base
Pilon 19,5517 disites ,serie 80 000 - 83 000 - 100 000
‘Ik AR
15
=
3| 10

@5tac =

Fig. D.17.Cataleg de Rolac Pag. 15
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D.4. Catalegs sistemes lineals

D.4.1. Igus

Carcasa tandem RTA, cerrada, mm

ﬁ

Carcasa

g » Equipada con c ates de
E dsszamio DryLin® R, n
3 de art. RJL UM-03-@ &
g8 RUM-01
4 & Combinable con eles de carcasa
1 de art. RJUM-D6-0
=l . 4 de los cojinetes dentro da
E —é‘ la carcasa tiene lug 2
E o clips di
& Tornill
anille
(=B
o u
]
vl
M~ I~
< <
w0 o
© O
oo
[
T
[ ] .
+ + ?
A '
c
o
2
b1
(]
g
M
g
‘ =
- | 4Ty
%] 1 I
. R
w T [
3
=] }[
- 4
Dimensiones [mm)]
Carcasa tandem RATA
W'.de wtiubo Compessaciin Coiroopletmenisd D H KD W2 W3 MACST B L M OB B 01 @
wtinder  Gedlneacin deplistico  (mmj fmm] [mev] fmm] o] fmm) (] fmm] fmm] o] mm] o] ] fmm] (]
con con con Ho. +0.01 403 2002 2015 2015
28 RILM-OT - RIUMOS  RIMO1 -am
g9 RTA-01-08 - RTA04-08 8 16 28 13 13 8 14 M5 35
oo ATA-01-12 ATA-03-12 RTAG4-12 12 22 35 18 13 10 25 MA 43
= @6 ATA-01-16 RTA-03-16 RTA-04-16 16 26 42 22 13 12 30 M@ 5
Ed - ATA-01-20 RTA-03-20 RTA-04-20 20 32 50 25 18 13 24 MB &
sk FTA-01-25 RTA-03-25 RTA-04-25 25 40 60 30 22 15 40 MI0 78
= FATA-01-30 RTA-03-30 RTA04-30 30 47 70 35 26 48 M2 67
[ FATA-01-40 RTA-03-40 RTA-04-40 40 €2 90 45 34 20 60 MiG 108
T @
= £
Ea
29.54

Fig. D.18.Cataleg de IGUS Pag. 29.54
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\ E;E ... Soporte de eje WA, modo de construccion
I = normal, mm

I. « Material; aluminio
w
| 2
=
=]
W
@
| 3]
(4]
<
'
£
|
E &
E A
fI o~
. @ o
| § o o
I oo
A Ll i
P ==
© ©
«o o,
- -
P
I 33
Lo I o ]
+ + .
o t
i=
]
2
& o
o ®
2 &
L
b
b o @
. A
=
8
Dimensiones [mm)]
Apoyo de portahélice WA
N'. dearticuls d B HERECH S SR s TS  cs3 B UINGC N2 DRSS
[mm]  [mm]  [mm]  fmm] o) [mm] [mm] (mm] [mm] [mm] (ka]
. 2002 =01
WA-08 LR L] R e U - S 8 130 004
o o WA-12 1220 "85 .20 42 ME 52 10 30 13 185 010
| ¢a WA-16 18 ‘24 420 25 53 M8 BB 11 38 1@ 210 015
f &u WA-20 20 30 50 30 B0 MID 86 15 42 22 2650 023
| Do WaA-25 25 38 G0 as 78 Mi12' 103 18 56 @6 300 041
2@ WA-30 3 40 70 40 87 MI2 103 18 64 26 340 053
E] WA-40 40 48 B0 S0 108, M16 1425 20 82 34 440 099
2z .E WA-50* S0- 585 1057160 182 M200 175 26 100 43 490 135
- . -
(-] a paticion pravia
c=
o
| 2E
1 £Ea
| 29.62

Fig. D.19.Cataleg de IGUS Pag. 29.62
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D.4.2.

)
7

\4

HUSILLOS

ods |

—_

TUERCAS CON BRIDA DE FIJACION

TAM

TALLERES AUXILIARES DEL. MOTOR., S.A.

C/. INDUSTRIA, S/N. - TEL. (93) 844 23 03 (4 lineas) - FAX (93) 844 20 68
E-08592 SANT MARTI DE CENTELLES
BARCELONA (Espana)

NOTA: Se suministra la tuerca completa con
brida, o solamente el casquillo de bronce.

