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1. OBJETO

El presente proyecto tiene por objeto la adaptacion completa de una fresadora de pequefio
tamafio controlada mediante un control numérico destinada a practicas y trabajos docentes,
para garantizar el cumplimiento de la normativa vigente de seguridad en maquinas.

2. ALCANCE

El planteamiento del proyecto abarca desde la concepcién de la idea, con las restricciones
impuestas por la normativa que condiciona el disefio, hasta el final del proceso de montaje
del producto sobre la fresadora.

En primer lugar, se ha realizado una exhaustiva busqueda de informacién y de documentacion.
Al ser una adaptacién a la normativa de una fresadora especifica, en primer lugar se ha
realizado una busqueda general para contextualizarla entre la amplia gama de fresadoras
que se encuentran en el mercado. Ademads, se han analizado todos los elementos que
intervienen y después se ha realizado un estudio de mercado concreto sobre fabricantes de
fresadoras y de accesorios.

A continuacién, se ha realizado la fase de disefio conceptual donde se han generado
diferentes ideas que satisfacen la problemética que se trata en el presente TFG. Estas
ideas se han analizado, mejorado, valorado y finalmente se ha seleccionado la mas 6ptima
justificando esta eleccién.

Acto seguido, se ha realizado un estudio del disefio de detalle del producto donde se han
estudiado aspectos como la ergonomia, las dimensiones, los esfuerzos a los que estara
sometida o el material éptimo para la misma.

También se ha realizado el disefio del esquema eléctrico y se ha desarrollado el pliego de
condiciones en el que se fijan las condiciones técnicas que rigen la fabricacién, los materiales
y otras caracteristicas de caracter obligatorio del producto disefiado.

Se han realizado modelados, renders 3D y ambientaciones del disefio y, por Ultimo, se han

realizado los planos que definen completamente el producto, el estado de mediciones de
cada componente del mismo y los costes de los materiales, de la fabricacion y del montaje.

.17 -
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3. ANTECEDENTES.

3.1. Introduccién

El arranque de viruta, habitualmente denominado mecanizado, se puede definir como un
procedimiento apto para modificar formas, dimensiones, y grado de acabado superficial
de las piezas arrancando a éstas una capa de material que es transformada en viruta.

Las maquina - herramienta segun la norma UNE “son maquinas no portables que operadas
por una fuente de energia exterior conforman los materiales por arranque de viruta,
abrasién, choque, presién, técnicas eléctricas, ..., o una combinacién de ellas”.

El proceso que se desarrolla en una maquina herramienta puede representarse asi: Un
producto semielaborado (pre-forma) penetra en la maquina y, después de sufrir pérdida
de material, sale con las dimensiones y formas deseadas; todo gracias al movimiento y
posicion relativos de pieza y herramienta.

Una fresadora es una maquina-herramienta cuya funcién es crear piezas de determinadas
formas, a través de un proceso de mecanizado de las mismas, con el uso de una herramienta
giratoria llamada fresa.

El control numérico computerizado CNC es un sistema de automatizacién de maquinas
herramienta que son operadas mediante comandos programados en un medio de
almacenamiento, en comparacién con el mando manual mediante volantes o palancas.

Las fresadoras CNC permiten la automatizacion programable de la producciéon. Se disefiaron
para adaptar las variaciones en la configuracion de productos. Su principal aplicacién
se centra en volimenes de producciéon medios de piezas sencillas y en volimenes de
produccién medios y bajos de piezas complejas, permitiendo realizar mecanizados de
precision con la facilidad que representa cambiar de un modelo de pieza a otro mediante
la inserciéon del programa correspondiente y de las nuevas herramientas que se tengan
que utilizar, asi como el sistema de sujecién de las piezas.

En las maquinas herramienta se aplica el concepto de “eje” a la direcciones de los diferentes
desplazamientos de las partes moéviles de la maquina, como la mesa porta piezas, carro
transversal, carro longitudinal, etc. Las fresadoras disponen de tres ejes principales X, Yy
Z

Imagen 1. Ejes de fresadora CNC.
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Los sistemas de transmision son los encargados de realizar los movimientos en los ejes a
partir del giro bésico generado por el grupo del motor-reductor.
Mediante el sistema tuerca - tornillo se obtiene como resultado el movimiento.

Se distinguen los siguientes componentes en los sistemas CNC:

- UCP (Unidad central de procesos): es el corazén del sistema, estd compuesto por una
estructura informéatica donde el microprocesador es el elemento principal.

- Periféricos de entrada: Los periféricos de entrada son todos los elementos que sirven
para suministrarle informacién a la UCP (teclados, raton, reglas épticas, conexion con
ordenador).

- Unidades de almacenamiento de datos: Conexién RS5232 con ordenador (La informacién
se guarda en el PC), en el disco duro del propio control (los més actuales disponen de
disco duro o mediante conexién con una Intranet.

- Periféricos de salida: Los periféricos de salida son todos aquellos elementos que sirven
para recibir la informacién que suministra la UCP. Destacan el monitos y el control de
movimiento de los ejes y otros elementos moviles.

Imagen 2. Fresadora CNC.
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3.2. Estudio de mercado.

El estudio de mercado consiste en una iniciativa empresarial con el fin de hacerse una idea
sobre la viabilidad comercial de una actividad econdmica. En este caso, es de utilidad
realizar una recoleccién de datos y un andlisis del panorama actual dentro del entorno de
las fresadoras existentes y otras informaciones de interés.

Este apartado se puede encontrar de una manera mas extensa en el Anexo |: Busqueda de
informacién, en el apartado de Estudio de mercado.

Hoy en dia, existe una amplia gama de fresadoras e infinidad de fabricantes. Cada uno
tiene sus propios modelos que varian seguin el nicho de mercado al cual van dirigidos y a
su vez, segun el nivel de innovacién de los propios fabricantes.

Algunos de los modelos que se presentan a continuaciéon son modelos actuales por lo
que efectivamente, cumplen la normativa. De este modo, las fresadoras expuestas a
continuacién han servido como una primera toma de contacto a la problematica en la que
se enmarca el presente trabajo final de grado.

En primer lugar, se analiza la marca ALECOP, S. Coop. Es una de las muchas empresas
que conforman la Corporacién Mondragén, siendo una de sus principales actividades el
desarrollo y oferta de proyectos y productos para la mejora de la calidad educativa.

La fresadora a la cual va destinado el producto final que serd obtenido a través del presente
trabajo pertence a esta misma empresa. Algunas de otras fresadoras presentes en su
catélogo son:

Fresadora CNC de sobremesa con Fresadora de 3 ejes con CNC
control numérico FAGOR (8037) industrial, especialmente
modelo Supernova. (Imagen 3) disefiada para la ensefianza y con

unas excelentes caracteristicas de
robustez. (Imagen 4)
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Por otro lado, TRAVIS es una empresa Barcelonesa que comenzé atendiendo al mercado
espafiol y con el paso del tiempo se ha ido expandiendo a todo el territorio europeo.
Como se puede observar a simple vista, las fresadoras que ofrece la empresa Travis distan
mucho del tipo de méaquina herramienta que ofrece la empresa Alecop, enfocando su uso
a la produccién industrial en vez de la docencia.

