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Resum

L’objectiu d’aquest projecte és la confeccié d’'un sistema de pesatge estandaritzable.
Aixi doncs, tot i que el disseny de la maquina podra dependre de les necessitats de cada
cas, la base d’aquest sera la mateixa per tots els casos.

Els coneixements previs necessaris per assolir un disseny final satisfactori son
basicament els d’enginyeria industrial, incloent una bona base en disseny de maquinaria tant
en mecanica com en electricitat i control. Especificament també s6n necessaris
coneixements de pneumatica industrial, de materials, i de procediments de confecci6 tals
com la soldadura. Tots els aspectes del disseny es tracten convenientment.

Altres aspectes tedrics que s’han tingut en compte sén les normatives i directives
vigents en disseny de maquinaria industrial, sobretot en seguretat i medi ambient.

Per al disseny mecanic s'utilitza un software adequat a les necessitats. Aquest és el
Solidworks, el qual permet una gran facilitat i flexibilitat de disseny, i agilitat en la confeccio
de planols adequats tant pels de disseny com pels de fabricacid. La grandesa d'aquest
software és la seva visualitzacio tridimensional, permetent aixi una visualitzacié molt intuitiva
de les peces i de la propia maquina.

Per al disseny eléctric s'utilitza un software també adequat a les necessitats, encara
gue en aquest cas el ventall de possibilitats és més ampli i passa per programes de CAD
eléctric i fins i tot per programes de CAD mecanic. Concretament s'utilitza el Caddy++, que
és un programa de CAD eléctric que a més ens permet realitzar esquemes de pneumatica.

El disseny final de la maquina és un disseny totalment comercial, pensat per la seva
industrialitzacio, adaptat a les diferents necessitats del client final.
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1. Glossari

Acer al carboni: nom amb que es coneix tradicionalment en el mén industrial el ferro,
tot i que en realitat és un aliatge de ferro i carboni amb un percentatge d'aquest del 0.008%
al 1.76%.

Acer inoxidable: producte metal-lirgic que resulta d'afegir a l'acer una proporcio
bastant elevada de crom, o de crom i niquel. Per la seva resisténcia quimica, s'utilitza per fer
mobiliari urba, coberts i estris de cuina, estris de cirurgia, maquines per a les industries dels
aliments, quimica i farmaceutica, rentadores i rentavaixelles, elements ornamentals en els
edificis, peces per a vaixells, estris de laboratori, rellotges, etc.

AISI: (American Iron and Steel Institute). Descriu la norma americana d'identificacié
d’acers.

Aramida: Hidrocarbur aromatic, representa els grups quimics del tipus benze.
L’'aramida es defineix com una fibra en la qué la substancia que la forma és una cadena
sintética de poliamida en la qual almenys el 85% dels grups amides estan directament
relacionats amb 2 grups aromatics. Bona resisténcia a xocs, a l'abrasio, als dissolvents
organics i a la calor.

Banda de rodolament: en una roda, és la superficie més externa i que esta en contacte
amb el terra.

Bis sens fi (rosca helicoidal): mitja molt utilitzat per a transportar solids en pols o
granulats.

Bomba de buit: tipus de bomba que genera el buit en una instal-lacié per transportar
solids a granel.

Bufador: tipus de bomba que genera corrent d’aire en una instal-lacié per transportar
solids a granel.

Cel-lula de carrega: element conformat per quatre resisténcies eléctriques agregades a
un cos solid que en ser deformat canvia el valor resistent del grup. S'utilitza per a realitzar
pesades i conéixer la massa d’'un cos.

Contacte NC: terminologia que en electricitat significa contacte que en estat normal
esta tancat.
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Contacte NO: terminologia que en electricitat significa contacte que en estat normal
esta obert.

Cromat: galvanitzat, basat amb I'electrdlisi, per mitja del qual es diposita una fina capa
de crom metal-lic sobre objectes metal-lics. El recobriment electrolitic amb crom és usat a la
industria per protegir metalls de la corrosid, millorar el seu aspecte i les prestacions.

Delrin: poliacetal o resina acetalica. polimer termoplastic semicristal-li obtingut per
polimeritzacié del formaldehid. Es tracta d'un plastic técnic amb nombroses aplicacions al
sector de l'automocié i la maquinaria, on es valora principalment la seva extraordinaria
resisténcia quimica, la seva bona tenacitat a baixes temperatures i les excel-lents propietats
fisiques, concretament un baix coeficient de lliscament, una bona resisténcia a I'abrasio i una
gran capacitat d'esmorteiment del soroll per friccio.

Densitat de granulacio: densitat aparent del producte a granel. Es calcula omplint un
volum conegut amb aquest producte i se'n busca la massa. Aquesta massa dividida pel
volum conegut conforma la densitat aparent.

ERP (Enterprise resource planning): Sigles en anglés que signifiquen planificacié de
recursos empresarials. Els programes ERP son programes informatics dedicats a aquesta
funcio.

Grup hidraulic: grup format per un motor eléctric, una bomba hidraulica i un diposit per
a oli, mitjancant el qual es pot generar una circulacié d'oli hidraulic a altes pressions per un
circuit tancat.

ICP: interruptor de control de poténcia. Serveix per tallar un circuit eléctric
automaticament en cas de sobrecarregues i curtcircuits.

In-situ: al lloc.
Mercat emergent. mercat dels paisos en vies de desenvolupament.

NBR: cautxt nitril, copolimer d’acrilonitril i butadie. Com més alta és la proporcio
d’acrilonitril, més pobres sén les propietats fisiques, perd és millor la resisténcia a I'oli.
Aplicacions pneumatiques en ambientes no corrosius, contacte amb fluids como aire, aigua,
gasos, pas d'olis minerals o sintétics no agressius, valvuleria i connexié de brides amb pas
d’aigiies amb carregues de treball moderades, tractaments d’aiguies, caldereria, generadors,
gas, ferrocarril, enginyeries.

Neopre: familia de polimers basats en el policloropré (forma polimérica del cloropropé).
Les seves propietats aillants de la calor i I'electricitat, i el fet que sigui impermeable i flexible,
I'han convertit en un producte molt utilitzat. S'utilitza en aillaments eléctrics
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Nil6: Nylon. Polimer artificial que pertany al grup de les poliamides. Es genera
formalment per policondensaci6 d'un diacid amb una diamina. El nil6 emmotllat s'utilitza com
a material dur a la fabricacio de diversos utils.

Pneumatica: tecnologia aplicada a I'aire comprimit.

Poliamida: polimer que conté enllagos de tipus amida. Les poliamides es poden trobar
a la natura, com la llana o la seda, i també sintetitzar-se, com és el cas del nil6 o el Kevlar.
L'acronim que l'identifica és PA. Les poliamides com el nilé es comencaren a emprar com a
fibres sintétiques, tot i que han acabat emprant-se en la fabricaci6 de qualsevol material
plastic, especialment per al sectors de l'automocio i la maquinaria.

Poliester: El poliéster és una fibra sintética derivada del petroli, suau, brillant i molt
resistent.

Polietilé reticulat: El polietilé és quimicament el polimer més simple. Per la seva alta
producci6 mundial és també el més barat, essent un dels plastics més comuns. Es
quimicament inert. S'obté de la polimeritzaci6 de I' etile. L'abreviatura de polietile
comunament utilitzada és PE. PEX és el polietile amb formacié de xarxa, altrament dit,
reticulat.

Polipropilé: polimer termoplastic, parcialment cristalli, que s'obté de la polimeritzacié
del propé. Pertany al grup de les poliolefines i es fa servir en una amplia varietat d'aplicacions
gue inclouen equips de laboratori, components de caldereria quimica, manegues i tubs. Té
gran resisténcia contra diversos dissolvents quimics, alcalins i acids.

Poliureta: resina sintética que s'obté mitjangcant condensacié de poliésters. Es
caracteritza per la seva baixa densitat i és molt utilitzat com aillant termics, elastomers
durables, adhesius i segelladors d'alt rendiment, pintures, fibres, a la industria de la
construccio, del moble i multiples aplicacions més.

PVC: clorur de polivinil. Resina sintetica obtinguda per polimeritzacié del clorur de vinil.
Es barat, durable, i facil d'utilitzar. EI PVC és reciclable.

Rasera: comporta de pas per a producte. Pot ser manual o automatica. S'associa al
pas del producte per caiguda lliure.

Soldadura TIG: Tungsten Inert Gas. Soldadura en qué s'utilitza eléctrodes de tungste i
una atmosfera inerta

Taladrina: també coneguda com oli de tall. Liquid que es bombeja sobre el fil de les
eines de tall amb la que treballen les maquines-eina per a lubricar i refrigerar la zona de
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treball i aconseguir aixi una major duracié de I'eina i una millor qualitat a la superficie
mecanitzada.

Tefl6: P.T.F.E., politetrafluoretilé. Es un polimer similar al polietile, on els atoms
d'hidrogen estan substituits per fluor. La virtut principal d'aquest material és que es
practicament inert. Aquesta caréncia de reactivitat fa que la seva toxicitat sigui practicament
nul-la.

Tremuja: recipient conformat amb la finalitat de redirigir un producte en procés de
transport. Acostuma a ser un element de transicié, que té forma diferent a I'entrada i a la

sortida.
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2. Prefaci

Aquest projecte forma part d'un projecte empresarial realitzat per Tallers Parramon,
S.A. corresponent a la fabricacié d'una maquina de dosificacié i ensacat.

2.1. ORIGEN DEL PROJECTE

L'origen d'aquest sistema sorgeix de la necessitat de cert ambit empresarial per
agilitzar I'ensacat del seu producte, destinat sobretot a mercats emergents amb pocs
recursos economics i que no poden destinar gaires diners a comprar maquinaria industrial.

2.2. MOTIVACIO

Tallers Parramon, S.A. esta dedicada en manteniment industrial, fabricacié de
magquinaria industrial i muntatge d'instal-lacions industrials de fluids. De manera que ha de
trobar una solucié satisfactoria per a les necessitats dels clients. L'estudiant autor d’aquest
projecte, que és cap del departament técnic d’aquesta empresa, és a qui se li encarrega
aguest projecte.

Per altra banda, la realitzacié del Projecte de Fi de Carrera és una exigéncia
académica per a la obtenci6 del titol d’ Enginyer Industrial.

2.3. REQUERIMENTS PREVIS

Per a obtenir un disseny satisfactori és essencial tenir una bona capacitat
d’interrelacionar diferents camps de I'Enginyeria Industrial. En aquest cas és indispensable
tenir un minim de coneixement de maquines i mecanismes, electricitat industrial, pneumatica
industrial, materials i disseny industrial (que inclouria sobretot aspectes de manteniment,
seguretat i higiene, i medi ambient).

Es indispensable saber utilitzar el software adequat utilitizat per al disseny.
Concretament en aquest disseny s'utilitzen dos programes: Solidworks i Caddy++.
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3. Introduccio

3.1. FUNCIO DE LA MAQUINA

Una ensacadora recull producte que li arriba a través d'algun tipus de transport
(pneumatic, per bis sens fi, per cinta transportadora, etc.), calcula la quantitat adequada
segons una especificacié donada (generalment la capacitat del sac) i omple els sacs amb
guantitats més o menys iguals d'aquest producte. Existira sempre un petit error que es pot
guantificar.

Alguns sistemes d’ensacat adjunten elements d’'alimentacié automatica dels sacs,
gue després surten també cosits, amb ribet 0 no, i a més poden ser fins i tot paletitzats. En el
cas que es presenta no s'anira tant lluny, ja que seria un projecte de dimensions no
adequades per un projecte final de carrera de 500 hores de treball. Es proposa doncs, una
magquina senzilla en la qué es pugui adaptar el nostre sistema de pesatge i dosificacio.

3.2. OBJECTIUS DEL PROJECTE

L’objectiu d’aquest projecte és oferir una solucié als mercats emergents més barata
que les actuals linies d’ensacat, que tenen un cost prohibitiu per a aquests paisos amb pocs
recursos economics. Aguesta solucid consisteix en la fabricacié d’'una maquina capac de
dosificar i ensacar certa quantitat de material granulat d’'una manera facil i rapida, tenint en
compte que ha de tenir un baix cost i que ha de ser viable.

3.3. ABAST DEL PROJECTE

El projecte es basa en el funcionament de la maquina, el com ho fa, que és un sistema
apte per a qualsevol maquina que tingui per objectiu dosificar i ensacar. Aquest
funcionament esta basat en una cél-lula de carrega i un controlador dosificador.