HUSILLO ROSCADO HUSILLO LAMINADO
@ | @ |Alra @ | @ |Alua
REFERENCIA [ P45 | Ext. |Fondo| fiste | REFERENCIA| "% | Ext. |Fondo) fiete
: d | di h d dh h
Tr - 15/3 3 [ 1517|165 TrL - 14/3 | 3 | 14 |10,7|1,65
Tr - 20/4 4 [ 20 |155|225| TrL - 20/4 | 4 | 20 |155|225
Tr - 25/5 5 | 25 |195(275| TrL - 24/5 | 5 | 24 |185(275
Tr - 30/6 6 | 30 |235(325] TrL - 30/6 | 6 | 30 |235|325
Tr - 40/7 7 | 40 |325]|375
Tr - 50/8 8 | 50 | 415|425
Tr - 60/9 9 | 60 |505)|4,75
MATERIAL: MATERIAL:
Acero F. 114 (C-45) Trl - 14/3 y 20/4 Acero St - 60
Tolerancia paso+ 0,03 mm /300 mm| TrlL - 24/5 y 30/6 Acero C - 35 (F.113)
Tolerancia paso £ 0,07 mm / 300 mm

ool e ) Tal, Anclaje
REFERENCIA Brida | Anclaie {casqui Fara

d D Dz | Da| D L B |iwomil| n°

o | TUER-3 | 15 | 60 |50 | 38 | 25 | 25 | 10 | M6 | 3

Jo| TUER-4 |20 | 70 [ 55 | 42 | 30 | 30 | 12 | M6 | 4

Q| TUER-5 | 25 | 80 | 65 | 52 | 35 | 37 | 12 | M6 | 4

TQ| TUER -6 | 30 (100 | 82 | 65 | 45 | 45 | 16 | M8 | 4

O| TUER-7 |40 | 110| 93 | 75 | 55 | 60 | 16 |MB| 6

< | TUER-8 | 50 [135[113| 90 | 65 | 75 | 18 |M-10| 6

TUER -9 | 60 155|129 | 105 | 75 | 90 | 22 |Mm-12| 6

30 TUER-3L| 14 | 60 | 50 | 38 | 25 | 25 | 10 | M6 | 3

g% TUER -4L| 20 | 70 | 55 | 42 | 30 | 30 | 12 | M6 | 4

E% TUER - 5L 24 | 80 | 65 | 52 | 35 | 37 | 12 | M6 | 4

Z~| TUER-6L| 30 [100| 82 | 65 | 45 | 45 | 16 | M-B | 4
MATERIAL:

Brida acero F.112 - Casquillo roscado Bronce 5-3 (7,5 % Sn)

Fig. D.20.Cataleg de TAM fusets
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Annexes

D.5. Cataleg de rodes

D.5.1.

Blickle

Ruedas Blickle con pes-
taia, de hierro fundido,

Serie: SPK

400 -3

SPK 506G

De fundicién especial de color gris,
superficie de desplazamiento y pestafia
das, superficie de despl i
ascendente hacia el eje  3°), alta resis-
tencia a la abrasion, baja resistencia a la
rodadura, muy alta resistencia a
temperaturas hasta +600°C con los ejes
correspondientes, con casquillo liso o
cojinete a bolas, con engrasador a partir
de 0 125 mm, pintadas - Color: blanco-
aluminio.
Descripcion detallada: Pég. 1.17

casq. liso

Blickle

SPK 756 40 30 13,5 700 casq. liso 20 47 1.4
SPK 75K 5 40 30 13,5 700 coj.abolas 20 47 1.3
SPK 1006 o 125 46 36 13 800  casqliss 20 52 2,1
SPK 100K 190 125 46 36 13 800  coiabolas 20 52 25
SPK 125G 125 145 4% 36 13 900  casq.liso 20 52 28
SPK 125K 125 145 6 36 13 900 coj.abolas 20 52 31
SPK 150G 150 175 46 6 13 1000 casq. liso 20 52 31
SPK 150K 150 175 46 3 13 1000 coj.abolas 20 52 34
SPK 1806 180 210 46 36 13 1200 casq.liso 30 52 46
SPK 180K 180 210 46 36 13 1200 cojabolis 20 52 45
SPK 2006 200 230 56 38 20 1500 casq. liso 30 60 69
SPK 200K 200 230 56 38 20 1500 coj.abolas 25 60 7.8
SPK 201K 200 230 80 60 25 3000 coj.abolas 40 90 132
SPK 250G 250 300 65 50 17,5 2500  casq.liso 40 70 129
SPK 250K 250 300 65 50 17,5 2500 colabolas 30 70 12,6
SPK 251K 250 300 80 60 25 3500  colabolas 40 90 20,4
P rr— A