Fresadora CNC, modelo Travis M5.
(Imagen 5)

Fresadora CNC, modelo Travis M8.
(Imagen 6)
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Otra empresa a destacar es KONDIA. Esta empresa es lider en la fabricacién de Centros
de Mecanizado.

Se puede observar que la empresa Kondia fabrica mayormente centros de mecanizado.
Estas maquinas incluyen la funcién de fresado.

fr
ki
A0

Fresadora especial A-10. (Imagen 7).

Fresadora H1000-FIVE de 5 ejes. (Imagen 8).
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DATRON DYNAMICS, es una empresa norte Americana que se caracteriza por lamanufactura
de maquinaria de alta velocidad innovadora.

DATEOM
Inline-NG

Mesa movil A10.
(Imagen 9)

reddot design award
winner 2013

product
design award

DATROMN

2013 |

Fresadora especial A6-T2.
(Imagen 10)
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MILTRONIC es una empresa que produce maquinas CNC de alta calidad a un precio
asequible ofreciéndolas a todos los usuarios.

Fresadora VM 30XP.
(Imagen 11)

Fresadora VM 3018 IL.
(Imagen 12)
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CME es un fabricante de fresadoras CNC creada en 1968 y dedicada a proporcionar servicios
integrales y soluciones a las maquinas y a los usuarios de fresadoras de la marca. CME se
dedica a proporcionar servicios integrales a las fresadoras de la marca CME, ayudando de
esta manera, a lograr una mayor satisfaccién del cliente.

La empresa CME Unicamente se dedica a la fabricaciéon de centros de mecanizado,
ofreciendo un amplio abanico de maquinas herramienta.

Fresadora F-0. (Imagen 13)

Fresadora FS-3. (Imagen 14)
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4. NORMAS Y REFERENCIAS.

4.1. Normas aplicadas.

Normativa basada en la seguridad en maquinas.

A continuacién se exponen los titulos de las normas que hablan de seguridad en maquinas
y con las que se ha trabajado para llevar a cabo correctamente el disefio del producto.
Estas mismas normas estan explicadas y aplicadas en el Anexo II: Seguridad en Maquinas.

UNE-EN ISO 4413 : 2011. Transmisiones hidraulicas. Reglas generales y requisitos de
seguridad para los sistemas y sus componentes.

UNE-EN ISO 13849-1 :2008. Seguridad de las maquinas. Partes de los sistemas de mando
relativas a la seguridad. Parte 1: Principios generales para el disefio.

UNE-EN 1037: 1996 + A1 : 2008. Seguridad de las maquinas. Prevencién de una puesta
en marcha intempestiva.

UNE-EN ISO 13850 : 2008. Seguridad de las maquinas. Parada de emergencia. Principios
para el disefio.

PNE-prEN ISO 14120. Seguridad de las maquinas. Resguardos. Requisitos generales para
el disefio y construccién de resguardos fijos y moviles.

AEN/CTN 103/sc 44. Seguridad de las maquinas. Aspectos electrotécnicos. Equipamiento
eléctrico y sistemas automaticos para la industria.

Normativa basada en la elaboracién de proyectos.

UNE 157001 : 2014. Criterios generales para la elaboraciéon formal de los documentos que
constituyen un proyecto técnico

Normativa basada en la fabricacién y los materiales.

UNE-EN 10083-2:2006. Aceros para temple y revenido. Parte 2: Condiciones técnicas de
suministro de aceros de calidad no aleados.

UNE-EN ISO 8257-1:2006. Plésticos. Materiales de polimetacrilato de metilo (PMMA) para
moldeo y extrusién. Parte 1: Sistema de designacién y bases para las especificaciones
(ISO 8257-1:1998). Parte 2: Preparacién de probetas y determinacién de propiedades (ISO
8257-2:2001).

UNE-EN ISO 294-1:1999: Plasticos. Moldeo por inyeccién de probetas de materiales
termoplasticos. Parte 1: Principios generales y moldeo de probetas de usos multiples y de
barras. (ISO 294-1:1996). UNE-EN ISO 294-1/A1:2002 Plasticos. Moldeo por inyeccion de
probetas de materiales termoplasticos. Parte 1: Principios generales y moldeo de probetas
de usos multiples y de barras. (ISO 294-1:1996/Amd. 1:2001).
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4.2. Bibliografia.

Paginas web..
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Ergonomia

Sistemas mecanicos
Disefio conceptual
SolidWorks

AutoCad
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5. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD.

5.1. Tema seleccionado.

El proyecto propuesto consiste en la adaptaciéon completa de una fresadora de pequefio
tamafo, para el cumplimiento de la normativa vigente de seguridad en maquinas.
Actualmente la parte eléctrica de la fresadora tiene discordancias relevantes con la
normativa actual, aunque la parte mas critica en incumplimiento es la de proteccién de la
zona de trabajo, por lo tanto se procederd al disefio de un carenado abatible/divisible de
toda la bancada de la fresadora con la finalidad de darle una mayor funcionalidad y grado
de seguridad.

5.2. Planificacion del trabajo y entregas.

Se mantendra contacto presencial y via e-mail con el tutor Julio Serrano con la finalidad de
llevar un seguimiento para una evolucién eficaz y légica del proyecto. Las reuniones para
la revisidn con el tutor se realizardn dentro de sus horarios de tutorias, o en el caso de no
ser posible en algin momento, ya sea por el autor o por el tutor, se acordard una fecha
mutua buena para ambos.

Del 1 al 5 de Septiembre de 2016: entrega de la documentacion escrita en el Registro de
la Universitat Jaume .

5.3. Formato del proyecto.

Los documentos seran impresos en papel blanco estandar en formato A4, a excepcién
de algun plano que tendra formato A3.

Con el fin de organizar y agilizar la localizacién de los documentos, se establecen una
serie de codigos de identificacion para los distintos volimenes:

Memoria: Volumen.l:Memoria
Anexos: Volumen.ll: Anexos
Planos: Volumen.lll: Planos
Pliego: Volumen.IV: Pliego

Estado de mediciones: Volumen.V: Estado de mediciones
Presupuesto: Volumen.V: Presupuesto

Los documentos serén impresos en papel blanco estandar en formato A4, a excepcién
de algun plano que tendra formato A2.

El formato de todos los documentos que conforman el proyecto es el siguiente:
- Titulos: Multicolore Regular, 14 pt., color CO :: MO :: YO :: K100.

- Subtitulos: Avenir Black, 12 pt., color CO :: MO :: YO :: K100.
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- Subsubtitulos: Avenir Heavy, 12 pt., color CO :: MO :: YO :: K100.