El projecte contempla la maquina sencera a nivell de solucions conceptuals, perd no
I'estudi detallat de tots els seus Organs, ja que requeriria un consum de temps superior al que
és habitual en un Projecte Final de Carrera. Els organs que s’estudien en detall son I'equip
eléctric i pneumatic. Disseny d’un quadre eléctric adequat. Eleccié del tipus d’accionament.

De l'equip mecanic i electronic només en seran definides les prestacions que es
necessiten i els panells de comandament i control.
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4. Analisi d’antecedents i viabilitat.

L'estudiant projectista no realitza cap estudi de mercat ja que €s una maqguina
projectada a petici6 d’un client.

Aquest client vol oferir una solucié als mercats emergents més barata que les actuals
linies d’ensacat que tenen un cost prohibitiu per a aquests paisos amb escassos recursos
economics.

Es realitza un primer encarrec d'una sola unitat, amb una clausula d’ampliacié de la
comanda en cas que la maquina satisfaci al client final, per preu i per rendibilitat.
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5. Alternatives conceptuals de la maquina o del
proceés i justificacié de la solucio escollida.

A continuacié es presenten les solucions adoptades per a la maquina en un marc
comparatiu, veient les diferents alternatives en aspectes importants de la maquina i explicant
el perqué 'empresa es decanta per una i no l'altra. A l'apartat 6 d’aquesta memoria se'n
donen les solucions concretes.

5.1. SISTEMA DE PESADA

a) Per control de la massa.
b) Per control del volum.

c) Per control d’altres variables com podrien ser el temps, la velocitat de I'element
dosificador, etc.

Tenint en compte que ha de ser un disseny barat i viable, el millor és fer una lectura
directa de la variable en questi6, de manera que simplifica molt la part técnica de la maquina
i sobretot per als usuaris finals que no necessitaran cap mena de convertidor d’unitats.

A l'actualitat, a més, hi ha uns elements denominats cél-lules de carrega que sén molt
Utils per assolir el nostre objectiu i gue a més no sén excessivament cars.

5.2. SISTEMA DE DOSIFICACIO.

a) Caiguda lliure dins el sac des d’'una tremuja.
b) Des d'una tremuja es passa per un element de dosificacio de tipus rasera.
c) Des d'una tremuja es passa per un element de dosificacio de tipus bis sens fi.

S'escull fer la dosificaci6 mitjancant un bis sens fi ja que si es vol una precisié
minimament digna la caiguda lliure pot ser bastant contraproduent.

D’entre una rasera i un bis sens fi, la rasera ha de dosificar mitjancant un moviment
alternatiu, que, segons la precisié que es vulgui obtenir, les vibracions provocades poden ser
mereixedores d’'un estudi més exhaustiu i necessitar elements extres que les absorbeixin,
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encarint en desmesura el preu de la maquina. Per contrapartida, el moviment rotatiu del bis
sens fi provoca moltes menys vibracions.

Aquest mitja bis sens fi es troba en el mercat bo i fet i, tot i que no és barat degut als
costos de fabricacio, és un element que es pot trobar en formats molt diversos i materials
molt diferents. En el cas que ocupa, es va comprar a 'empresa Comes S.A. de Tarragona.

5.3. TIPUS D’ACCIONAMENT DEL BIS SENS FI.

a) Motor directe.
b) Motor amb transmissio.

Tallers Parramon, S.A. és una empresa dedicada al manteniment. Com a tal, una de
les maneres amb qué es guanya la vida és amb recanvis i reparacions. Perd en aquest cas,
el manteniment de la maquina no el fara Tallers Parramon, S.A. ja que la maquina s'exporta
a altres paisos en els quals 'empresa no t€, de moment, interés de fer-hi manteniment.

L'avantatge principal que té una transmissio per politges o engranatges és la
transmissi6 de forca, o millor dit, parell, del motor al receptor que és la rosca. Tot fabricant de
reductors sap aquesta relacio: a les mateixes voltes de sortida com més reduccié mitjancant
els engranatges més parell. En aquest cas, el raonament és el mateix. A les arrencades de la
maquina la rosca esta plena de producte, per tant, el parell d'arracada ha de ser gran.

Un altre avantatge que té una transmissié és que permet fer una pre-reduccié de
revolucions. S’ha de tenir en compte que es recomana que si un motor s'alimenta a una
freqiiéncia menor de 25 Hz hauria de disposar de ventilacio for¢ada.

De totes maneres, la qualificacié que ha de tenir un operari per saber desmuntar un
motor acoblat directament i la que ha de tenir per desmuntar transmissions és diferent.
Tallers Parramon, S.A. ho ha viscut amb els seus 50 anys d’experiéncia en aquest sector. Es
per aix0 que es recomana posar transmissio amb politges i corretges en aquest cas.

5.4. TIPUS DE MOTOR.

a) Motor electric.
b) Motor hidraulic.

El motor ha de ser eléctric per dos motius basics: I'electricitat en un mercat emergent
€s un concepte i un recurs més assequible enfront la hidraulica; i un accionament hidraulic
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funciona amb un grup hidraulic compost per un motor eléctric i una bomba de propulsio, que
si tenim en compte que hem de minimitzar el cost total de la maquina, no té molt sentit posar-
hi tot aixo.

El motor escollit és de la marca ABB de 3 kW de poténcia. Aquesta marca té diverses
delegacions repartides arreu del territori catala i en concret a Vic n’hi ha una. Tallers
Parramon, S.A. treballa fent manteniment a la indlstria alimentaria, farmacéutica, etc. La
marca ABB és l'escollida per tenir en reserva, és la que déna més descomptes i en definitiva,
és la marca amb la que treballa 'empresa.

5.5. SISTEMA DE CONTROL DEL MOTOR.

El control del motor es fara amb un variador de velocitat. Actualment no és molt
frequent fer el control d’'un motor mitjancant contactors i relés, logic si es déna un cop d'ull als
preus dels variadors i la flexibilitat que donen a I'hora de fer una arrencada del motor
(progressiva i evitant els grans pics d’intensitat), de fer un canvi de marxa (de fet, podria anar
a qualsevol velocitat), etc.

Un variador Altivar 31 es pot comprar en qualsevol subministrador eléctric amb
representacio de Telemechanique (actualment, del grup Schneider Electric).

5.6. ALIMENTACIO DELS SACS. TANCAMENT DELS SACS.

L'alimentaci6é dels sacs es fara manualment, basicament per temes de costos, ja que
lalimentaci6 automatitzada d’aquesta necessitat podria ben ser objecte d’estudi d’'un altre
projecte. Actualment la majoria d’alimentacions automatiques en sistemes d’ensacat es
realitza mitjancant un equip de cilindres pneumatics i ventoses que agafen el sac d'un pilot,
I'obren i el situen al voltant de la boca de descarrega de la maquina dosificadora.

De la mateixa manera, el tancament dels sacs es realitzara mitjangant una cosidora
manual (amb ribet o sense) que es venen al mercat. Hem de tenir en compte que el nostre
sistema és pesar i dosificar el producte. No és un sistema integre d’ensacat en el qual fem
arribar el producte granulat o en pols i en surten els sacs tancats i paletitzats.

Empreses com Payper i Otai ja es dediquen a aix0 i tenen uns sistemes integres molt
bons i complexes, encara que, evidentment, carissims.
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5.7. MATERIAL BASIC ESTRUCTURAL.

Aquest és un punt molt relatiu del disseny de la maquina, pero a la vegada un dels més
importants. Esta basat en diferents aspectes d’analisi:

e Entorn.

e Producte a ensacar.
e Preu.

¢ Resisténcia.

L'entorn és un aspecte relacionat amb els agents externs que poden afectar la
maquina. Concretament, al ser una maquina pensada per ambients industrials agressius és
recomanable utilitzar un material resistent a temperatures variables (de 0°C a 50°C) com
podria ser algun tipus d’acer. S’ha d'evitar amb aixo la corrosié per part d'agents externs, per
tant s’ha de plantejar que si la maquina es confecciona amb acer al carboni (ferro) se li
hauria de donar un acabat superficial pintat amb pintura (una capa antioxidant més una capa
d’esmalt).

Un material poliméric seria bo per evitar la corrosié, perd per a resistir cops i
temperatures variables faria falta un tipus de polimer que en el mercat es troba pero que és
d'un cost elevat. El cost, seria un altre aspecte molt important, que implica buscar un
producte estandard al mercat, mal-leable i resistent, i a la vegada barat.

La resisténcia és un aspecte a tenir en compte degut a les vibracions que pot provocar
el mecanisme propi de la maquina i a aspectes secundaris com podrien ser la politica que
pot tenir el pais d’exportacié enfront les avaries (el denominat manteniment a cop de martell).
Aquest aspecte fa pensar que un material fragil pot ser molt inadequat.

| el punt més important segurament podria ser el producte a ensacar. Aquest és el que
esta en contacte continu amb el material estructural. Pel cas de la sal per al qual es va
pensar inicialment la realitzacié d’aquesta maquina s’ha de tenir en compte I'alt grau corrosiu
gue té aguesta. A continuacié es proposa un material de confeccié segons el producte a
ensacar:

Per a les sals alcalines i productes molt corrosius, acer inoxidable AISI 316 tota la
maquina.

Per a productes secs i poc corrosius, acer inoxidable AlISI 316 els elements en
contacte amb el producte. La resta pot ser ferro pintat.
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Per a productes no corrosius (pinso, pintura, etc.), es pot pensar en acer al carboni
integrament, sempre amb un estudi previ segons producte.

Per a productes altament abrasius, és recomanable un acer al carboni d’alta duresa
(anomenats també antidesgast) per als elements en contacte directe amb el producte.

Per a productes amb alta capacitat de compactacio i presa, acer inoxidable AISI 316
els elements en contacte amb el producte. La resta pot ser ferro pintat.
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6. PROPOSTA CONCRETA DE SOLUCIONS.

6.1. ORGAN DE TRANSLACIO.

L’drgan de translacio és I'element que ha de permetre al mobilitat de la maquina. No és
un element indispensable ja que la maquina esta pensada per tenir un funcionament estatic,
perd ha de permetre un canvi d’ubicacio del lloc de treball relativament senzill.

En una fabrica on s’ensaca és molt comu trobar-hi vehicles de transport de carrega
com podrien ser els toros mecanics, pero en paisos emergents aquesta relacié no té perqué
ser certa.

El cost que suposa posar-hi un element de translacié pot ser petit, de manera que es
creu convenient posar-n’hi.

6.1.1. Eleccio del sistema.
Existeixen sistemes eruga, rodes massisses i pneumatiques, etc.

El sistema ha d'ésser barat i que permeti la mobilitat ocasional. La majoria
d’alternatives queden totalment descartades. La més barata i senzilla sén les rodes.

Entre la possibilitat de posar rodes massisses 0 pneumatiques, és molt important tenir
en compte la seva utilitzaci6 i a on va destinada la maquina. Aixi doncs les rodes
pneumatiques tenen dos inconvenients principals: I'un que necessiten aire a l'interior, i en un
programa de manteniment caldria revisar-ne la pressié regularment, fet que no és massa
comu a segons quins paisos, i l'altre que justament en aquests paisos amb pocs recursos,
disposar d’elements de recanvi per a aquest tipus de roda és complicat.

Sabent que la millor solucié son les rodes massisses, per discernir entre les de goma
dura, les de nild, etc. és purament una questid de preu. Les de nil6 o poliamida son les més
barates.

Pel que fa a la tipologia de subjeccid, existeixen ja rodes acoblades a un ancoratge
gue permeten la unio6 directa a la maquina i no és necessari ja el disseny d'un eix i un suport
per a tal fi. Es tracta d'escollir el que proporciona el proveidor i fabricar una platina
d’acoblament a I'estructura de la maquina per a I'aferrament de les rodes. Aquest ancoratge
els proveidors 'anomenen rotant, i en disposen de dos tipus: fix o giratori.

Per a I'elecci6 de les rodes cal tenir en compte uns punts importants:
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e Carrega per roda: generalment es divideix la carrega total pel nimero de rodes,
perd hi poden haver excepcions en casos com carregues no
repartides uniformement.

e Velocitat: és la velocitat maxima referida per la carrega per roda. S'especifica a
cada tipus de roda.

o Esfor¢ al desplacament: correspon a l'esfor¢ necessari per a posar en
moviment la maquina i mantenir-lo a velocitat
constant.

e Diametre: a major diametre més petit I'esforg al desplacament.