Fig. D.21.Cataleg de Blickle pag. 13.1
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D.6. Cataleg Motors

D.6.1. Pujol muntala

LPRCM-LPRCMF LBRCM-LBRCMF LPCM-LPCMF LBCM-LBCMF
PROGRAMA DE MANUFACTURE PROGRAMME DE
FABRICACION PROGRAMME FABRICATION
. intons. pominal
P nz Mz iR fis TT::: c‘;‘:‘f" mﬂr:::::f
kW] [1/min] [Nm] Type REF. 380V.(A)
0.061 ss 32 80 I e :3,"‘?.3222322 iﬁﬁéfﬁ_ e
10 28 65 1.6 t:g: ﬁﬁgﬁ:ﬁﬂg 3333?2123
v w G uee
W o 1r  LowemseaneT oo
17 6 a0 L7 i ettt S04010800
21 14 ) 65 26 ::;g: :gg:a:::ﬁ: ggjg :gg
27 11 50 34 Ly ::‘;:a:f;; Soeaotos00
L e 3046010400
47 7.5 29 6.4 t;g:: :ﬁﬁﬂ:liﬂ; gg:;gigﬁ
71 54 18 7.5 t;g: ﬁﬁﬂ:ﬁ:ﬁ: gg:;g iﬁﬁ
90 4.7 15 9.4 t‘;ﬁ::ﬂiﬂ:ﬁ:ﬁ - 3%513:33
i - Sosg010100
20 18 s 15 LPCMaOSSHaazio b
0.092 1s 25 sz 11 \gpliersussisane  soesomozs
2 s  em6 L e smes4n  s08s0z0si0
2 146 673.6 0.84 t;ﬂg:: ?, f;ﬁﬁ:i::ﬁ g%gggggg
25 wms  sea M1 emee4ms  sossaaoos
sz 18 421 11 e ameHs4B2 5085020080
. wr wer  om LMRESR e
¢ M3 3988 L1 \gncueo semeis44 3085020110
55 s a2 11 e dns  sosseono
¢ b e .gm ONONmNmAL e
55 81 244.2 1 t:;‘éﬂiﬁ:ﬁi:ﬂi:;ﬂ;;_ e

Fig. D.22.Cataleg de Pujol Muntala Pag. 5.1.3.
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LACM-LACMF

PROGRAMA DE MANUFACTURE PROGRAMME DE
FABRICACION PROGRAMME FABRICATION
o Codigo e e
P nz M2 ir fo Type Ref. Intens. nomin,
[kW] [1/min] [Nm] Type RéF. 380V.(A)
0'37 34 46 40 0.74 LACM 40/71N-4/34 304 7055500_ 1.25
a7 48 29 11 LACMA4071N-4/a7 3047065300
72 34 19 1.2 LACM 40/71N-4/72 3047065200
91 29 15 15 LACM 40/71N-4/91 3047065150
137 21 10 1.9  LACM 40/71N-4/137 3047065100
274 11 5 2.6 LACM 40/71N-4/274 3047065050
0.55 21 116 65 0.82  LACM 61/80K-4/21 3047075650 1.65
28 118 50 1.1  LACM 61/80K-4/28 3047076500
35 99 40 7.4 LACM 61/80K-4/35 3047076400
48 78 29 1.9  LACM 61/80K-4/48 3047076300
70 59 20 22 LACM 61/80K-4/70 3047076200
93 46 15 3 LACM 61/80K-4/93 3047076150
139 a3z 10 38  LACM 61/80K-4/139 3047076100
278 17 5 4.8  LACM 61/80K-4/278 3047076050
73 52 19 1.3 LACM 49/80K-4(0160)73 3047075200
93 45 15 1.7 LACM 49/80K-4(0160)/93 3047075150
139 31 10 22  LACM 49/80K-4(0160)/139 3047075100
278 16 5 29  LACM 49/80K-4(0160)/278 3047075050
0‘ 75 28 124 50 0.78 LACM_ 61/80N-4/28 304708650_0_ 215
35 134 40 1 LACM 61/80N-4/35 3047086400
48 105 29 14 LACM 61/B0N-4/48 3047086300
70 80 20 1.6 LACM 61/80N-4/70 3047086200
93 63 15 22  LACM 61/80N-4/93 3047086150
140 44 10 28  LACM 61/80N-4/140 3047086100
280 23 5 35  LACM 61/80N-4/280 3047086050
74 67 19 1 LACMA49/80N-4(0160)/74 3047085200
93 61 15 1.3 LACM 49/80N-4(0160)/93 3047085150
140 42 10 1.6 LACM 49/80N-4(0160)/140 3047085100
280 22 5 21  LACM 49/80N-4(01160)/280 3047085050
1.1 70 119 20 1.1 LACM 61/30S-4/70 3047095200 28
93 93 15 1.5  LACM 61/90S-4/93 3047095150
138 65 10 1.9  LACM 61/90S-4/139 3047095100
278 33 5 24  LACM 61/90S-4/278 3047095050
1.5 7 131 20 082  LACM 61/90L-4/70 3047105200 3.7
93 126 15 11 LACM 61/90L-4/93 3047105150
140 88 10 1.4 LACM 61/90L-4/140 3047105100
280 45 5 1.8 LACM 61/90L-4/280 3047105050