- Subsubsubtitulos: Avenir Medium, 12 pt., Subrallado, color CO :: MO :: YO :: K100.
- Parrafos: Avenir Book, 12 pt., color CO :: MO :: YO :: K100.

- Pies de imagen: Avenir Oblique, 11 pt., color CO :: MO :: YO :: K100.

- Encabezados: Idealist Sans, 8 pt., color CO :: MO :: YO :: K100.

- Pie de pégina: Idealist Sans, 8 pt., color CO :: MO :: YO :: K100.

5.4. Copias de seguridad.

Para evitar posibles pérdidas de informaciéon del documento, se guardaran 3 copias
en lugares diferentes periédicamente: Una en el disco duro del ordenador, otra en una
memoria USB, y para finalizar, una tercera en el disco duro externo.

5.5. Documentos definitivos.

Una vez se haya concluido el proyecto, el documento definitivo serd un archivo de extension
.PDF. Se guardara en este formato con el objetivo de mostrarlo al profesor para que lo
corrija y para evitar posibles problemas y descuadres a la hora de su impresion.
Una vez impreso encuadernado y corregido por el profesor, se entregara el formato fisico
en el Registro de estudiantes del Rectorado de la UJl, para posteriormente, presentarlo
ante el tribunal de la Escuela Superior de Tecnologia y Ciencias Experimentales.

.29 .
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6. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS.

6.1. Abreviaturas.

VOLUMEN | - MEMORIA

Abreviaturas utilizadas a lo largo de todo el proyecto, incluyendo todos los voliumenes.

De no estar incluida alguna, estara explicada en el apartado donde se utiliza.

A: Area

R 6 r: Radio

F: Fuerza

x: Distancia

g: Gravedad

E: mdédulo de Young
S: rigidez

L: Longitud

M: Momento

Tadm: Tension admisible
Tmax: Tensidon maxima
m: masa

@: Didmetro

N: Newtons

: NUmero PI

V: Volumen

C: Coste

%: Porcentaje

6.2. Definiciones.

: NUumero PI

P: Peso

h: hora

Kg: Kilogramos

Kgf: Kilogramos fuerza
N: Newton

seg. : Segundos

uds: Unidades

€: Euros

°C: Grados

min: Minutos

mm?: Milimetros clbicos
mm: Milimetro

cm?: Centimetros cubicos
cm: Centimetros

etc: etcétera

AENOR: Asociacion espafiola de Normalizacién y certificacion

EN: Norma europea
DIN: Norma alemanda

ISO: Organizacion Internacional de normativa

TFG: Trabajo fin de grado
UNE: Normativa espafiola
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7. SEGURIDAD EN MAQUINAS.

Para que la maquina obtenga el certificado CE y sea totalmente segura debe cumplir una
serie de requisitos extraidos de la normativa, por lo que antes de comenzar a disefiar es
necesario extraer aquellos apartados de la normal que actualmente no cumple la fresadora
y sobre los cuales se realiza el presente trabajo final de grado. Estos son los siguientes:

Mal uso de la maquina: Cuando el mal uso de la maquina conlleve a un riesgo, esta debera
estar disefiada para que no se pueda utilizar de manera anormal.

Ergonomia: Se debera realizar desde el principio un disefio ergonémico con la finalidad de
reducir al minimo posible la fatiga, la molestia y la tensién psiquica del operador.

Materiales fluidos: Cuando se empleen materiales fluidos, la maquina se disefara y fabricara
para que pueda utilizarse sin que surjan peligros provocados por el llenado, la utilizacién, la
recuperacion y la evacuacion.

Llevar accesorios que posibiliten la prensiéon por un medio de elevacion.

O estar disefiada de tal manera que se la pueda dotar de accesorios de este tipo.

O tener una forma tal que los medios normales de elevacion puedan adaptarse con

facilidad.

Desplazamiento manual: Cuando la maquina o uno de sus elementos se transporte
manualmente, debera ser facilmente desplazable, o llevar medios de prensién como por
ejemplo asas con las que pueda desplazarse con total seguridad.

Error: que no se produzcan situaciones peligrosas, en caso de error, en la I6gica de las
maniobras.

Colocacién de los mandos: estarén colocados fuera de las zonas peligrosas excepto, si fuera
necesario, ciertos érganos, tales como una parada de emergencia, etc.

Seguridad: en el caso de que la maquina tenga varios contactos de seguridad, Gnicamente
podra ponerse en marcha al estar todos conectados (puertas cerradas, base apoyada, etc.)

Resguardos y carenado: los resguardos o los dispositivos de proteccion que se utilicen para
proteger contra los peligros relativos a los elementos méviles se elegiran en funcién del

riesgo existente.

Dispositivos de proteccion destinados a impedir mecanicamente el acceso de todo o parte
del cuerpo del operador en la zona peligrosa.

Resguardos regulables que limiten el acceso a las partes de los elementos moviles que sean
estrictamente necesarias para el trabajo.
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Seran de fabricacion sélida y resistente.

No ocasionaran peligros suplementarios.

No deberan ser facilmente anulados o puestos fuera de servicio.

Deberan estar situados a suficiente distancia de la zona peligrosa.

No deberan limitar la observacién del ciclo de trabajo.

Deberan permitir las intervenciones indispensables para la colocacién o sustitucion de las
herramientas asi como para los trabajos de mantenimientos, limitando el acceso al sector
donde deba realizarse el trabajo, y ello, a ser posible, sin desmontar el resguardo o el

dispositivo de proteccién.

Siempre que ello sea posible, habran de permanecer unidos a la maquina cuando estos
sean abiertos.

Estaran asociados a un dispositivo de enclavamiento que impida que los elementos maviles
empiecen a funcionar mientras se pueda acceder a dichos elementos, y que provoque la
parada cuando dejen de estar en posicién de cierre.

Sera imposible que los elementos méviles empiecen a funcionar
mientras el operador pueda entrar en contacto con ellos.

La ausencia o el fallo de uno de sus érganos impedira la puesta en marcha o provocara la
parada de los elementos méviles.

Se garantizara una proteccién con un obstaculo adecuado si hubiera peligro de proyeccién.

A continuacién se proponen unos objetivos para asegurar el cumplimiento de los requisitos y
sobre los cuales en el siguiente anexo de disefio conceptual, se empieza a trabajar buscando
posibles soluciones. Ademas de estos objetivos o estas funciones que se deberan afiadir a la
méaquina por seguridad, el personal que habitualmente usa la maquina, ha solicitado que se
realizase una mejora para facilitar el cambio de herramienta de la maquina, y la adicion de
una funcién para poder cortar con liquido refrigerante, por lo que se afiadirian dos nuevos
objetivos a la lista, quedando de este modo:

1. Disefio de un carenado de seguridad que cumpla todos los requisitos anteriores.

2. Disefio de un mecanismo eléctrico de seguridad que impida que la maquina funcione sin
que sea totalmente segura para los operarios y para los alumnos.