¢ Radi de gir: a major radi de gir menor resisténcia al gir o alineaci6 dels suports,
0 sigui, menor resisténcia a I'arrencada.

e Rodaments: I'Gs del coixinet a I'eix de les rodes redueix la friccio i facilita el
desplagament de la maquina. Existeixen molts tipus de rodaments
acoblats a les rodes, ja siguin de rodets, de boles, conics, etc.

¢ Banda de rodolament: cada tipus de banda de rodolament esta pensat per un
tipus de terreny en concret i per a un Us determinat. De
petjada dura o tova, pneumatiques, elastiques o dures,
de poliureta, de ferro, de nil6, de poliamida, etc.

Mobilitat: és la facilitat de conduir i canviar de rumb la maquina.
6.1.2. Decisi6.

Pel descrit a l'apartat anterior, dues rodes seran amb rotant fix i dues amb rotant
giratori i fre, ambdos d'inoxidable. Les rodes seran de poliamida i de diametre 125 mm.
Empreses com Gayner i Alex estan dedicades al disseny i fabricacié de tot tipus de roda.
Se’n pot trobar el cataleg a I'annex B. La Fig. 6.1.2.1. ens mostra les rodes a muntar.

Fig. 6.1.2.1. Rodes escollides marca Alex de la série ZV.
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6.2. RECEPTOR.

El receptor és I'drgan que demana I'energia mecanica i en determina la seva quantitat.
Aixi doncs, el motor, que sera I'accionament del receptor, estara dimensionat per aquest.

6.2.1. Bis sensfi.

La solucié de posar un bis sens fi per al transport de solids en pols o granulats té un
origen antic en el mén de la inddstria. Fins i tot, antigament Tallers Parramon, S.A. havia
muntat caixes de bisos sens fi de fusta, quan encara la industria metal-lirgica no disposava
de maquinaria avancada de manipulaci6 i tractament del metall.

Actualment el transport de solids es continua realitzant amb aquest sistema, pero per a
distancies curtes. Per a distancies grans ja s’ha imposat el que s’anomena transport
pneumatic, que mitjancant una bomba de buit o un bufador, el material solid es barreja amb
l'aire per viatjar amb ell amb gran rapidesa.

El bis sens fi és un element rotatiu que proporciona un moviment resultant lineal al
producte. Aquesta caracteristica fa que les vibracions siguin molt més petites que els
elements que funcionen amb elements alternatius, com podrien ésser les raseres.

6.2.2. Velocitats de funcionament.

En régim permanent el receptor funcionara a dues velocitats. Aixo es fa per obtenir una
precisi6 més elevada a I'ensacat, ja que quan s’esta a punt d’arribar a la massa nominal es
ddna senyal de reduir la marxa i sS'aconsegueix un error menor amb cues més petites.

Fig. 6.2.2.1. Bis sens fi. Caracteristiques principals.

A la Fig. 6.2.2.1. es poden observar les dimensions que caracteritzen un bis sens fi,
amb les quals es pot determinar la velocitat angular a la que ha de girar per obtenir els
resultats desitjats, segons el maxim establert de temps de pesada.
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Establint aquest temps en 60 s per omplir 40 kg, el flux de material és de 0,66 kg/s,
(veure annex A per calculs detallats) i resulta que la velocitat angular minima del bis sens fi
ha d'ésser de 394 min™.

Per a la segona marxa, la consideracié esta en qué un motor alimentat a una
freqliéncia inferior a la meitat de la nominal es recomana posar-li ventilacio forcada. Per aixo,
considerarem que la marxa lenta no sera inferior a la meitat de la rapida.

Marxa rapida: 394 min™

Marxa lenta: 197 min™
6.2.3. Puntes de parell. Fatiga i ruptura. Fusible mecanic.

Les puntes de parell es presenten a l'arrencada, on la carrega a I'entrada del bis sens
fi esta estatica i assentada. Es en aquest punt on el mecanisme pateix més.

Seria possible que entre el producte es trobés algun element bloguejador del bis sens
fi. En aquest cas el parell seria maxim, no quantificable sense concretar la resistencia del
conjunt, perd que en qualsevol cas faria actuar els fusibles mecanics: I'un, les corretges, que
seria el primer de tots i que garantiria un manteniment posterior minim (canvi de les
mateixes), i I'altre seria la uni6 entre I'eix d’accionament i el bis sens fi, que no es realitzara
mitjangant soldadura, sind amb dos cargols travessers que es trencarien a cisalla.

Aquests cargols seran el fusible d’'un altre tipus d’'accié, la fatiga per vibracions. L'eix
gue acciona el receptor estara ben alineat mitjancant dos coixinets, de manera que les
vibracions s’han d’evitar transmetre-les a aquests. La manera de fer-ho €s unint el bis amb
I'eix amb un element elastic, o un element fusible. S’opta per la segona opcio.

6.2.4. Poténciai parell motor necessari.

A l'annex A es pot trobar un calcul detallat de la potencia i parell necessaris per al
mecanisme.

Es decideix posar un motor de 3 kW de poténcia i amb un parell nominal de 30 Nm.
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6.3. MOTOR.

El motor és l'element servidor del receptor. Vindra completament definit pels
regueriments mecanics d'aquest.

6.3.1. Tipus de motor.

Els motors de corrent altern trifasics de gabia d’esquirol sén un dels tipus més utilitzats
per a l'accionament de maquines. Aix0 és degut als seus avantatges, com la robustesa,
senzillesa de manteniment, facilitat d'instal-lacio i baix cost. Aquests avantatges es fan valdre
més en aquest projecte degut a la destinacio final de la maquina, on els recursos sén encara
€scassos.

Per a la velocitat de gir necessaria del receptor, s’escull la variant de 6 pols (3 parells)
ja que d’aquesta manera la reduccié que cal fer és més petita.

El motor escollit és de la marca ABB. L'Unica raé per la qual es posa d’aquesta marca
és el conveni que té Tallers Parramon, S.A. amb el distribuidor d’ABB, que li proporciona el
material amb uns bons preus d’acord amb la quantitat que I'empresa consumeix. S’ha de
tenir en compte que Tallers Parramon, S.A. es dedica al manteniment i ha de canviar i
reparar molts motors.

Per definir el motor és necessari definir els parametres seguents:
e Tipus: on s’especifica el material i les dimensions de la carcassa.
e N°de pols: per determinar la velocitat de sortida.
¢ Tipus de muntatge (codi IM): on es diu si és motor amb potes o brida.

e Potencia de sortida.

Codi del producte.
Segons les caracteristiques establertes, el codi del producte sera:

M3AA 132 S 3GAA 133 001-ASC
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A l'annex B es pot trobar la fulla de caracteristiques on s’explica quin és el significat de
cada un dels camps del codi.

Fig. 6.3.1.1. Motor ABB utilitzat.

Amb aquest motor es disposara de 960 min™ de velocitat de sortida, amb 3 kW de
potencia i un parell de 30 Nm. Suficient per a les necessitats mecaniques.

6.3.2. Parell d’engegada del motor.

En disposar d'un variador de freqiéncia, l'arrencada del motor és totalment
programable, de manera que es pot obtenir un parell d’'arrencada entre el 10 i el 200 % del
parell nominal.
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6.4. TRANSMISSIO.

Es dissenya la maquina amb dos transmissions, una del motor a I'eix del receptor, i
I'altra de I'eix del receptor a I'eix del remenador.

6.4.1. Transmissioé del motor al’eix del receptor.
Aquesta transmissi6 es realitzara amb corretges pels motius seglents:

Fusible mecanic.

Reduccio de la velocitat de rotacio.

Facilitat de manteniment.

Reduccié de costos per avaries.

Com a fusible mecanic, si hi ha algun tipus d’encallament fort al bis sens fi, les
corretges patinaran i no es trencara cap element mecanic. En cas que el motor fos acoblat
directament no es disposaria d'aquest fusible.

A consequéncia d'aix0, el manteniment és molt més senzill, ja que sense haver de
desmuntar res, les corretges es poden canviar amb facilitat, i s6n elements que es poden
tenir sempre de recanvi i reduir aixi el temps i el cost d’actuacié en manteniment.

L’acoblament directe tampoc permet una reduccié entre el receptor i el seu servidor. La
transmissio per politges si.

La tipologia de corretges que es munten son les trapezoidals de tipus A, que son les
més estandards i tenen un cost més reduit. Tenint en compte que la transmissio per
corretges és del les més barates, pero a la vegada amb una vida Gtil més baixa. Aquestes
corretges tenen els seus avantatges i els seus inconvenients. La Taula 6.4.1.1. en mostra
uns quants entre els diferents tipus de transmissio.
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Taula 6.4.1.1. Comportament dels tipus de corretges enfront

alguns criteris comparatius.

Les politges que es munten sén estandards i es munten amb elements de fixacio.
Aquest sistema permet una reduccié del cost important, ja que el cos de la politia és el
mateix, i el nucli és I'element de fixacio, que és intercanviable i es munta I'adient segons el
diametre de I'eix on s’ha de muntar. A I'annex B es pot trobar la fulla de caracteristiques dels
taper-lock i dels tollok, els dos tipus més utilitzats per Tallers Parramon, S.A.

El taper-lock i el tollock, noms que es deuen al seu fabricant, sén components que
tenen la mateixa funcié, ambdds sén elements de fixacié. La diferencia rau en qué el taper-
lock és un element extremadament senzill, i aix0 es reflecteix en el seu preu. No vol dir que
sigui pitjor. El tollok és I'element precursor i el taper-lock I'evolucio.

a)

Fig. 6.4.1.1. Elements de fixacié. a) Taper-lock. b) Tollok.

El calcul del diametre de les politges, de la quantitat de corretges, etc. es pot trobar a
Fannex A.
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6.4.2. Transmissio de I'eix del receptor a I’eix del remenador.
Aquesta transmissié es realitzara amb engranatges pels motius segients:
e Reduccio de la velocitat de rotacio.
e Facilitat de manteniment.
¢ Reducci6 de costos per avaries.

La funcié del remenador és evitar I'encallament de material a la tremuja, de manera
que no hi ha unes necessitats molt especifiques. El que si que esta clar és que un
accionament especific no és adequat, i cal aprofitar el moviment rotatiu que ja es disposa a
I'eix principal. Amb aix0 ja es defineix que hi ha d’haver transmissio.

Aquesta, no pot ser per corretges per la manca d’espai entre els dos eixos, per tant, el
més recomanable i adequat és posar-hi engranatges. Amb aquesta solucié podrem realitzar
la reducci6é de velocitat maxima, ja que es pot posar una relacié de diametres el més gran
possible (sabem que la relacié de transmissié va directament lligada amb el diametre dels
engranatges, o equivalentment amb el nimero de dents).

Per a la reducci6 del temps i cost de manteniment s’ha de buscar una solucid, ja que
per canviar I'engranatge de l'eix principal, que queda entremig dels dos suports de coixinet,
caldria desmuntar massa components. Aguesta solucié passa per procurar que la probabilitat
de canvi d'aquest engranatge sigui minima, per tant, que I'engranatge de I'eix secundari sigui
el primer en deteriorar-se. El canvi de la roda dentada de I'eix del remenador suposa un
temps i un cost minim de manteniment.

El material dels dos engranatges sera, doncs, diferent, amb una duresa del primari
molt superior a la del secundari. D’acer inoxidable sera el petit, acoblat a I'eix del bis sens fi, i
de nil6 (o delrin, un tipus de resina acetalica molt utilitzat en aquest tipus d'aplicacions) sera
el gran, acoblat a I'eix del remenador.

El calcul del diametre de les rodes dentades, del nimero de dents, etc. es pot trobar a
'annex A.

6.4.3. Rodaments

Els rodaments sén elements de suport dels eixos que permeten la seva alineacio i el
seu moviment rotatori suportant el seu pes.

Hi ha moltes opcions d’eleccid, perd com en la majoria d’eleccions per al disseny
d'aquesta maquina, prima el preu per sobre de tot. Estandards i que puguin aguantar les
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carregues sol-licitades, els de boles sén adequats, amb suports tipus PASE de INA amb
excentrica.

Els que Tallers Parramon, S.A. utilitza sén RHP o INA.

A l'annex B es pot trobar la fulla técnica d'aquests elements.
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6.5. TREMUJA DE CARREGA.

La tremuja de carrega és l'element que enllaca la maquina amb el diposit que
emmagatzema el producte a ensacar. Aquesta tremuja té dues funcions principals: la
canalitzacié del producte a la rosca i la de donar garantia de la continuitat del procés.