Fig. D.23.Cataleg de Pujol Muntala Pag. 5.4.5
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e <he N8 08 D& e ()

IPRCM IBRCM PCM 1BCM SPCcM SBCM
IPRCMF IBRCMF IPCMF IBCMF SPCMF SBCMF
[ e e s e = - = T
PROGRAMA DE MANUFACTURE PROGRAMME DE
FABRICACION PROGRAMME FABRICATION
Tipo Cédigo ’*"I‘M'?’“-“l"?”"“’
P nz M2 i Fra fo Type Ret. taiens. n.'f.;':
W] [i/min]  [Nm] ™ Type Ré. 380V.(A)
0.18 2 Etapas  Double stage 2 trains {0.64)
IPCM 84/63G6-4/159 3031041080
e i a4 21 1BcM 84/63G6-4/159 3032041050
IPCM 84/63G6-4/204 3031041040
204 &1 87 27 |BCM 84/63G6-4/204 3032041060
IPCM 84/63G6-4/253 3031041090
& B 33 1BCM 84/63G6-4/253 3032041070 _
IPCM 84/63G6-4/310 3031041100
ato 53 +4 *1  1BCM 84/63G6-4/310 3032041080
IPCM 84/63G6-4/350 3031041110
e >7  IBCM 84/63G6-4/390 3032041090
IPCM 84/63G6-4/525 3031041120
o= & 28 57 IBCM 84/63G6-4/525 3032041100
IPCM 84/63G6-4/650 3031041130
LA 72 |BCM 84/63G6-4/650 3032041110
0.25 3 Etapas Triple stage 3 trains )
SPCM 238/80N-8/1.5 3062543040
e - L7 SBCM 238/80N-8/1.5 3063543040
o SPCM 218/80N-8/15 3062543030
. L A 3 sBcM 218/80N-8/1.5 3063283010
SPCM 195/80N-8/1.5 3062543020
£ ) 4 088 SBCM 195/80N-8/1.5 3063543020
SPCM 195/71F7-6/1.9 3062042020 (0.95)
. n7E s "2 SBCM 195/71F7-6/1.9 3063042020
SPCM 195/71F7-6/2.6 3062292030
28 P age '8 SBCM 195/71F7-6/2.6 3063292030
o SPCM 195/71K-4/3 3062042180 (0.85)
. 8 sBCM 19571K-4/3 3063042180 _
SPCM 195/T1K-4/4 3062042190
4 e s 27 SBCM 19571K-4/a 3063042190
SPCM 195/71K-4/5.1 3062042200
ar 49 =g 4% SBCM 19571K-4/5.1 3063042200
SPCM 195/71K-4/7.2 3062042210
S #4 sBCM 19571K-417.2 3063042210
SPCM 195/71K-4/9.7 3062042220
o 5 I8 64 sBoM19571K-4/9.7 3063042220
SPCM 195/71K-4/12 3062042230
2 162 1093 "€ SBCM 19571K-4/12 3063042230
SPCM 195/71K-4/16 3062042240
s 76 SBCM 195/71K-4/16 3063042240
SPCM 195/71K-4/22 3062042250
2 L 5 sBCM 19571K-4/22 3063042250
o SPCM 180/80N-8/1.5 aos2s43010 (1)
32 LT 074 SBCM 180/80N-8/1.5 3063543010
Todos los moto-reductores pueden All geared motors can be supplied Tous les moto réducteurs peuvent
suministrarse con motror freno (MF). with brake motor (MF). étre livrés avec un moteur fre (MF).
Los cddigos indicados son del The indicated codes are for the Les codes indiqués sont ceux du
moto-reductor sin freno geared molor without brake, moto-réducteur sans frein.