3. Disefio de un elemento que facilite |a tarea de cambiar la herramienta en la maquina.

4. Disefio de un sistema de refrigeracion para dotar a la maquina con esta funcién.
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8. REQUISITOS DE DISENO.

El primer paso en el disefio de un producto es el establecimiento de objetivos. Esto consiste
en el estudio de las expectativas y razones de los promotores. El promotor puede ser un
cliente particular, la direccion de la empresa o el mismo disefiador. En este caso, el promotor
es un cliente particular, es decir, la persona que ha encargado la realizacién del disefio y el
que decidirad en ultimo término si la solucion obtenida es satisfactoria.

El interés principal de este promotor es el de crear su propio producto para adaptar la
fresadora a la normativa actual para poder evitar retirarla o cambiarla por otra. Lo que esta
buscando es un producto de calidad, con un buen disefio y que facilite el trabajo con la
méaquina lo maximo posible a la vez que aumenta su seguridad.

8.1. Estudio de las circunstancias en las que operara el futuro disefo.

El entorno que va arodear al objeto de disefio y dentro del cual debera desarrollar su funcién
afectaran de forma decisiva a los objetivos que se propongan. Por ello es importante que
antes de elaborar la lista de objetivos se estudie el entorno o “situacién” en la que operara
el disefio futuro. El presente proyecto se encontrara en el &mbito industrial/docente por lo
que se tendréd en cuenta que:

-Lamaquina herramientay muchos de los afiadidos disefiados para asegurar el cumplimiento
de lanormativa, estardn sometidos a impacto ya sea de piezas mal amarradas, herramientas
o cualquier otro util.

- Los materiales estardn en contacto con productos quimicos utilizados por las méaquinas
herramienta para facilitar el corte.

8.2. Fuentes de recursos disponibles.

Las fuentes de recursos disponibles que se tienen para la realizacién del proyecto son las
siguientes:

- Maquinaria para el procesado de plasticos.

- Maquinaria para el procesado de metales.

- Presupuesto suficiente para poder realizar la adaptacién de la maquina.
- Utiles para trabajar con productos eléctricos e hidraulicos.

- Proveedores de todo tipo de materiales.

- Operarios cualificados para realizar la elaboraciéon del proyecto.

8.3. Establecimiento de objetivos.

A continuacién, el siguiente paso es el establecimiento de los objetivos. Este punto se detalla
completamente en el Anexo llI: Disefio conceptual, en el cual se parte de todos objetivos
establecidos y se clasifican segln al aspecto del disefio con el cual esté relacionados,
se eliminan aquellos que estan repetidos, se convierten aquellos no cuantificables en
cuantificables y finalmente se obtiene la siguiente lista.
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Tabla 1. Evaluacion de

objetivos. VARIABLE I ESCALA I CRITERIO
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9. ANALISIS DE SOLUCIONES.

A partir de los objetivos y especificaciones que se han obtenido en el proceso anterior, se
empiezan a generar ideas conceptuales que resuelvas las diferentes probleméticas que se
han tratado hasta el momento. Los principales aspectos que se han estudiado aisladamente
son:

Un
carenado de
proteccion

Un
mecanismo
de bloqueo
del husillo

Un mecanismo
que permita el
movimiento de la
torre del eje Z de
la fresadora y no
rompa el carenado

Un sistema de
refrigeracion
de la maquina

Un
sistema
eléctrico

Imagen 15. Aspectos analizados de la fresadora.

9.1. Mecanismo de bloqueo del husillo.

Tal y como se ha dicho anteriormente, una de las funciones adicionales que se le afiaden
al disefio de la méaquina es la capacidad de bloquear el husillo para que asi, el operario
ahorre tiempo a la hora de cambiar la herramienta y a su vez sea menos probable que se
produzca la rotura herramientas.

Las alternativas estudiadas son las siguientes:

9.1.1. Consiste en un tapén hueco por dentro cuya hendidura tiene el negativo del eje
del husillo. Se deja caer sobre el eje hasta que encaje y una vez asi quede bloqueado
el husillo para que el operario pueda empezar a realizar el cambio de herramienta con
ambas manos.
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9.1.2.El bloqueo tiene la forma de una llave fija. Esta desliza sobre la tapa del husillo por
dentro de una guia pudiendo moverse Unicamente en una direccién. Tiene un pequefo
saliente para facilitar el agarre de la llave y asi poder moverla con comodidad.

9.1.3. Un redisefo de la llave fija de la opcién 2. Consiste en un redondeo de todas las
esquinas que forman la llave, un ensanchamiento notable en diferentes partes de la llave
que se veran sometidos a una fuerte tensién, y un cambio de posicién del pivote saliente
para mover la pieza.

9.1.1. Opcidn 1: Bloqueo mediante tapdn con la misma seccién que el eje.

Imagen 16. Boceto del bloqueo del husillo (opcién1).
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9.1.2. Opcidn 2: Bloqueo mediante llave fija deslizante.

Imagen 17. Boceto del bloqueo del husillo (opcién 2).
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9.1.3. Opcidn 3: Bloqueo mediante llave fija deslizante (variante).

g ’

Imagen 18. Boceto del bloqueo del husillo (opcién 3).

9.2. Carenado de proteccién.

Uno de los objetivos principales a cumplir es el de disefiar un carenado de seguridad que
proteja tanto al operario como al alumnado de posibles salpicaduras de liquidos, de viruta,
o de herramientas.

Ademas interesa que el producto esté dotado de capacidad suficiente como para mantener
liquido en su interior.

Dentro del carenado de proteccién, con la finalidad de abarcar mejor el problema y
consecuentemente obtener mejores soluciones, se ha llegado a la conclusién de que sera
necesario el disefio de las siguientes partes:

Bandeja para contener el liquido, cuerpo principal del carenado, sistema de apertura de
puertas delanteras, y sistema de movimiento de puerta trasera.
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Un
carenado de
proteccion

Bandeja Cuerpo Sistema de Sistema de
para principal apertura movimiento
contener el del de puertas de puerta
liquido carenado delanteras trasera

Imagen 19. Esquema del carenado de proteccion.

9.2.1. Bandeja de contencién de liquidos.

Las alternativas estudiadas para el disefio de la bandeja de contencién de liquido son las
siguientes:

9.2.1.1. Este primer concepto es el mas sencillo y se trata de una base de material plastico
que va unida a la bancada de la fresadora para que se mueva solidariamente a esta y asi
poder recoger todos los desperdicios que caen en ella. Como se puede observar iria el
material en ldmina y pegado obteniendo la forma deseada.

9.2.1.2. Se parte de la idea anterior de colocar la bandeja unida a la bancada, pero se
modifican considerablemente las formas. Asi, se doblaria el material y Unicamente se
pegaria por un sitio y una vez. De esta forma se le da un mejor aspecto y es mas segura
gracias a sus esquinas redondeadas.