6.5.1. Formaidimensions.

Tallers Parramon, S.A. té molta experieéncia en temes de caigudes de productes solids
per tremuges ja que s’ha dedicat al manteniment i muntatges industrials a fabriques de pinso
durant els més de 50 anys que té 'empresa. Les fabriques de pinso tenen una estructura
gue fomenta la caiguda lliure del producte durant tot el procés, motiu pel qual son fabriques
altes.

La sortida ha de ser inferior i a ser possible adaptada al tub que fa de recipient de la
rosca. Aixi estara rebentada per la part inferior al llarg de tota la seva longitud i s’estrenyera
fins a assolir la mida del diametre del tub (80 mm). Un dels punts més importants a tenir en
compte és justament aguesta entrada al tub, i és on entra en joc I'experiéncia de Tallers
Parramon, S.A. Hi ha 'opci6 d’entrar directament amb el pendent que ve des de I'entrada, o
entrar recte verticalment. Es convenient entrar recte perqué no es faci 'anomenat pont de
producte, que durant anys ha portat forca maldecaps a empreses com les de pinso. A la Fig.
6.5.1.1. es pot veure un esquema del comportament del producte en ambdds casos, on es
pot veure I'efecte pont en cas de no entrar a la rosca recte verticalment.

Per a la sal, la tremuja sera d’'inoxidable AISI 316.

Fig. 6.5.1.1. Entrada a rosca del producte. Efecte pont.
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6.5.2. Dimensions

L’entrada de la tremuja ha de ser una entrada propicia a I'adaptaci6 a la sortida d'una
sitja i per tant no és molt recomanable adoptar formes estranyes. Un quadrat de 350 mm de
costat pot ser molt adient.

L’altura de la tremuja ve determinada pel pont de rodaments que es munta per a poder
fer la transmissié per engranatges de manera adient. Una altura de 272 mm entre I'eix de la
rosca i la part superior és adient, tenint en compte que entre eixos hi ha d’haver 110 mm,
segons el calcul dels engranatges.

El volum de producte que cap dintre aquesta tremuja vindra determinat per
I'aproximacié seguent:

Es divideix I'area en tres parts i es multiplica per la profunditat.

Area del trapezi: &;80 -(272-40) =57620 mm?

Area del rectangle: 40-80 = 3200 mm?

Area del semicercle: 7-40° =2513,27 mm?

Profunditat: 350 mm

Volum total aproximat: (57620 + 3200+ 2513,27)-350 = 22,2-10° mm’®
V=22210°m’

Es una aproximacié perqué faria falta restar-li el volum que ocupa el remenador i la
rosca.

Segons el producte a ensacar, la densitat de gra pot variar entre 600 kg/m?® i 900 kg/m®.
Els productes més granulats tenen menor densitat de gra i els que sén en pols sén més
densos. Aquesta densitat no és la densitat real del producte, sind que representa el volum
ocupat per una certa quantitat de producte en gra. Aixi doncs, estem parlant entre 13,32 kg i
20 kg que caben dins la tremuja. Dit d'altra manera, per omplir un sac de 40 kg caldra omplir
entre 2 i 4 vegades aquesta tremuja.
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Fig. 6.5.2.1. Divisi6 de I'area de la tremuja.

6.5.3. Remenador

La necessitat de posar un remenador ve de disposar d’una maquina versatil per a
diferents productes.

Si el producte és granulat amb una densitat de granulaci6 de 600 kg/m3 no és
necessari disposar d'aquest remenador ja que el producte baixa sol sempre i quan s’eviti la
formacio del pont esmentat a I'apartat 6.5.1.

Perd si el producte és en pols i amb una forta capacitat de compactacio, és
recomanable posar aquest remenador, que permetra que no s'encalli ni s'enganxi el
producte.

La funcié principal d’aquest remenador €s trencar els terrossos. Aixo vol dir que la
forma pot tenir moltes variants. No és necessari que talli, només cal trencar. Per tant pot ser
un eix amb uns martellets que vagi girant. La Fig. 6.5.3.1. mostra el disseny adoptat.

Fig. 6.5.3.1. Remenador.
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6.6. VIBRADOR.

El vibrador és un element molt coma a totes les fabriqgues on el producte cau per
caiguda lliure. Aquest element té la funcié principal de desencallar el producte en situacions
critiques com poden ser els passos estrets.

6.6.1. Tipus de vibradors.

Hi ha molts tipus de vibradors al mercat. Els més usuals son els d'excéntrica, basats
en un disc desequilibrat que gira impulsat per un motor eléctric. Aquest tipus de vibrador és
molt usat en sitges grans.

Altres tipus de vibradors més subtils i que s’estan utilitzant moltissim actualment son
els pneumatics. Els darrers anys I's de l'aire comprimit s’ha estés molt a causa de la seva
gran versatilitat i la seva facilitat d’Us. Aquests vibradors estan basats en un pist6 que es mou
alternadament a l'interior d’'una camisa i provoca aixi la vibracié. Sén molt usats a I'actualitat
per a tremuges i diposits petits, on un vibrador d’excéntrica podria ser desproporcionat.

A la Fig. 6.6.1.1. es mostra la série NTK de URBAR que s6n els més utilitzats per
Tallers Parramon, S.A. per a aquest tipus d’aplicacions.

Fig. 6.6.1.1. Vibrador pneumatic marca URBAR tipus NTK.

6.6.2. Decisio.

No es posara vibrador. Es considera que les mesures preses, remenador i forma de la
tremuja, son suficients. No es descarta pero, que per a determinats productes se n’hi hagi de
posar.
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6.7. BOCA DE DESCARREGA.

La boca de descarrega €s per on sortira el producte per entrar dins el sac.

La forma adequada per al seu disseny ha d'ésser ajustable a les pinces, de manera
gue en tancar-les el sac quedi entremig ben premsat.

Hi ha moltes formes adequades, de semicercle a quadrada, pero el problema apareix
en els ajusts que s’han d’aconseguir en formes quadrades, que si no es fan bé, les pinces
poden arribar a malmetre el sac. La millor és la de semicercle, perd es perd molt d'espai a
causa del gran radi a utilitzar. L’experiencia ajuda molt en aquests casos i s'adopta una
forma d'ull o pilota de rugbi, de manera que en tancar les pinces no hi ha problemes d’ajust, i
I'espai esta més aprofitat.

Aquesta forma esta demostrat que és la més adequada per a I'adaptacié del sac.
Totes les maquines d’ensacat i linies d’ensacat adopten aquesta forma per a posar el sac.

El material d’acer inoxidable AISI 316 és per a productes com la sal marina.

Aquesta boca de descarrega ha de disposar d’'un element de descompressié que
permeti 'escapament de I'aire que hi ha a l'interior del sac i la propia boca. Aquesta valvula
d’escapament evita rebentades del sac, escapaments per llocs no desitjats, etc. A més,
aquest element evacuador d'aire ha d'evitar 'escapament de pols. En casos com la sal
marina, productes humits, etc, no es genera molta pols, perd en casos com el pinso,
productes secs, etc, si que es genera pols i és motiu de contaminacié i genera riscos
relacionats amb I'aspiracié d’aire contaminat. La solucié per a aquest problema de pols és
ben senzilla i es tracta de posar una maniga de filtracié que es troba al mercat i que poden
ser amb teixits de poliéster, aramida o polipropile.

Empreses com ICT Filtracion o ACMA son expertes en temes de filtracié de pols
mitjancant manigues i les fabriquen ells mateixos.
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6.8. MECANISME DE SUBJECCIO DEL SAC.

El mecanisme de subjeccioé dels sacs no ha de generar una for¢a gran, ja que la seva
principal funcié és la d’assegurar que el sac no es desprengui en cap moment. L'element que
suportara la major part del pes del sac sera el suport inferior. No obstant, sempre s’haurien
de considerar casos desfavorables i possibilitats d’accident. Aixi doncs, el mecanisme hauria
de garantir que si es perd el suport inferior el sac es mantingui subjectat i la maquina no vagi
llencant material a terra.

6.8.1. Sistema.

Tallers Parramon, S.A. ha utilitzat diferents sistemes de subjeccié per a sacs al llarg de
la seva historia, ja sigui amb un sol cilindre pneumatic i un émbol que pinc¢a el sac contra el
tub de descarrega, o unes pinces que subjecten el vol de la boca del sac. El sistema de
pinces permet una major estanquitat, per tant, menys pols que surt cap a I'exterior.

Les pinces van amb concordanca amb la boca de descarrega, ja que la forma
d'aquesta determina la forma de les pinces. Al vol de les pinces s’hi pot encolar una cinta
polimeérica elastica que permeti un ajust suau i a la vegada evitar malmetre el sac i, en cas
d’enganxar-se els dits, la pressié quedi esmorteida per I'elasticitat d’aquesta (evidentment, es
tracta principalment de no atrapar-s’hi els dits).

Les pinces seran d’acer inoxidable.
6.8.2. Mecanisme.

L’accionament de les pinces es realitzara mitjancant dos cilindres pneumatics que
garanteixin una pressié suficient per a la seva finalitat. Un sol cilindre no garantiria la pressio
a l'altre costat de la boca de descarrega.

El motiu pel qual I'accionament és pneumatic és per la senzillesa, adequat en paisos
emergents, on la tecnica pot estar tot just en expansio, pel seu poc risc, ja que no hi ha
elements eléctrics que puguin enrampar a algu, i per la robustesa dels elements.
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6.9. SUPORT DEL SAC.

El suport del sac és l'element que transmet la massa a la cél-lula de carrega. La
posicié d’aquest ha de ser tal que les pinces només subjectin el sac perqué no s’escapi. No
hi ha problema amb la mesura perque les pinces estan solidaries al suport del sac a través
del muntant principal i aillat de la resta de la maquina. Dit d’altra manera, el conjunt sencer
penja de la cél-lula de carrega.

Aquest element sera també d'acer inoxidable com la resa de la maquina. Les seves
dimensions permetran un recolzament adequat per al sac. Sera el més rigid possible ja que
si la massa que es recolza és variable és motiu d’oscil-lacions i aquestes provocarien també
oscil-lacions a la mesura. Per a fer-lo rigid es fan uns nervis inferiors que sempre és més
barat que no posar una xapa molt gruixuda.
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6.10.ESTRUCTURA.

L'estructura de la maquina és el seu esquelet. Confeccionada completament
d’'inoxidable, els seus elements principals son tub estructural quadrat de 80x80x4 mm i
40x40x3 mm. Aquesta estructura ha de permetre la subjeccié de tots els elements que
conformen la maquina:

¢ Sistema de translacio.

¢ Mecanisme de dosificacid.
¢ Tremuja de carrega.

e Accionament eléctric.

e Céllula de carrega.

e Quadre eléctric.

e Tapes.

Ha de tenir també una forma curiosa, amb el minim nimero de cantonades amb
angles rectes o aguts i ha de ser com més lleugera millor.

L’estructura permetra a més que els elements que s’hi hagin d’acoblar ho puguin fer
sense soldadura, per tant, amb cargols, per exemple.

Evidentment, ha de satisfer les necessitats mecaniques com la resisténcia a les
vibracions i a les carregues propia i variable. El software SolidWorks permet petits analisis
estructurals mitjancant un paquet anomenat CosmosWorks, que ratifica un disseny en cas de
ser correcte.

Les dimensions de la maquina han de permetre un treball ergondomic, o sigui, tenir els
bracos a 90 ° a I'nora de descarregar els sacs. Amb el suport del sac regulable en altura, i
una alcada adient de l'estructura permetran aconseguir aquesta ergonomia sense cap
problema.

Tota I'estructura sera soldada. La tipologia de soldadura sera 'anomenada TIG, que es
realitza mitjancant un equip de soldadura preparat (un de tipus inversor és adient), i aportacio
amb vareta d’inoxidable.
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6.11. MANIOBRA | CONTROL

6.11.1. Definici6é de la maniobra. Funcions.

La maniobra que la maquina ha de realitzar no té cap mena de complicacié per al
treballador, ja que esta molt automatitzada pel propi controlador.