Fig. D.24.Cataleg de Pujol Muntala Pag. 1.1.12
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D.7. Taula elevadora

Metenic, 5.4,

Pol. ind. Pla de Balx & Europa, 27 17800 OLOT
Tel. 972 263 74T Fax 972 285 167
E-mail: metenic@mstenic com - winw,metenic.com
Gayarre, s/n. La Roca ded Valles 08430 BARNA
Tel. 938 420 239 Fax 538 420211

PLATAFORMA ELEVADORA HIDRAULICA

Modelo: HYMO BX 30-8/12

Capacidad de carga : 3.000 kgs.

Medidas de plataforma : 1.350 x 1200 mm.
Acabado pintado.

Chasis constituido por tijeras en forma de cruz y unidas en sus articulaciones por
cojinetes de friccion.

Plataforma de acabado pintado.

Todos los puntos de giro van equipados con cojinetes de engrase permanente lo
que facilita los movimientos, evita el desgaste prematuro y por lo tanto los
agarrotamientos, asi como que se fuerze la potencia del grupo hidraulico.

Cilindros de gran calidad con véstago rectificado y duro cromado con total garantia
contra la pérdida de aceite.

Vilvula de seguridad en caso de rotura de manguera, situada dentro de cada
cilindro.

Grupo hidrdulico compacto con acoplamiento directo del motor eléctrico
consiguiendo un minimo nivel de ruido (38 dB A).

Tangue de aceite con control de nivel.

El sistema eléctrico consta de cuadro de maniobra con botonera de dos pulsadores
con transformador para la maniobra a 24 V.

Todos los p eléctricos len las normas [P54.

Sistema de seguridad anticizalla en todo el perimetro inferior de la plataforma.

IMPORTE POR UNIDAD 4.189,43

TRANSPORTE Y PUESTA EN MARCHA A CARGO DEL CLIENTE.

Fig. D.25.0ferta de Metenic de la taula Hymo
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D.8. Cataleg flotadors magnetics

D.8.1. Eclipse

FLOTADOR MAGNETICO SERIE

AGUJERO
PESO
MODELO A B C D E DIA | TORNILLO JUEGO
705 77 76 66 49 56 7,25 M. 7 1,40 kg
706 95 [102 76 66 66 7,25 M.7 3,10 kg
707 115 [152 89 79 76 10,25 M. 10 6,80 kg

LCada juego consta de 2 flotadores magnéticos

APLICACIONES :

Para separacion de chapas de hierro o acero, en los procesos de alimentacién de prensas,
troqueladoras, maquinas de embuticién, o cualquier proceso que implique alimentacién de
chapas o flejes

Fig. D.26.Cataleg Eclipse
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D.9. Catalegs coixinets i rodaments

D.9.1. INA

Soportes tensores

Fundicion gris y chapa de acero

Series MSTU..
PHE..
PHEY..
RHE..
THE..
PSFT..
PHE.., PHEY.., RHE.., THE..
Tabla de medidas - Medidas en mm |
Digmetro | Unidad Soporte Rodamiento Peso Medidas
ded e
g Referencia | Referencia Referencia A B H K Ki L
kg
20 PHE20 | HE D4 GRAE 20NPPE | 0,54 a1 25 56 M16 21 3
PHEY 20 HE 04 GAY 20 I'#-IPF‘H 0,51 a1 25 58 M6 21 2
RHE 20 HE 04 GE 20 KRRB 0,58 @9 25 58 M16 21 4
PSFT20 | SFT04 GRAE20NPPB  |041 | 112 10 = e E | |
25 MSTU25 | 52 MSTU/MST | RAE 25 NPPB 058 1048|2082 2 - 3
PHE25 | HE OS5 GRAE25NPPB | 0.71 a9 28 64 M20 22 3
PHEY25 | HEO5 GAY25NPPB | 0,68 ] 28 64 | M20 22 |2
RHE 25 HE 05 GE 25 KRRB 077 a9 28 B4 1 M20 22 4
THE 25 HE 05 GE 25 KFPBE 3 [\irir aa 28 64 M20 22 4
|PsFras  [sFros GRAE25NPPB | 0,56 124 1 = 718 ars |8

PSFT. PSFT. Rl B

196 INA

Fig. D.27.Cataleg INA 517, pag. 196
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D.10. Bomba de lubricant

D.10.1. ILC

(PDI). A precise, predetermined
volume of oil or soft grease is dis-

pensed to each point unaffected by
temperature or viscosity of the
lubricant.