9.2.1.3. Esta uUltima solucién consiste en una variacién de la opcién 2 en la cual se ha
realizado un taladro pasante en la [dmina de pléstico para conseguir asi un desagle.
Ademés, se ha inclinado la bandeja en dos direcciones diferentes para conseguir que el
liquido se dirija a la posicion deseada.
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9.2.1.1. Opcidén 1: Bandeja contenedora de liquidos cuadrada.

Imagen 20. Boceto de la bandeja
contenedora de liquidos (opcion 1).

9.2.1.2. Opcidén 2: Bandeja contenedora de liquidos redondeada.

Imagen 21. Boceto de la bandeja
contenedora de liquidos (opcién 2).
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9.2.1.3 Opcién 3: Bandeja contenedora de liquidos inclinada.

-/
IncuhiionN BNIETA

————
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— ]
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Imagen 22. Bocetos de la bandeja contenedora de liquidos (opcién 3).
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9.2.2. Cuerpo principal.
Las alternativas estudiadas para el disefio del cuerpo principal son las siguientes:

9.2.2.1. La primera opcién que se estudié consiste en un cuerpo cuadrado de material
plastico transparente para que el alumnado visualice las tareas del operario. La carcasa
estd agujereada ya que es fija a la base de la fresadora.

9.2.2.2. En esta segunda opcién se aloja la bancada de la fresadora dentro de la carcasa
a diferencia de la anterior. El tamafio del carenado es considerablemente grande, pero se
soluciona el problema de la apertura lateral por la cual se saldria el liquido.

9.2.2.3. En la tercera soluciéon se ha intentado trabajar sobre una de las soluciones de
“bandeja contenedora de liquidos”, adaptando el cuerpo principal del carenado a las
medidas de la bandeja que irla amarrada a la bancada de la fresadora.

9.2.2.1. Opcién 1: Cuerpo principal del carenado.

Imagen 23. Cuerpo principal del carenado (opcion 1).
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9.2.2.2 Opcidén 2: Cuerpo principal del carenado (alojamiento completo).

Imagen 24. Cuerpo principal del carenado (opcion 2).

9.2.2.3 Opcidén 3: Cuerpo principal del carenado (sobre la bandeja).

Imagen 25. Cuerpo principal del carenado (opcion 3).
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9.2.3. Sistema de apertura de puertas delanteras.

Las alternativas estudiadas para el disefio del sistema de apertura de puertas delanteras
son las siguientes:

9.2.3.1. La primera solucién consiste en una puerta delantera abatible hacia un lateral
en la cual se deberia realizar una adaptacién para solucionar el hueco que crea la parte
frontal de la bancada de la fresadora.

9.2.3.2. En la segunda opcién simplemente se cambia la direccién en la cual el operario
podria retirar la puerta. Es una variante de la opcién 1y practicamente no cambia mas
que la direccién, quedando por lo tanto los mismos problemas.

9.2.3.3. En tercer lugar, la solucién propuesta consiste en un sistema de dos puertas que
se abren cada una hacia un lado mediante la ayuda de unas pequefas asas. Las puertas
tienen un pequefio reborde por la parte trasera haciendo que se solapasen entre ellas 'y
evitando asi la pérdida de liquidos.

9.2.3.1. Opcién 1: Puerta delantera apertura lateral

Imagen 26. Sistema de apertura de puertas delanteras (opcién 1).
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9.2.3.2. Opcién 2: Puerta delantera apertura hacia arriba.

Imagen 27. Sistema de apertura de puertas delanteras (opcion 2).

9.2.3.3 . Opcidn 3: Doble puerta de apertura delantera

—

Imagen 28. Sistema de apertura de puertas delanteras (opcién 3).

.45 .



ADAPTACION DE UNA FRESADORA A LA NORMATIVA DE SEGURIDAD VOLUMEN | - MEMORIA

9.2.4. Sistema de movimiento de puerta trasera.

Las alternativas estudiadas para el disefio del sistema de movimiento de la puerta trasera
son las siguientes:

9.2.4.1. La primera solucion consiste en un simple hueco realizado en el cuerpo principal
para evitar el choque de la torre con el carenado. Las esquinas estan redondeadas y el
hueco respeta tanto el movimiento lateral como el longitudinal de la bancada y la torre
respectivamente. En esta variable se deberia tomar alguna medida mas para evitar las
salpicaduras al exterior de cualquier pieza procedente del interior del carenado.

9.2.4.2. La segunda soluciéon parte del estudio del hueco pensado en la opcién 1. Se
evoluciona el disefo hasta conseguir mediante la ayuda de unas guias la colocacién de
una puerta.

El posible funcionamiento de la puerta seria: colocar unos muelles bastante resistentes
en la parte final de las guias de manera que al colocar la puerta se quedara siempre por
encima del muelle.

Una vez conseguido esto, se obtendria como resultado que al chocar la torre con el
carenado, esta la presionaria hacia abajo, y al levantarse otra vez, debido a la accién de
los muelles la puerta volveria a su estado de reposo.

9.2.4.1. Opcidén 1: Movimiento puerta trasera

hveco rer pecashe roviiute

Imagen 29. Boceto del movimiento de la puerta trasera (opcién 1).

. 46 -



VOLUMEN | - MEMORIA ADAPTACION DE UNA FRESADORA A LA NORMATIVA DE SEGURIDAD

Imagen 30. Bocetos del movimiento de la puerta trasera (opcién 2).

9.3. Sistema de refrigeracion (Cubetas para taladrina).

Entre el conjunto de capacidades de la maquina, debe estar el sistema de refrigeracion.
Para realizar el sistema de refrigeracion se necesita algun tipo de recipiente que contenga
el liquido refrigerante y que aparte de contenerlo sea capaz de filtrarlo para que el sistema
de refrigeracién pueda reutilizar dicho liquido completando el ciclo. Las alternativas
estudiadas son las siguientes:

9.3.1. En esta opcidn se han disefiado tres cubetas realizadas por inyeccién con molde de
madera (debido a su facilidad de forma).

Las cubetas irian sujetas unas a otras mediante la utilizacién de escuadras. La pared de
cada cubeta que limita contra la otra cubeta de mas abajo irian perforadas para realizar
una primera filtracién, y en la segunda cubeta una segunda filtracién.
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9.3.2. En esta segunda opcién se ha disefiado una sola cubeta realizada por inyeccién
con molde de madera (debido a su forma sencilla). Esta cubeta esté dividida en 3 partes
por dos [dminas del mismo material agujereadas igual que en la opcién anterior. La base
de las tres cubetas estd inclinada para dirigir el liquido en la direccién que se pretende.

9.3.1. Opcidn 1 : Cubetas taladrina
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Imagen 31. Boceto de la cubeta
de taladrina (opcién 1).