Quan arriba el treballador al lloc de treball s’ha d’assegurar primer de tot que té un bon
munt de sacs a prop per comencar a treballar, ja que la maquina es programa per a un cert
nombre de cicles i aixi pot realitzar un procés continu. Aixi doncs, preparat el lloc de treball,
el treballador ha de comprovar que la maquina esta endollada, posar el selector en ON i
posar un sac a la boca de sortida. La manera de fer-ho correctament és agafar el sac per les
puntes, fer-li entrar la boca de descarrega a dins i posar-lo fins a tocar les pinces. Un cop
situat i assegurant que les mans no queden atrapades amb les pinces, pressionar el pedal,
gue és un accionament sense enclavament que si es deixa de pressionar automaticament
pedal i amb les pinces ja subjectant el sac, s'inicia el procés de pesada polsant el polsador
verd, de manera que el controlador fara un tarat i es posara en marxa el motor. El pes del
controlador comencara a disminuir fins a arribar a 0. Si en algun moment es vol interrompre
el procés, hi ha un polsador vermell que fara aturar el motor i posara el controlador en mode
pausa, mantenint aixi memoria del pes que hi ha en el moment de la parada. Per reprendre
el procés només cal pressionar el polsador verd. Quan la pesada s’acosti al pes nominal
programat en el controlador es posara la velocitat petita, per afinar, fins que s’aturi perqué ja
ha arribat al pes adequat. Aleshores, en un procés automatitzat, s'obriran les pinces i es
podra retirar el sac, es substitueix per un de buit, seguint el procés indicat anteriorment i es
pressiona el polsador verd per iniciar el segon cicle. Si ens trobem a I'Ultim cicle, al
pressionar el bot6 verd no s'iniciara cap procés.

Per a la programacié del controlador, es trobara una descripci6é a 'apartat 6.12.2. i a la
bibliografia s'inclou la referéncia del manual.

En resum, les funcions del treballador son:
e Posar en marxa la maquina.
e Posaritreure els sacs i seguir el procés.

e Tancar pinces.
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i les funcions en qué no cal la interaccio treballador - maquina sén:
e Tarat.
¢ Omplerta a gran cabal.
o Omplerta a petit cabal.
e Estabilitzacio.

e Obertura de pinces.
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6.11.2. Diagrama de flux
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6.12. MECANISME DE CONTROL | PESATGE

El mecanisme que permetra realitzar la pesada és el conjunt d’'una sola cél-lula de
carrega amb un controlador dosificador. A continuacié s’especifica cada un d'ells.

6.12.1. Cel-lulade carrega

Una céllula de carrega és un element conformat per quatre resisténcies electriques
agregades a un cos solid que en ser deformat canvia el valor resistent. Aixo és degut a qué
les resistencies sén cables molt fins que en deformar-se fa variar la longitud d’aquests i
consequentment el seu valor resistent. D’aquesta manera es pot quantificar el canvi d’aquest
valor com un canvi en el pes que provoca la deformacio.

Esquematicament, una cél-lula de carrega es representa com mostra la Fig. 6.12.1.1
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Fig. 6.12.1.1. Esquema d’'una cél-lula de carrega.

El tipus de cél-lula escollit és una monoplat, les quals ja estan dissenyades
especificament per bascules mono-cél-lula. El seu funcionament és per flexid. Es totalment
logic pensar en altres tipus de cél-lules per a realitzar un pesatge, com podrien ser les de
traccié/compressié o cisalla, pero el disseny escollit de la maquina fa que aquest model sigui
el més adient. Aquest model permet pesar carregues descentrades sense perdre rendiment,
anomenades també off-center precisament per aquest motiu, i simplifica molt el disseny del
sistema de pesada. S’adjunta una fotografia de I'element descrit en la Fig. 6.12.1.2.
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Fig. 6.12.1.2. Cél-lula de carrega model monoplat.

El material és acer inoxidable, degut és clar, a les especificacions técniques derivades
del producte a dosificar. En cas que el producte no sigui altament corrosiu i les condicions de
I'entorn ho permetin, es poden escollir materials més economics, com per exemple I'alumini.

La protecci6é que tindra aguest element sera IP-66, degut a I' esmentat entorn altament
COrrosiu.

La massa a suportar esta compresa entre 0 i 100 kg, amb una precisio de fins a 6000
divisions, que equival a un error maxim de 0,016 kg.

El model i fabricant escollits no suposen diferéncies técniques rellevants. Mettler
Toledo, Sensocar, etc, s6n proveidors d’aquest tipus de cel-lula de carrega.

Per més informacié sobre I'element escollit veure I'annex B, on s’inclou una fulla
d’especificacions.

| si es vol consultar la pagina web del fabricant, I'adreca web es pot consultar a la
bibliografia d’aquest projecte.

6.12.2. controlador dosificador

El controlador-dosificador és un aparell electronic capa¢ de recol-lectar diferents
informacions amb les quals prendre certes decisions acompanyades amb una accié
coherent. En aquest cas, la informacié a recollir és la que doéna la cel-lula de carrega, les
accions preses pel treballador, com podrien ser I'engegada del procés i la parada, i
interaccions externes del propi sistema, com podrien ser la precarrega i el buidat.
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De controladors n’hi ha una bona varietat en el mercat, generalment subministrats pels
mateixos fabricants de sistemes de pesatge com en el cas que ens refereix. Mettler Toledo i
Sensocar sén exemples d’empreses que disposen dels seus propis controladors, encara que
no vol dir que se'ls fabriquin ells.

El controlador és un DW-PA (veure Fig. 6.12.2.1.). Aquest equip és d'alta resoluci, i
juntament amb la seva circuiteria per actualitzar-se i comprovar-se el converteix en molt
precis, sensible i estable en temperatura. Conté una memoria no volatil (E2PROM) per
conservar els parametres de calibrat del sistema. Bé, molts d'altres aspectes avantatjosos
d’aquest controlador es poden trobar en el manual adjunt a I'annex B.

Fig. 6.12.2.1. Controlador DW-PA.

El més important és que té quatre sortides digitals (Gran cabal, petit cabal,
buidat/precarrega, alarma) i quatre entrades digitals (forcar petit cabal, buidar, stop, start).
Aquestes entrades i sortides digitals sén les que ens permeten programar el funcionament
de la maquina. La Fig. 6.12.2.2. mostra esquematicament els borns de connexi6é del
controlador.
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Fig. 6.12.2.2. Borns de connexio del controlador DW-PA.

El mode de funcionament d’aquest equip ve descrit segons el grafic de la Fig. 6.12.2.3,
el qual mostra també l'activacié de les entrades i les sortides. Amb aguest mode de
funcionament i les entrades i sortides de les que disposa l'aparell es pot programar la

magquina de moltes maneres diferents.

El manual del controlador s’adjunta a I'apendix B i es pot consultar tots els parametres
de programacid, aixi com també els missatges d’error, els modes d'impressié de dades, etc.

En definitiva, un equip molt complet.

5
a
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Feso MNominal

Zallda gran caudal.

Sallda pequeilo caudal.
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Salida vaciado.

E soumrmdo

Temporizaciones. st [ M

Fig. 6.12.2.3. Mode de funcionament del controlador DW-PA.
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6.13. MANIOBRA PNEUMATICA

La maniobra pneumatica és necessaria per al procés de tancament i obertura de les
pinces. El perqué s’ha escollit fer-ho pneumaticament és per la senzillesa del sistema i els
seus elements. Si s'imagina com s’hauria de fer eléctricament es veu que el muntatge dels
elements seria més complicat i I'electricitat porta més perills relacionats amb les persones
gue no pas la pneumatica.

Per altra banda, els elements pneumatics son relativament més barats que els
eléctrics. Es podria fer un estudi economic complet per acabar de decidir si 'un o l'altre, perd
I'experiéncia també és un grau, i en aquest cas s'opta per la pneumatica.

6.13.1. Cilindres.

Tallers Parramon, S.A. acostuma a treballar amb dues marques de cilindres:
Metalwork i Festo. Se sap sobradament que Festo és sinonim de qualitat i bon servei, perd
precisament aix0 es paga. Es vol fabricar una maquina de cost baix, aleshores sembla clara
I'eleccid, no només dels cilindres siné de tots els components pneumatics, de la marca
Metalwork. Hi ha moltes altres marques, si, com per exemple Joucomatic, perd I'empresa no
té tant tracte amb aquesta, i amb d’altres, senzillament no n’hi té.

L’eleccié d'un cilindre pneumatic es fa segons la forca que ha de fer, la llargada del
planco, etc.

Ref: VDMA 1210400075CP

Fig. 6.13.1.1. Cilindre pneumatic i la seva referencia.
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A lI'annex B es pot veure les especificacions tecniques del cilindre escollit, aqui només
se’n recull la referéncia i se n'expliqguen els parametres. A la Fig. 6.13.1.1. es pot veure
I'element en questié.

VDMA 1210400075CP

Les primeres lletres VDMA indiquen la norma a la qual s’adhereix el cilindre. En aquest
cas es tracta de la ISO 15552, la ex ISO 6431. Aquesta normativa é€s la que doéna
especificacions del disseny referents a tots els elements del cilindre, com poden ser les
tolerancies, la vida (til, etc.

Les tres primeres xifres indiquen el tipus de cilindre que és. En aquest cas, les xifres
121 indiquen que es tracta d'un doble efecte esmorteit. Aquest tipus de cilindre és molt
adequat ja que com s’han d’obrir i tancar les pinces es necessita que sigui de doble efecte, i
com gue ho han de fer sense brusquedat €s molt recomanable que sigui esmorteit.

Les set xifres seglents indiquen el diametre de I'émbol i la cursa. Aixi doncs, 0 indica
gue la dimensi6é que segueix és de diametre, i 40, que el diametre de I'émbol és de 40 mm.
El 0075 indica que I'embol recorre una distancia de 75 mm. El diametre i la cursa de I'émbol
s'utilitzen per donar referéncia al cilindre, pero esta directament relacionat amb la forca que
fa:

F s% Eq. 6.13.1.1

On C és la cursa del cilindre, & és el diametre de I'embol i K és un coeficient per
longitud lliure en funcié de la fixacié. Es decideix posar xarnera i forquilla, per tant K=2.
Posant la cursa i el diametre en mil-limetres s’obté la forca en Newtons.

En cas de dimensionament, l'interessant és trobar la secci® minima. Transformant I
Eq. 6.13.1.1. es pot aillar el diametre en funcié de la for¢ca que haura de fer:

o5 S KEF Eq. 6.13.1.2
20,350

Tenint en compte que el rang de pes que podra dosificar la maquina estara entre O i
100 Kg, agafarem el cas més desfavorable i considerarem F = 1000 N. Es veritat que el
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disseny mecanic inclou un suport per al sac, pero s’ha de considerar que en algun cas el sac
es pot quedar sense suport accidentalment i el sac cauria si no quedés fortament agafat.

2 2
> 4w=32,42mm
20,350

Existeixen en el mercat cilindres amb émbols de diametre 32 mm i 40 mm. Per tant
escollim el de 40 mm per la simple rad que és més barat comprar un element estandard i a
més, s’ha de tenir en compte que els cilindres treballaran amb el plan¢é plegat, per tant la
forca que faran sera més petita. Aixo és degut a la superficie ocupada pel plancgé:

4 4
(@j :(Ej =0,026
e 40

Per tant, seran 26 N menys de forca que fara.

Finalment, les dues Ultimes lletres fan referéncia a caracteristiques materials
d’elements del cilindre. C, fa referéncia al plancé, en aquest cas cromat. P fa referéncia a les
juntes, que soén de poliureta. Les juntes de poliureta garanteixen I'estanquitat pneumatica i a
la vegada neteja impureses adherides al plango.

6.13.2. Valvules. Tipus d’accionament. Eleccio voltatge i fases.

S’acostuma a posar una valvula 5/2 per a un accionament de doble efecte. Per a
aquest disseny s’ha escollit una 5/2 monoestable actuada eléctricament. El voltatge de la
bobina d’'actuaci6é sera de 230 V a corrent alterna, de manera que podrem aprofitar una de
les fases i el neutre per a fer-ne l'alimentacid. L'electrovalvula i la seva bobina aniran
tancades dins el quadre eléctric, inaccessibles al treballador. En casos en qué existeixen
elements de baix voltatge, o senzillament si la bobina de I'electrovalvula esta exposada al
contacte huma, s'utilitzen bobines de 24 V.

Les valvules de la série 70 de Metalwork representen la gamma tradicional i completa.
Es troben disponibles en tres mides: 1/4”, 1/8”, 1/2”, en tres versions: 3/2, 5/2, 5/3, i amb 4
accionaments diferents: manual, mecanic, pneumatic, eléctric. Les seves possibilitats de
fixacié (a linies, a paret, sobre cilindre o en bateria) fan que la série 70 siguin adequades per
satisfer les més diverses aplicacions.
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A I'annex B s’'adjunta la fulla técnica de I'electrovalvula.