Sono disponibili sia pompe elettri-
che che pneumatiche che assicura-
no una portata fino a 500 cc/minuto.
La rete di distribuzione & assicurata
dalle valvole dosatrici volumetriche
che possono avere una portata da
0.025 a 1.00 cc per ciclo.

Fig. D.30.Cataleg ILC,
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D.11.Cataleg lubricants

D.11.1.

Sosel

ACEITES BLANCOS TECNIC

Muestros aceites blancos técnicos, van
destinados a todos aquellos procesos que
requieran un aceite puro, no aditivado y
que no sean necesarios los requisitos de las
farmacopeas o de las industrias
alimentarias.

Seglin exigencias del CFR 178.3620 (b) y (c) de
la FDA (USA). Y pueden ser empleados en las
industrias y aplicaciones que se detallan a
continuacion, con las limitaciones propias de
los productos, asi como las buenas practicas
del fabricante.

SATIBOL 105 SATIBOL 80

Densidad a 15°C 0,845/0,855  0,830/0,850
Viscosidad £5t/20°C 3 25
Viscosidad cSt/40°C 16 12
Punto de Congelacidn °C 14 18
Punto inflamacién °C 190 180
Color Saybolt +30 28
INDUSTRIAS: AGRICULTURA, ALIMENTACION ANIMAL, CAUCHO, CERAMICA,
COLORANTES, CORCHO, GRASAS, INSECTICIDAS, LUBRICANTES,
MAQUINARIA, QUIMICA, TEXTIL, VETERIMARIA, etec.
APLICACIONES: ACEITE BASE, AGENTE DE REBLANDECIMIENTO DE TINTAS,

ANTICORROSIVO, ANTIESPUMANTE, DESMOLDEANTE,
ESTABILIZANTE, LUBRICACION DE AGLIJAS, LUBRICANTE PARA
FIBRAS, PLASTIFICAMTE, etc.

Fig. D.31. Cataleg Sosel pag. 3
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VASELINAS FILANTES BLANCAS MEDICINALES

PROTOPET 15-H 15 207 206
Punito de fusién °C 58/64 60/66 59/62 55/63
Punto de congelacién °C 47/53 50/56 53/56 50/56
Penetracion a 25° C/ASTM 180/210 160/180  170/190  150/180
Viscosidad c5t/100 °C 815 810 8/10 5.5/8.5
Color Lovibond 2” cell. 1Y méx. 15Ymax.  1Ymax.  1Ymax
Farmacopeas DAB, USP, BP, F.CODEX, EUR.PHAR.,FDA.
INDUSTRIAS: ALIMENTACION, CAUCHO, COSMETICA, ELECTRICIDAD,

FARMACIA, ENVASADO, GRASAS, LUBRICANTES, PLASTICO,
PERFUMERIA, QUIMICA, TEXTIL, VETERINARIA, etc.

APLICACIONES: COMPONENTES BASE PARA CREMAS, ESTABILIZANTE,
EXCIPIENTE, HIDROREPELENTE, INERCIA QUIMICA,
LUBRICANTE, RESISTENCIA A LA CORROSION, SUAVIZANTE, etc.

Estas vaselinas filantes blancas medicinales
estan sometidas a los mas rigurosos
controles de calidad en su fabricacion, que
garantizan el cumplimiento de las normas
exigidas por las farmacopeas DAB, USP, BP,
F.CODEX, EUR, PHAR., asi como con el CFR
172.880 de la Food and Drug Administration
(FDA) de USA. Pudiendo ser empleadas en
las industrias y aplicaciones que se detallan
a continuacion, con las limitaciones propias
de los productos, normas de las
Farmacopeas, asi como las buenas practicas
del fabricante.

VASELINAS FILANTES AMARILLAS

TECNICAS E INDUSTRIALES

AMARILLA "P/I™ PETROLATUM 68
Punto de fusion °C 35/65 69/79
Punto de congelacion “C 48/56 61/69
Penetracion a 25° C/ASTM 160/180 70/90
Color ASTM D-1500 & B8

Fig. D.32. Cataleg Sosel pag. 4
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E. Planols
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