9.3.2. Opcidn 2 : Cubetas taladrina disposicion horizontal

®
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Imagen 32. Boceto de la
cubeta de taladrina
(opcidn 2).
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9.4. Soporte del sistema de movimiento de la puerta trasera.

Para poder utilizar cualquiera de las dos opciones expuestas anteriormente de la puerta
trasera, seria necesario crear algun tipo de sistema que permitiese que la torre de la
fresadora tocase la puerta y se moviese sin causar ningun tipo de dafio.

9.4.1. En esta solucién se ha disefiado una pieza de seccién cuadrada en la que se
introducirian unos rodillos. Estos rodillos al entrar en contacto con la parte inferior de la
torre permitirian el movimiento sobre el eje X de la fresadora.

9.4.2. Se ha realizado una mejora de la opcién 1. Se parte de la base anterior y se soluciona
el problema de conseguir Unicamente el movimiento en el eje X. Ahora que la puerta
trasera moévil puede entrar en contacto con la base de la columna del movimiento del
eje Z y moverse libremente sin miedo a que se parta ninguna pieza. Esto se consigue
sustituyendo los rodillos por unas bolas transportadoras que ademés de aguantar mucho
peso, tienen una libertad total de movimiento.

9.4.1. Opcidn 1 : Sistema de rodillos.

Imagen 33. Boceto del sistema de bolas (opcion 1).
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9.4.2. Opcidn 2 : Sistema de bolas.
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Imagen 34. Boceto del sistema de bolas (opcidn 2).
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10. PRODUCTO FINAL.

El resultado final nace del estudio de las distintas alternativas y su valoracion respecto a
los requisitos de disefio. De este modo, se ha llegado a la conclusién de que las mejores
propuestas de los conjuntos que forman el producto final, son las que se presentan a
continuacion.

10.1. Descripcion.

10.1.1. Disefio de mecanismo de bloqueo del husillo.

Una de las partes de la fresadora a tener en cuenta, ha sido el disefio de un mecanismo de
bloqueo del husillo. La necesidad de realizar el disefio del mecanismo, venia dada porque
resultaba muy costoso realizar un cambio de herramienta, ya que se tenia que trabajar
con dos llaves fijas a la vez, una en la mano derecha y otra en la mano izquierda, una
sujetando el husillo, y otra aflojando el portaherramientas. El problema de la operacién
era que al tener las dos manos ocupadas, la fresa quedaba suelta. En herramientas tan
delicadas, una caida de apenas 15 cm de altura puede causar la rotura parcial o total de
la herramienta.

Por ello, y por la demanda expresa de los operarios que utilizan la fresa, se tomé la
decision de realizar el disefio.

A continuacién se puede observar ver el disefio final del mecanismo de bloqueo del
husillo de la fresadora.

Imagen 35. Render final bloqueo del husillo.
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Como se observa en la imagen anterior, el eje de cuadradillo de color blanco es la parte
mas alta del husillo, que viene con un saliente de cuadradillo para poder cogerlo mediante
la ayuda de una llave.

La tarea de cuadrar el eje de cuadradillo con la boca de la llave resulta muy sencilla, ya que
antes de empezar a realizar el cambio de herramienta, cogiendo con la mano izquierda el
portaherramientas y girando, se consigue mover el husillo y encarar el eje para acogerlo
en la llave.

10.1.2. Disefio de un carenado de proteccion.

El carenado exterior es una de las partes mas importantes y de mayor volumen que se han
tenido que disefar para cumplir con la normativa vigente de seguridad en maquinas. El
carenado exterior se divide a su vez en varios componentes:

8.1.2.1. Cuerpo principal.

8.1.2.2. Bandeja de contencién de liquidos.
8.1.2.3. Puerta trasera movil.

8.1.2.4. Puertas de acceso delanteras.
8.1.2.5. Asas del cuerpo principal.

10.1.2.1. Cuerpo principal.

El carenado de la fresadora es uno de los aspectos més importantes de la adaptacion
ya que tiene una funcién crucial de seguridad que abarca desde proteger contra las
salpicaduras de liquido, como salpicaduras de viruta, hasta proteger contra el impacto
de la propia pieza debido a un mal amarre. Cuando se habla de proteccién, es referente
al operario y a los alumnos que visualizan el trabajo de la maquina, ya que esta fresadora
es principalmente de uso docente.

El cuerpo principal del carenado, tiene un aspecto agradable, todas sus esquinas
redondeadas para evitar tensiones y para evitar accidentes al golpear con la bancada, ya
que el carenado va amarrado a la bancada y se mueve solidario a ella.

El cuerpo completo del carenado, va apoyado directamente sobre la bandeja de apoyo
y contencién de liquidos, y va sujeto mediante tiras de imantaciéon pegadas tanto a la
bandeja como al cuerpo principal asegurando asi, que el cuerpo no se mueva una vez
apoye con la bandeja.

Otrade las caracteristicas importantes que se pueden apreciar en el carenado de seguridad
es el perfil de PMMA situado en |a base del carenado. Este perfil tiene el principal objetivo
de dar rigidez al conjunto y en segundo plano, el objetivo de contener la tira de iman,
gue como ya se ha comentado, contactara con la parte inferior del carenado.

La apertura que se observa en la parte trasera del carenado esta realizada para alojar
la puerta trasera movil, que es estrictamente necesaria para el correcto funcionamiento
de la maquina, y sobretodo para asegurar el cubrimiento frente a viruta, liquidos etc.
La apertura como se aprecia en la foto tiene dos guias fabricadas en poliamida para
asegurar el correcto movimiento de la puerta trasera movil.
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La apertura delantera esté realizada para la posterior colocacién de un par de puertas
de acceso para realizar cambios de herramienta, tareas de limpieza, amarre de piezas o
cualquier otra operacién que no precise de la separacion total del cuerpo del carenado y
la bandeja de contencién de liquidos. Otra vez mas, destacar que como se observa todos
y cada uno de los bordes estan redondeados evitando formar esquinas con dngulos vivos
para evitar puntos de concentracién de tensiones.

Imagen 36. Render final del
cuerpo principal 1.

Imagen 37. Render final del
cuerpo principal 2.
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10.1.2.2. Bandeja de contencién de liquidos.

La bandeja de contencién de liquidos es necesaria ya que tiene que existir un lugar en
el que se deposite tanto el liquido salpicado debido al corte de piezas, como la viruta
que salta disparada. Ademas es el nexo de unién entre la bancada de la fresadora y el
resto de componentes del conjunto del carenado.

Al ser el nexo de unién debe tener un buen refuerzo para mantenerse unido al carenado
soportando su propio peso como el peso del resto de componentes que iran directa o
indirectamente apoyados sobre ella.

Imagen 38. Render de la bandeja de contencion de liquidos.