Fig. 6.13.2.1. Valvula de la série 70 de Metalwork.

kA

Fig. 6.13.2.2. Esquema d’una electrovalvula 5/2 monoestable.

6.13.3. Seccit6 de tub. Tipus de tub.

El tub que s'utilitza en pneumatica industrial esta fet de poliamida. La PA 11, és un
material que posseeix una gran resisténcia a xocs i osques, també a les baixes temperatures
(fins a 40°C). Té una oOptima resisténcia a I'envelliment i té una absorcié d’'aigua molt
restringida, caracteristica molt important per al sector industrial, on s’acostuma a tenir
ambients molt humits, sobretot en operacions de neteja. Bona resisténcia també a grasses,
olis, carburants i fluids hidraulics. La PA 11 compleix els requisits de la norma DIN 74324,
que la fa utilitzable en tot tipus d'instal-lacions pneumatiques.

Segons la taula de la fulla d’especificacions técniques del cilindre, a aquest li correspon
un consum d’aire segons la pressi6 i a una temperatura de 25 °C. Evidentment, si la pressio
és inferior, el consum també sera inferior ja que I'aire estara menys comprimit. Al diametre
del forat d’entrada d'aire al cilindre (1/4 ” = 6,35 mm) li correspondria posar tub de diametre
interior 6 mm. Perd per a aguest consum hi ha moltes mides de tub adequades, com més
petit sigui el diametre de pas de l'aire, més petit sera el cabal i més temps invertira la
maquina a obrir i tancar les pinces. Existeixen també els estranguladors, que sén elements
gue impedeixen el pas de l'aire, i per tant regulen el cabal. Per totes aquestes consideracions
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es decideix muntar tub de 6 mm de diametre exterior (amb 1 mm de paret), amb el qual es
garanteix sobradament una alimentacio correcta per a I'accionament.

Fig. 6.13.3.1. Tub de PA11 per a instal-lacions pneumatiques.

6.13.4. Regulador

Els reguladors de flux s'utilitzen per regular la velocitat del pisté en els cilindres
pneumatics. Existeixen diferents tipus de reguladors: els que estrangulen el pas sempre, els
que l'estrangulen a I'alimentaci6 i els que ho fan a la purga. Es necessiten dos elements per
conformar un regulador: una valvula d’estrangulacié i una valvula antiretorn (actualment
integrades en un sol element, el regulador). Segons la combinacié d’aquests dos elements
s'obté un dels tres tipus de regulador.

La valvula d’'estrangulacié és la que regula el cabal, en ambdues direccions. Son
elements regulables i I'ajust realitzat es pot fixar mitjangant una contrafemella. La valvula
antiretorn, com a element de tancament que és, bloqueja el pas d’aire en un sentit i 'obre en
el contrari, amb pérdua de carrega minima.

%

Fig. 6.13.4.1. Els tres tipus de reguladors, C,V i B.
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Ala Fig. 6.13.4.1. es poden veure els tres tipus de reguladors. Segons la nomenclatura
de Metalwork, C correspon a estrangulacié a la purga, V a l'alimentaci6 i B en ambdues
direccions. Fixem-nos que de fet, el tipus B és una valvula d’estrangulacio propiament dita.

Aquest tipus de components s’han de posar el més propers possible del cilindre per
ser realment efectius. Es per aix0 que s'acostuma a trobar roscada per un extrem per poder
acoblar-la directament al cilindre. Es troben amb regulacié mitjangant un cargol moletejat o
bé amb un tall de vis per dificultar-ne la manipulacié indesitjada. Fins i tot es poden trobar
segellades per evitar-ne la manipulacio.

El sistema recomanat per a cilindres de doble efecte és el destrangulacié a
I'escapament. La justificacio és que la sensibilitat a les forces externes és molt més critica en
cas d’estrangulaci6 a I'alimentacio, provocant grans oscil-lacions de velocitat al cilindre.

Fig. 6.13.4.2. Regulador MRTC de Metalwork.

6.13.5. Silenciadors

Els silenciadors que s'utilitzen sén els de tipus MW SFE dins de la gamma Metalwork.
Soén els més petits, estandards i no gaire cars. En definitiva, els més adequats pel disseny.

Fig. 6.13.5.1. Silenciador tipus MW SFE de Metalwork.
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6.13.6. Racords d’unio

Els racord d'unié que s'utilitzen sén els que corresponen per al diametre exterior de tub
(@ = 6 mm). Hi ha molta varietat de racords industrials per a utilitzar, perd per a aquesta
maquina no fan falta més que 4 tipus diferents: tes intermédies, passamurs, colzes giratoris,
rectes cilindrics mascles.

Els racords Metalwork prenen el tub sense marcar-lo ni deformar-lo permetent aixi una
major simplicitat en la operacio de connexio o desconnexio del racord amb el tub. Tots els
racords d'unié disposen de juntes O-ring que asseguren I'estanquitat, fins i tot en superficies
inclinades, brutes, lleugerament convexes, etc. Elimina I'Gs del teflé (P.T.F.E,
politetrafluoretilé) a les rosques. Aquestes juntes son usualment de NBR (cautxu nitril,
copolimer d'acrilonitril i butadie).

A l'annex B es poden consultar tots els racords de la gamma.
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6.14. QUADRE ELECTRIC

Tota maquina industrial amb elements actuats porta el seu quadre d’alimentacio i
control. Aquest pot incloure el quadre de comandament o no.

En un quadre eléctric es necessita un seccionador, uns elements de proteccid, uns
elements d’alimentacié i uns elements de control. S’acostuma a incloure-hi els elements
d’aire comprimit per formar part de I'automatitzacio i no tenir incompatibilitat eléctrica.

6.14.1. Caixa del quadre eléctric.

Hi ha infinitat de fabricants de caixes entre els quals figura HIMEL (grup Schneider
Electric), I'escollida per al quadre de I'ensacadora. L'eleccié es fa primerament segons el
material, sigui inoxidable o poliester principalment (materials més habituals). Seguidament
s’escull la mida, principalment una mida estandard per questié de preu. No totes les mides
son estandard en inoxidable i en poliester a la vegada. Si s’ha de fabricar el quadre a mida el
preu és meés elevat, tot i que Tallers Parramon, S.A. té la capacitat de produccio d’aquests en
inoxidable.

Per glestio de preu es compra un quadre de la marca HIMEL al distribuidor que
correspon, de material de poliester, molt més economic que el d’inoxidable i de mides 750 x
500 x 320 mm, adequades a les necessitats. La Fig. 6.14.1.1. mostra una distribucio
adequada del quadre, amb el variador a dalt de tot, els relés de proteccié i auxiliars al mig i a
la part inferior els borns de connexié. Aquesta distribucié defineix les mides del quadre.

Variador de velocitat ALTIVAR 31

Contactor LC1D09 Seccionador

Relés auxiliars de maniobra

Electrovalvula 5/2

Interruptor magnetotérmic

. Borns de connexié
Accessoris passamurs

Fig. 6.14.1.1. Distribuci6 dels elements eléectrics dins la caixa.

La Fig. 6.14.1.2. mostra la caixa i les guies d’acoblament aptes per a contactors, relés i
borns de connexio.
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Fig. 6.14.1.2. Caixa marca Himel i els tipus de guia aptes.

6.14.2. Seccionador.

El seccionador és un element de proteccié que es posa per tallar el corrent eléctric
guan la maquina esta en manteniment. Seria una funcié semblant al magnetotermic de casa
que s’abaixa quan es vol manipular un element muntat aigies avall d'aquest. N'hi ha que
també tenen la funcié de proteccié automatica.

El seccionador escollit és el model estandard perqué és necessaria la seva funcio
basica, perd no més. Aquest model de la marca GAVE té la referencia A - 553 1 0 0 0.
Aquests caracters signifiquen que és un seccionador de la série A, amb connexié tipus 553
(4 pols), per a 16 A d'intensitat de corrent, i els Ultims 3 caracters indiquen el calibre (0 per a
16 A) i la caratula estandard per encastar. La Fig. 6.14.2.1. mostra I'element descrit i a
I'annex B es pot trobar la seva fulla técnica.

A-5531000

Fig. 6.14.2.1. Seccionador estandard marca GAVE.
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6.14.3. Contactors.

Els contactors son interruptors governats eléctricament amb una Unica posicié estable.
La seva principal diferencia amb els relés de control és que els seus contactes principals
permeten grans poténcies. Aixi doncs, per a I'ensacadora, que disposa d’'un motor de 3 kW
de poténcia seria interessant considerar posar-hi un contactor.

Es una qiiestié purament economica decidir posar aquest contactor, ja que el motor el
governara directament el variador de poténcia, el qual porta ja els seus contactes. Es poden
veure les caracteristiques técniques d’aquest variador a I'annex B.

En qualsevol cas, decidint posar aquest element, els seus contactes principals han de
poder aguantar 3 kW de poténcia. Un contactor adequat és el LC1D09 de la marca SQARE
D (grup Schneider Electric). Fig. 6.14.3.1.

[ oo (D) it o |
Contacte g
TV s —-_

SN0V SHPrsov
LC1DOSP7 1
.. 034890 Floriat

T

Fig. 6.14.3.1. Contactor LC1D09 Telemechanique / Square D.

6.14.4. Relés auxiliars de maniobra.

Tal com s’ha comentat en l'apartat anterior els contactes dels relés auxiliars de
maniobra no estan dissenyats per a grans intensitats. Es per aixd que sén elements més
barats que els contactors i per a la maniobra normalment es posen relés i no contactors.

Hi ha infinitat de marques i tipus. Es indiferent quin. S’escull el més economic tenint en
compte la produccié que I'empresa Tallers Parramon, S.A. fa en el seu taller.

Els utilitzats son els de la Fig. 6.14.4.1.
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Fig. 6.14.4.1. Relés auxiliars de maniobra.

6.14.5. Interruptor magnetotérmic de proteccio

La principal funcié d'un automatic és assegurar la proteccioé dels circuits que alimenta.
Asseguren igualment les funcions de seccionament i de comandament. La proteccié dels
circuits ha d'estar assegurada contra sobrecarregues i curtcircuits.

La proteccié de sobrecarregues esta realitzada per la desconnexié térmica mitjancant
el bimetall o dels relés estatics a temps invers i integrats a 'automatic.

La protecci6 als curtcircuits esta realitzada pel dispositiu magneétic o per relés estatics a
temps constant, instantanis o a tall retardat i integrats a I'automatic.

Les caracteristiques eléctriques d'aquests elements de proteccid varien en funcié del
tipus de desconnexio o de l'interruptor y del tipus d’automatic. A I'annex B es pot trobar la
fulla técnica del C60N de Merlin Guerin (grup Schneider Electric), que és el que es posa a
'ensacadora.

L’eleccié d'aquest automatic es basa principalment en el nUmero de pols que ha de
tenir, segons les fases a protegir, i també el calibre, el poder de tall i el tipus de corba, els
quals es decideixen segons I'element a protegir. Com la maquina és trifasica, el més intuitiu
seria posar un de quatre pols (3 fases més neutre), pero el variador de fregliéncia ja porta la
seva propia proteccio. En una maquina que hagués de complir normes molt restrictives, com
podria ser la CE, seria més adient posar el de quatre pols per protegir també el variador,
encara que fos redundant. En cas que I'objectiu sigui reduir costos, la redundancia no és el
més adequat.

Es per aquest motiu que es recomana posar un interruptor magentotérmic de 2 pols
(fase més neutre) per a la proteccié Unicament del controlador DW-PA i el circuit de
maniobra. A la Fig. 6.14.5.1. es pot veure I'element descrit.
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Fig. 6.14.5.1. Interruptor magnetotérmic C60N de Merlin Guerin.

El calibre és la intensitat maxima que pot aguantar sense disparar, motes vegades
relacionat directament amb el retard de disparat. En aquest cas no s'alimenta cap maquina
eléctrica que pot tenir puntes d'intensitat a I'arrencada molt pronunciades, és per aixo que
amb un calibre 3 és suficient. Pel mateix motiu s’escull un interruptor amb corba C.

El poder de tall és la maxima intensitat que pot arribar a tallar sense deteriorament.
6 KA és una bona opci6, ja que s’estan protegint elements de baix consum.