Como se puede observar en la imagen 38, la bandeja tiene, al igual que el cuerpo
principal, un aspecto agradable, redondeado, evitando en la medida de lo posible la
utilizacién de aristas vivas, y esta fabricada en un material transparente con la finalidad
de ver todas las operaciones mejor, y facilitar las tareas de limpieza, ya que es en esta
donde caeran todos los liquidos y la viruta producida por el corte.

Otro de los detalles destacable de la bandeja es su posicionamiento respecto a
la horizontal del suelo. La bandeja esta inclinada aproximadamente con un 1% de
pendiente dirigida directamente hacia el agujero de desagtie que hay en la esquina
superior izquierda.

También se puede observar que se han utilizado un cinturén para asegurar que la
bandeja tenga un aguante adecuado para soportar el peso del carenado. El cinturén
va unido mediante adhesivos a la bandeja y mediante uniones roscadas a la bancada.
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La bandeja tiene un reborde del mismo material elevado minimamente, disefiado para
evitar que salga el liquido y asegurar asi la estanqueidad.

Por otro lado, también tiene una base de un solo cuerpo con un vaciado en medio
que encaja a la perfecciéon con la bancada de la fresadora y va sellada con silicona
transparente. Por lo tanto, al ir unida a la bancada, se mueve solidaria a ella y transporta
de alguna manera el cuerpo principal que va apoyada sobre ella. En resumen, el
funcionamiento es sencillo, consiste en moverse solidario a la bancada y recoger todos
los restos y liquidos para que no se derramen. Una vez recogidos salen por el agujero
de desagtie, ya van a un depdsito donde se filtra la suciedad para la bomba pueda
volver a impulsar el liquido hacia arriba.

10.1.2.3. Puerta trasera mavil.

La puerta trasera mévil se ha disefiado para satisfacer una necesidad. Esta necesidad
viene dada porque la torre principal de la fresadora que lleva el movimiento en el eje Z,
baja hacia abajo y choca con el carenado. Si se realizase el carenado de un tamafio para
que al bajar la torre no golpeara en este, seria muy poco elevado y no se conseguiria
que las salpicaduras tanto de liquido de corte como de las virutas producidas por el
corte cayesen en el interior del carenado.

Es por esto por lo que se decidié elevar las paredes del carenado a la maxima altura
posible y colocar en la parte posterior del cuerpo principal una puerta trasera movil,
para que al presionar la base de |a torre sobre el carenado, la puerta vaya hacia abajo
y no entorpezca el movimiento de la maquina.

Iméagenes 39 y 40. Renders de la puerta trasera movil.
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Como se puede observar en las imagenes 39 y 40, la estética de la puerta es muy sim-
ple, ya que Unicamente es una ldmina de PMMA, que se mueve sobre unas guias de
PA. Como ya se ha comentado, este material tiene un muy bajo coeficiente de friccién,
lo que facilita el deslizamiento. La [dmina de PMMA es al igual que el resto de piezas
de 3mm de espesor.

En la parte superior de la puerta se pueden ver unas bolas. Estas bolas son unas bolas
comerciales de transporte de carga, pero se han podido adaptar al carenado para que
cuando la torre del eje Z entre en contacto con la [dmina de PMMA, pueda deslizarse
con facilidad permitiendo el movimiento en cualquier direccion.

En los laterales se observan un par de muelles cuya funcién es que al separarse la torre
del eje Z hacia arriba, la puerta suba solidaria a esta hasta que haga tope en su punto
mas alto, consiguiendo asi que quede la puerta trasera cerrada.

Por dltimo, la base de la puerta mévil y en el refuerzo del cuerpo principal se aprecian
dos tiras de iman, que se utilizardn para cuando se quiera retirar la carcasa, bloquear la
puerta en su punto mas bajo para facilitar la extraccion.

En el Anexo IV: Disefio de detalle, apartado Seleccién de componentes, se puede ver
todas las restricciones calculadas para asegurar el correcto funcionamiento de las pie-
zas como muelles y bolas transportadoras.

Para terminar y definir completamente el funcionamiento de la puerta trasera movil,
es necesario explicar que para que la maquina pueda arrancar, la puerta trasera movil
va dotada de un interruptor automatico de certificacién de sefial. De esta manera, si la
puerta esta totalmente bajada y cogida en el punto mas bajo con la cinta imantada, el
interruptor no pasaria sefial, y no se podria arrancar la maquina.

-
N

Imagenes 41,42 y 43. Renders de la puerta trasera movil.
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10.1.2.4. Puertas de acceso delanteras.

Las puertas de acceso delanteras se han disefiado para satisfacer la necesidad de
poder realizar una tarea de cambio de herramienta, de amarre de una pieza, como de
limpieza de la bancada sin la estricta necesidad de tener que quitar el carenado entero
para ello, ya que debido al nimero de operaciones de cambio de herramienta que se
pueden llegar a hacer para fabricar una sola pieza, se perderia mucho tiempo.

En cuanto a la estética, como se aprecia en la imagen 44, es muy simple, las piezas con
componen el conjunto son las siguientes: puerta lado derecho, puerta lado izquierdo,
guia de la base fabricada en poliamida debido (al igual que en la guia de la puerta
trasera movil), guia superior fabricada también en PA, reborde de la puerta para
asegurar que sea estanca fabricado en PMMA, e interruptor de contacto para impedir
que la maquina-herramienta pueda funcionar estando las puertas delanteras abiertas.
La adaptaciéon de todas y cada una de las piezas hacen que se consiga un conjunto
coherente y agradable a la vista, ademas de transparente para no impedir una correcta
visualizacion externa por parte del alumnado.

Como el resto de componentes que componen el conjunto del carenado, todas las
esquinas de las piezas de las puertas delanteras estan redondeadas para evitar con-
centraciones de tensidn, y hacerlas mas seguras. Para terminar, en cada una de las
puertas se ha aplicado un asa para poder abrir y cerrar comodamente para realizar las
operaciones comentadas anteriormente.

Imagen 44. Render de la puerta de acceso delantera.
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El funcionamiento de las puertas delanteras es sencillo. Consiste en agarrar con cada
de las dos manos una de las asas de cada puerta y desplazarlas hacia fuera hasta que
hagan tope con el cuerpo principal del carenado.

Esta accién resulta verdaderamente simple ya que ambas puertas van encajadas en
la guia de poliamida. Una vez abiertas las dos puertas y con la maquina en estado de
standby se puede proceder bien a limpiar, bien a amarrar alguna pieza, a realizar alguin
cambio de herramienta o a hacer cualquier otra tarea que se precise. Una vez se realiza
la tarea, se deben cerrar ambas puertas para poder volver a enchufar la maquina y
empezar a cortar. En caso de que estas puertas no estén bien cerradas, la maquina no
nos dejara activar el husillo de la fresadora. Esto, como se ha comentado anteriormente,
se consigue mediante la utilizaciéon de un interruptor de contacto conectado a las
puertas y por el otro lado a la parte trasera del CNC (a una de las salidas de sefial).