6.14.6. Borns de connexid.

Els borns de connexié sén un element no indispensable en el disseny d’'un quadre
eléctric, perd sén, en canvi, d'una utilitat molt gran per a la simplificaci6 de feina a
I'electricista que fa la instal-lacié de la maquina. Aquests elements el que fan és recollir totes
les connexions dels diferents elements eléctrics dins el mateix quadre, de manera que,
seguint una numeracié adequada es pot manipular les connexions d’una manera molt més
senzilla i rapida. L'electricista que manipula la instal-lacié no ha de tocar cap contacte de cap
component eléctric, sind els dels borns de connexié.

A més, de borns de connexi6é n’hi ha de molts tipus, de cargol, de molla, etc. facilitant
enormement la manera de connexio.

Els que Tallers Parramon, S.A. utilitza sén de la marca Phoenix Contact. A la Fig.
6.2.2.1. es poden veure dos tipus de borns de connexid: els grisos son els estandard i els
groc i verds son pels cables de terra. A I'annex B es pot trobar la fulla de caracteristiques.
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Fig. 6.14.6.1. Borns de connexio Phoenix Contact.

6.14.7. Variador de frequencia.

El variador escollit, un Altivar 31 C Telemechanique (grup Schneider Electric) permet
fer I'alimentacié en monofasic i en trifasic, amb un ampli ventall de poténcies admeses. Pero
per a la poténcia necessaria de 3 kW és necessari alimentar-lo amb trifasic.

La utilitzacié d'un variador de freqiiéncia és molt recomanable si s’ha de disposar de
dues o0 més velocitats de funcionament. Els variadors permeten aquests canvis sense cap
problema, totalment programables, perd és que a més permeten programar les rampes
d'arrencada i parada, evitant aixi haver-ho de fer amb elements mecanics (el famds
muntatge estrella triangle de tota la vida) o plaques electroniques (que actualment s6n uns
elements anomenats arrencadors estatics). Amb els elements classics la intensitat a
l'arrencada podia ser entre 6 i 8 vegades la nominal, amb el variador 1,5. Aquests dos motius
tenen un gran pes a favor del variador a I'hora d’escollir el disseny eléctric.

A l'annex B es pot trobar la informacié técnica del variador. La Fig. 6.14.7.1. mostra
'element descrit.

Fig. 6.14.7.1. Gamma dels variadors de frequéncia ALTIVAR 31.
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6.14.8. Electrovalvula.

La descripci6 de I'electrovalvula es pot trobar a I'apartat 6.13.2. i a 'annex B on hi ha la
fulla completa de caracteristiques.

Senzillament comentar que a 'actualitat és molt frequient trobar electrovalvules dins els
quadres eléctrics, i fins i tot al mercat ja es troben blocs compactes d’electrovalvules en
bateria dissenyats especificament per anar dins els quadres.

S’hi acostumen a posar ja que la bobina que les actua pot ser font de petits accidents
laborals i si es posen a dins queden protegides de qualsevol manipulacié no desitjada. Aixi, a
més, es pot aprofitar I'alimentacié a 220 V que proporciona una de les fases del trifasic amb
el neutre, i no cal fer cap tipus de conversié ni de corrent ni de voltatge.

6.14.9. ICP i diferencial.

Bé, pel que fa a les proteccions generals per a la maquina, comentar que es tractara la
maquina com un “electrodoméstic industrial”. Aixd vol dir que les proteccions mitjancant
l'interruptor de control de poténcia i el diferencial hauran d’estar en el quadre on s’endolla la
maguina. Sera responsabilitat del client disposar d’aquests elements.

Es recomana disposar d’'un diferencial per a proteccié de fugues d'una sensibilitat de
30 mA. | tant aquest diferencial com el ICP capacos d’aguantar fins a 3 kW de poténcia.

6.14.10. Cablejat.

Existeix un procediment laboriés de seleccio de la seccié del cable a utilitzar. Aquest
procediment es basa en tres criteris:

e Maxima corrent pel cable
e Maxima caiguda de tensié admissible
e Resisténcia térmica al curtcircuit

El primer pas és escollir una seccié de cable segons el primer criteri, de manera que
amb les taules proporcionades pel fabricant (o si no en té, les taules del Reglament de Baixa
Tensio també sén valides) es pot trobar el valor minim de seccié.

Un cop realitzat el primer pas, el segon criteri i el tercer es comproven per a la seccio
escollida. El segon criteri depén de la longitud del cable, i per longituds tant petites (menys
de dos metres) i intensitats grans (16 A) no acostuma a ser més restrictiu que el primer. Per
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al tercer criteri cal calcular 'anomenada intensitat de curtcircuit i un parametre k constant
depenent del tipus d'aillament, que evidentment I'na d’especificar el fabricant.

Amb tot aix0, s'acostuma a realitzar el primer pas de seleccié i es déna per valid
sempre gue sigui per a la confeccié d’'un quadre eléctric.

Esta molt clar pero, que el millor seria seguir els passos per assegurar-se no cometre
errors ni descuits. La manera més efica¢ de calcular la secci6 de cable és mitjangant un
programa dedicat.

Un lloc on es pot fer aquest calcul és a http://www.topcable.com/topmatic.php, pagina
web del fabricant.

La seccié de cable minima corresponent a 3 kW de poténcia és de 1,5 mm?,

Una ultima consideracié és comprovar que tots els elements a on s’han de fer les
connexions amb aquest cable permetin aquesta secci6 (borns, contactors, relés térmics i de
control, variador, polsadors i selectors, seccionador, controlador, etc.).

El cable utilitzat esta recobert de PVC flexible, sense ser necessari cap tipus
d’'apantallament ni aillament addicional, ja que els cablejats de les senyals de control i de la
poténcia estan degudament separats. La Fig. 6.14.10.1. mostra un tipus de cable adequat.

TOP o =

Fig. 6.14.10.1. Tipus de cable utilitzat per a les connexions.

6.14.11.Premsa estopes i passamurs.

El premsa estopes és un element de subjeccié del cable que es posa a les parets de la
caixa per a evitar arrencades brusques dels cables de les connexions degudes a estiraments
des de I'exterior. Aquests elements es dissenyen per seccié de manega. Els més tipics en
aquest tipus d'aplicacié son els de poliamida, amb rosca mascle metrica i tancament de
diafragma i anell de neoprée. S6n anomenats cap-top.

Els passamurs, a diferencia dels premsa estopes, son elements que seccionen el tub.
Son elements que muntats a la paret de la caixa permeten connexié a banda i banda de
paret, evitant aixi fregaments del tub amb la paret i possibles talls i osques.
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S'utilitzen els premsa estopes per al cablejat eléctric, en concret les manegues. Els
passamurs s'utilitzen per la pneumatica, pel tub de poliamida.

Fig. 6.14.11.1. Premsa estopes (cap-top) i passamurs.
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6.15.INSTAL-LACIO ELECTRICA DE LA MAQUINA

S’entén per instal-lacié eléctrica de la maquina tot el cablejat i tots els dispositius que
gueden fora del quadre eléctric. Es fa aquesta distincié perqué el quadre es pot fer al taller
propi i la instal-lacié es fa in-situ.

6.15.1. Manega d’alimentacio.

Per a la manega d'alimentacid, que és la que transmet tota la poténcia a la maquina,
se’n pot utilitzar una amb proteccié especial. Per exemple una amb aillament de polietile
reticulat o PVC, armadura de doble malla d'acer i coberta de PVC flexible. Justament aquest
tipus de manega és recomanat per a llocs on freqiienten rosegadors, i fins i tot amb entorns
desfavorables.

Y

ey
)
TOP CABLE POWERHARD F RVFV-K - [ =
W

Fig. 6.15.1.1. Tipus de manega utilitzada per a I'alimentacio.

6.15.2. Aillaments.

No sén necessaris aillaments extres per al cablejat intern de la maquina si es prenen
les precaucions pertinents de separar cables de senyal i cables d’alimentacio.

Per a la manega principal, una que tingui armadura és suficient.
6.15.3. Presade corrent.

L’endoll utilitzat s’ha d’escollir segons la intensitat que hi ha de passar. Aixi doncs, un
endoll de 16 A seria el més adequat perque pel motor passa una intensitat nominal maxima
de 12,3 A segons les seves caracteristiques.

Aquest endoll ha de ser de cinc pols: 3 fases, un neutre i un terra.
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L’empresa Gave subministra també aquest tipus d’endolls. La Fig. 6.15.3.1. mostra la
tipologia d’endoll descrita. A 'annex B es pot trobar la fulla del cataleg corresponent.

|

Fig. 6.15.3.1. Presa de corrent utilitzada, marca GAVE.

6.15.4. Polsadors de marxai parada

Els polsadors sén uns elements d’interaccié directa usuari-maquina que es troben
disponibles al mercat en mdltiples formats de color, formes, etc. També electricament es
poden aconseguir amb diferents caracteristiques, ja sigui amb camera oberta o tancada,
amb un sol cable, o mdltiples.

En definitiva, que per escollir no ha d’haver-hi problema, ja que un munt d'ells sén
totalment adequats per a les necessitats plantejades.

Es compren dos polsadors, un de verd i un de vermell. El verd és el de marxa, el
vermell el de parada. Es el codi de colors més estés a lactualitat, segons normatives
corresponents. Ambdads s6n NO (normalment oberts) i d'un sol cable.

Fig. 6.15.4.1. Polsadors de marxa i parada marca GAVE.

6.15.5. Selector

El selector és un interruptor de dues o tres posicions que permeten petites maniobres
igual que podria ser un commutador domestic.
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Es interessant posar-lo perqué I'nic tall de corrent existent a la maquina és el
seccionador i aquest queda tancat dins de la maquina, encara que accessible obrint la porta
lateral. Aquest selector queda a l'abast del treballador quan aquest esta operant amb la
maquina.

El selector que es posa és de dues posicions, ja que el que es desitjia és marxa o
parada. A la Fig. 6.15.5.1. es mostra un selector adequat per a la necessitat.

Fig. 6.15.5.1. Selector de dues posicions marca GAVE.

6.15.6. Interruptor de parada d’emergéencia

L'interruptor de parada d’emergéncia és un element totalment obligatori per a totes les
maquines. Perd quan es diu totalment obligatori, vol dir segons una determinada normativa,
entre les quals hi ha l'europea (amb la qual es pot obtenir la marca CE). Referent a la
normativa en paisos africans, no es contempla aquest punt. O sigui, tenint en compte que la
maquina és per a exportar a paisos emergents no faria falta posar-li, reduint aixi el cost.

De totes maneres, es parla en aguest apartat de la seva col-locacié ja que la majoria
de normatives el contemplen i en els paisos emergents fa falta una legislacio referent a la
fabricacié i importacié de maquinaria industrial. En un futur no massa llunya, aquest element
també s’haura de posar per a les maquines d'exportacié a aquest tipus de paisos.

El paro d'emergéncia mostrat a la Fig. 6.15.6.1. és el més comu i utilitzat a tot el mén
industrial dels paisos desenvolupats, conegut com a ‘bolet’ amb I'argot utilitzat a la industria.
El seu funcionament és ben senzill: és un contacte NC (normalment tancat) que en
pressionar el ‘bolet’ s’obre i queda enclavat, de manera que si es vol tornar a posar en marxa
el sistema s’ha de desenclavar aquest interruptor. La manera de fer-ho és girant el ‘bolet’.
Existeixen també petites variants.
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Fig. 6.15.6.1. Interruptor de parada d’'emergéncia marca GAVE.

6.15.7. Polsador de pedal.

El polsador de pedal és un tipus de polsador per a accionar amb els peus, permetent
aixi la utilitzacié de les mans mentre s’acciona algun element. Molta maquinaria industrial de
taller metal-lGrgic utilitza aquesta tipologia de polsador ja que I'operari necessita sempre les
mans per aguantar la peca que esta manipulant (cisalles, plegadores, corbadores, etc).
Tallers Parramon, S.A. utilitza un munt d’aquestes maquines i esta molt acostumat a fer
servir aquest tipus de polsadors.

Existeixen també molts tipus de pedals. Alguns sén de seguretat, funcionant com
interruptors de parada d’emergéncia. Alguns sén amb enclavament, amb contactes NO o NC
(normalment oberts o tancats), etc.

Per a la maquina ensacadora és util un pedal senzill, amb un contacte NO, que si es
deixa de pressionar el contacte no quedi enclavat. Tenint en compte la seva utilitzacié a
'accionament de les pinces, interessa que una persona que s'enganxi els dits amb aquestes
pinces automaticament deixant de pressionar el pedal s'obrin aquestes. Es dificil imaginar
gue a la velocitat que tanquen les pinces (recordem que els reguladors dels cilindres
permeten velocitats molt reduides i eviten tancament amb cop) una persona s’enganxi els
dits i mantingui el peu al polsador de pedal.

Aixo si, hi ha normatives, com I'espanyola o I'europea, que diuen que una persona que
manipula una maquina no ha de poder fer-se mal en cap concepte, 0 sigui, ni volent. Pero
deixarem aquest temes, que s'acosten més a filosofics que enginyers, per a tema d’estudi
del que podria ben ser un altre projecte.

A la Fig. 6.15.7.1. es mostra el pedal utilitzat.
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Fig. 6.15.7.1. Polsador de pedal marca GAVE.
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6.16.ANALISI AMBIENTAL.

En el projecte de la maquina es consideren els seglents aspectes de cara al respecte
del medi ambient:

6.16.1. Fabricacio de la maquina

El material majoritari utilitzat per la confeccié de la maquina ve determinat per les
especificacions técnigues de la mateixa, ja que per evitar corrosié shauria d'utilitzar un
material polimeric, que ni és massa ecologic ni massa resistent per als esforgos que ha de
patir, 0 un material metal-lic capa¢ de resistir aquest alt grau de corrosié, per tant I'acer
inoxidable AISI 316. El cost energétic d'obtencié es podria quantificar d’alt, pero les
empreses acostumen a tenir un programa de layout de peces per minimitzar retalls degut a
I'elevat cost economic d’aquest material.

A l'empresa Tallers Parramon, S.A. el programa que s'utilitza és el Lantek, un
programa modular amb el qual es pot minimitzar el consum de matéries primeres en general
i que inclou un modul de gestié documental i ERP (Enterprise resource planning. Sigles en
angles que signifiquen planificacié de recursos empresarials), de manera que pot gestionar
integrament tota la produccio6 del projecte.

Altres materials més contaminants sén els polimeérics. En el disseny, se n'utilitzen els
minims necessaris, sobretot pel cablejat i el material eléctric, i pel routing pneumatic.

Els diferents productes contaminants es podrien considerar amb un index contaminant
baix-mitja. Entre els més comuns hi ha els gasos despresos per la soldadura de l'acer
inoxidable, els quals a part de ser contaminants sén un risc laboral important que cal tenir en
compte. La soluci6é passa per posar uns extractors de fum i, en algun cas es podrien tractar
per no contaminar I'aire de I'atmosfera. Un altre agent contaminant i que també suposa un
risc per a la salut del treballador és la taladrina, la qual és utilitzada per a la mecanitzaci6 de
les peces. Aquesta, per0, es fa recircular per la maquina minimitzant-ne el consum. |
finalment, fer referéncia als olis i grasses del motor electric i els diferents components
mecanics, d'altra banda, indispensables.

6.16.2. Servei de la maquina

No es pot considerar que la maquina tingui un consum energeétic baix, ja que estem
parlant d’'una maquina que va a paisos emergents, i alla el subministrament energétic és
especialment critic. Per altra banda, amb comparaci6 a qualsevol sistema integre d’ensacat,
el consum d'aquesta és molt menor.
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Referent als lubricants i grasses anteriorment mencionades, es tracta de fer-ne un bon
Us. Posar-ne la necessaria i no meés, i evitar-ne les fugues.

Acusticament parlant, es pot dir que I'is de la rosca helicoidal fa que les vibracions es
minimitzin i el soroll no sigui més elevat que el desitjat. Es recomana usar uns cascos de
proteccié auditiva per al treballador que s’hi ha de passar una jornada completa, pero la
normativa de paisos emergents encara no contempla aquest punt.

Pel que fa a emissions gasoses no se’n considerara cap. En canvi si que s’haura de
tenir en compte les emissions de pols en casos de dosificacié de productes secs granulats o
en pols. En aquest cas, la sal acostuma a ser humida i de pols no en fa. Amb un temps
prudencial d’espera després de cada dosificacio no hi hauria d’haver problemes de particules
en suspensio.

6.16.3. Maquina alafi de la seva vida

La maquina és un 95% reciclable. Les gomes de cautxu, els polimers del tub de l'aire i
altres, i les matéries auxiliars sén els més problematics de reciclar i eliminar. La resta, una
maquina composta principalment d’acer inoxidable, no té massa problemes per reciclar-se.

Una bona caracteristica de la maquina és la seva senzillesa per a un corresponent

desmuntatge de la mateixa ja sigui per al manteniment o per al reciclat al final de la seva vida
atil.
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6.17.SEGURETAT D'OPERACIO DE LA MAQUINA.

Pot semblar que hi hagi alguna mancanca en seguretat al disseny de la maquina, pero
cal fer émfasi que aquesta maquina és par a I'exportacio a paisos emergents.

El client ja sap quins requisits ha de complir la maquina, ja que entre ell i el client final
existeix la comunicacié necessaria per a tal fi.

En cas que es volgués aprofundir més en el compliment de les normes caldria saber a
guin pais en concret s’exportara la maquina i fer-ne un estudi complet. No tots els paisos
emergents compleixen la mateixa normativa, igual com passa entre Europa, Estats Units,
Japo, etc.

6.17.1. Reglaments a complir

A l'annex B es recullen una série de reglaments espanyols de qualitat i seguretat, que
no havent-los de complir, sGn una guia excel-lent per a un bon disseny.

6.17.2. Dispositius de seguretat
La maquina disposa, encara que no son obligats, de diferents dispositius de seguretat:
e Rodes amb fre incorporat
e Parada d’'emergéncia
¢ No enclavament del pedal que tanca les pinces

El risc més gran de la maquina és I' atrapada dels dits en posar el sac a la boca de
descarrega. Com s’ha comentat a lapartat 6.15.7. el treballador hauria d'actuar
premeditadament.
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6.18. MUNTATGE.

Aquesta maquina esta dissenyada per sortir de la fabrica com un tot, sense cap tipus
de muntatge especific a casa del client. Es un altre avantatge enfront altres sistemes integres
d’ensacat que requereixen un muntatge a casa del client, i que en cas d’exportacions a
I'estranger pot resultar car.

6.18.1. Proves, transport, instal-lacio.

Aixo si, la maquina ha de sortir de fabrica completament provada. Les proves suposen
la verificaci6 de qué tot funciona correctament, que no hi ha vibracions indesitjades,
encallaments de material no previstos, fregaments dels elements mecanics innecessaris, etc.

El transport d’aguest tipus de maguina és molt simple, com podria ser el transport d'un
electrodomeéstic a casa d’'un particular. Es pot transportar individualment o en paquets de
més d’una unitat, ja que la seva forma permet I'agrupacié de diverses maquines.

El client és qui s’encarrega d’enviar-les als paisos de desti. A ell li correspon la
responsabilitat de llogar els contenidors per al transport maritim.

Un cop a destinacio, el client final I'tinica cosa que ha de fer és endollar-la i llegir-se les
instruccions abans de comengar a produir. El client final pot ésser format préviament del
funcionament de la maquina, sobretot de la programacié dels parametres del controlador
DW-PA.
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6.19. MANTENIMENT.

El manteniment és una de les parts més importants per a obtenir un bon rendiment de
la maquinaria industrial. Aixd Tallers Parramon, S.A., que es dedica des de fa més de 50
anys a aquest tipus d’'activitat, ho sap amb escreix.

A l'actualitat hi ha diferents tipus de manteniment catalogats, pero els més estesos son
el correctiu i el preventiu. Evidentment, als paisos emergents només coneixen el correctiu i
en algun cas potser el preventiu. D’altres manteniments com el predictiu, és millor deixar-los
per al futur.

El manteniment correctiu és aquell que quan una cosa s'espatlla va una persona
gualificada i I'arregla. Aquest tipus d’accié comporta una parada a la produccio.

El manteniment preventiu és aquell que, tal com indica el seu nom, prevé per no haver
de curar. Regularment, un operari qualificat pren una série de mesures, fa una seérie de
comprovacions, a fi d’evitar parades a la produccio.

6.19.1. Instruccions.

La maquina no requereix un manteniment especial, no obstant aixi, és recomanable
gue regularment es netegi per evitar que es puguin produir obturacions i degradacions del
material i els elements mecanics.

Es recomanable que en finalitzar la jornada de treball la maquina quedi totalment
buida per evitar assentament de génere per a la seglient posada en marxa.

Per a un manteniment preventiu, es recomana la realitzacié d’'un pla de revisions
periodigues dels elements mecanics: politges, coixinets, etc. | a ser possible, incloure en
aquest pla de prevencio elements de recanvi.
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6.20. DESENVOLUPAMENT REAL DE LA MAQUINA

Tallers Parramon, S.A. ha pogut fabricar aguesta maquina i vendre-la a un preu
competitiu, tenint en compte que la gran basa d’aguest projecte és subministrar una maquina
barata als paisos emergents.

Actualment Tallers Parramon, S.A. ha rebut més comandes per a la fabricacié d’aquest
tipus de maquina. Amb el mateix sistema d’ensacat, les variants de la maquina proposades
sén completament compatibles.

6.20.1. Construcci6 real de la maquina.

S’adjunten fotografies de la maquina en construccié. A I'annex G es poden trobar més
fotografies.

Fig. 6.20.1.1. Maquina amb tots els seus elements a la vista.
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Fig. 6.20.1.2. Quadre eléctric.

Fig. 6.20.1.3. Zona de descarrega. Boca i
pinces.

Fig. 6.20.1.4. Maquina en funcionament.
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Fig. 6.20.1.5. Variant de la mateixa maquina per a un producte diferent
de la sal.
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Conclusions, recomanacions

S’ha acomplert I'objectiu de dissenyar una ensacadora que permeti entrar al mercat
dels paisos emergents amb un cost competitiu i un sistema que, si més no, és robust i valid
per a moltes variants de la maquina. De fet, Tallers Parramon, S.A. ja ha rebut comandes
amb especificacions diferents, ja sigui per millores a la produccio, millores a I'adaptacié del
client o reduccié de costos. Tots aquests punts sén motiu d'estudi i 'empresa té la intencio
de millorar la maquina per fer-la entrar cada cop més en un mercat que esta en creixement
continu.

En el futur es pot millorar el disseny incloent més estudis concrets, tals com estudis
de mercat més especifics, i simulacions, per a les quals seran necessaris altres softwares i
coneixements dels mateixos.

També és important mantenir la flexibilitat del disseny, pel qual es poden dosificar
diferents tipus de material i a més es poden obtenir capacitats adequades a cada necessitat,
com per exemple, ensacar un sac amb 30 s no és més dificil que el que ja esta funcionant: o
augmentant la frequiéncia de funcionament del variador de velocitat, o canviant la politja gran
per una altra més petita és suficient per obtenir el resultat desitjat.

Amb la realitzacid6 d’aquest projecte s’ha pogut coneixer les eines de treball que
entren en joc a I'hora de dissenyar maquines, com poden ser els softwares de suport, la
comunicacié amb les persones gue intervenen tant al disseny com a la fabricacio, etc.

Un altre punt molt important que s’ha pogut extreure de la realitzacié d’aquest
projecte és que I'Enginyer Industrial és una figura flexible, que ha de saber aplicar els
coneixements adquirits al llarg de la carrera en tots els ambits de la inddstria i no només ens
els que ell en té l'especialitzacié. Aixi doncs, en aquest projecte s’hi pot observar com
I'estudiant ha aplicat coneixements d’electricitat, perd també de mecanica i disseny, incloent
aspectes mediambientals i de seguretat, els quals no figuren al cap d’un Enginyer Industrial
especialitzat en electronica o en gestid, per exemple.

La finalitat de tot plegat és continuar millorant la maquina, sempre dinamitzant i
proporcionant noves solucions a aspectes concrets. Aixi es podra millorar el rendiment de la
magquina, la relacié qualitat - preu, etc.







Sistema per ensacar mitjangant una cél-lula de carrega i un controlador dosificador Pag. 93

Agraiments

Samuel, tu ets el comodi de tot plegat. T'agraeixo moltissim la oportunitat que m’has
donat, I'ajuda i la confianca.

Vull agrair a en Toni Parramon l'oportunitat de realitzar el projecte final de carrera
sobre una maquina dissenyada, construida i comercialitzada a la seva empresa.

Altres persones que han col-laborat en aquest repte: enginyers, dissenyadors,
treballadors i operaris que conformen tot I'equip de Tallers Parramon, S.A., amb els quals
hem passat hores i hores discutint, decidint, fabricant, provant.

A la meva mare, pel seu suport moral, amb el qual he pogut anar endavant i no morir
a l'intent, en un mon cada dia més i més competitiu.
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