Imagen 45. Render de
la puerta de acceso
delantera 1.

Imagen 46. Render de
la puerta de acceso
delantera 2. L-\\
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10.1.2.5. Asas del cuerpo principal.

Con la finalidad de poder retirar el carenado completo de encima de la mesa se han
disefiado dos asas de agarre, una a cada lado del carenado para coger una con cada
mano y poder levantarlo cémodamente y retirarlo posteriormente.

Las caracteristicas estéticas y sobretodo funcionales de las asas se han detallado pro-
fundamente en el Anexo IV: Disefio de detalle, en el apartado de ergonomia, alli se
habla de la altura a la que tienen que ir colocadas, asi como de la forma éptima para

asegurar un uso comodo de ellas tanto para operarios hombres como operarios mu-
jeres.

Imagen 47. Asas.
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10.1.3. Disefio del depdsito de contencién de taladrina.

Una Unica cubeta realizada por termoconformado con molde de madera (debido a su
facilidad de forma). Esta cubeta esté dividida en 3 partes por dos [dminas del mismo
material agujereadas. La base esté inclinada para dirigir el liquido en la direccién que se
pretende.

El sistema de filtrado tiene un funcionamiento bastante simple. Hay 3 contenedores
situados al mismo nivel y cada uno tiene un tamiz diferente, que permite que pase la viruta
y la suciedad hasta cierto tamafo. En el punto mas alto del circuito, es decir en la bandeja
del carenado, se puede ver que en el conducto de desagtie ya aparece un primer filtro
para evitar que la viruta mas gruesa se cuele hacia abajo y emboce las tuberias. Una vez el
liquido llega a la primera cubeta, empieza a filtrarse la taladrina, pasando hacia la segunda
cubeta. En este primer filtrado no pasa la viruta. El tamiz estd situado 1 centimetro mas
alto que la base de la cubeta, con el objetivo de que toda la viruta quede depositada en
la base y en tareas de limpieza retirarlas con facilidad. En el segundo filtrado, el agua pasa
de la segunda cubeta a la tercera cubeta, este filtro es muy preciso, y en este filtrado, ya
se obtiene la taladrina limpia.

En la tercera cubeta se encuentra el tubo de la bomba que impulsara el liquido de corte
hacia arriba de nuevo para que pueda volver a ser usado cuando sea necesario.

Iméagenes 48 y 49. Cubeta
contenedora de liquidos.
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10.2. Ergonomia.

10.2.1. Biomecanica del agarre.

Para determinar el tipo de agarre mas adecuado ergonémicamente para las asas del
carenado del producto que se estad disefiando, es necesario analizar los diferentes tipos
de agarres.

1. Agarre de precision. >

En este tipo de agarre se utiliza el pulgar y la parte final de los dedos. Al no utilizarse la
palma de la mano y la parte de los dedos pegada a ésta, la fuerza de agarre es sélo un
25% aproximadamente de la fuerza total de agarre (en un asimiento cilindrico). En el caso
del agarre para la separacion del carenado de la fresadora, el agarre de precisién no es el

indicado, ya que resultaria muy dificultoso separarlo solo con el pulgar y la punta de los
dedos.

2. Asimiento cilindrico o completo. ><

En este tipo de agarre el pulgar estd en oposicion directa a los dedos. Con este agarre se
desarrolla la méaxima fuerza de agarre con la mano. En una primera decisién, este seria el
tipo de agarre escogido, pero posteriormente, se explicara el motivo del cambio.

3. Asimiento de gancho. ><

En este tipo de agarre, el dedo pulgar es pasivo, y el peso del objeto lo soportan los
dedos. En el caso de la fuerza que se puede realizar en objetos de 5cm de didmetro, es
similar a la del asimiento cilindrico, pero en objetos mas finos, decrece sustancialmente.

4. Asimientos palma arriba y palma abajo. ><

En este tipo de agarre, se cogen los objetos desde arriba o desde abajo. Con la palma
hacia arriba, los musculos del brazo pueden soportar objetos pesados, pero con la palma
hacia abajo, los misculos mas fuertes del brazo no estan en la éptima posicién para
ejercer fuerzas.

5. Asimiento oblicuo.

El pulgar, que estd extendido, es muy importante en la estabilizacién del asimiento. La
fuerza total es del orden del 65% de la total. Del mismo modo el didmetro del asimiento
afecta, siendo el 6ptimo entre 5y 6cm.

Este es el tipo de asimiento que se ha elegido para aplicar al carenado de la fresadora,
ya que por naturaleza, es el asimiento que mejor respeta la postura natural del brazo
y sobretodo de la mufieca. El sequndo factor determinante para la elecciéon de este
asimiento ha sido que, al ser el producto muy voluminoso ( que no pesado), resulta casi
imprescindible la utilizacién de un dedo para equilibrar siendo este, el Unico tipo de
asimiento que cumpliria.
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10.2.2. Calculos ergonémicos.

En este apartado se va a realizar un céalculo segun el criterio de alcance para obtener la
postura de trabajo mas comoda para retirar la carcasa de la bancada. Se sabe que esta
postura es aquella en la cual los brazos no superan la altura del corazén para trabajar. Por
lo tanto, se trata de que la dimensién del objeto permita que el usuario mas pequefio
alcance esa dimensién. En este caso se debe acomodar las dimensiones de un sujeto de
talla baja de la poblacion de usuarios; es decir, si alcanza un “sujeto pequefio”, todos los
demds usuarios también alcanzaran.

El usuario mas pequefo es “la mujer mas pequena” por lo que se ha elegido el percentil
X5 de la tabla niumero 1 de antropometria, de la dimensién nimero 3 (altura de los
hombros). La altura de trabajo D, deberd ser menor o igual que la altura de los hombros
de las mujeres pequefias mas una correccion que se aplica por el calzado.

X5 mujeres (dim 3, tabla 1) = 1300mm.

Aqui se tiene que aplicar una correccién por el calzado de 35mm de suplemento, por lo
tanto:

X5 mujeres (dim 3, tabla 1) + Correccién calzado (35mm) = 1335mm

1335 mm

Como conclusién, cabe decir que como se observa en la imégen XX, al haberse decidido
utilizar un agarre oblicuo anteriormente, hay que prolongar la longitud de las barras a
lo largo de la anchura del carenado, con la finalidad de que los mas altos no tengan
que agacharse demasiado para cogerla. Con esta solucién se consigue favorecer
principalmente a los mas pequefos, para que tengan un agarre comodo, pero también
a los mas altos.

—

Dmax=1335mm
Imagen 50. Croquis de la altura de las asas.
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10.3. Material.

El producto final disefiado en el presente proyecto, tiene piezas compradas que no
requieren de fabricaciéon alguna, Gnicamente montaje, y otras fabricadas a partir de
diferentes materias primas o semielaborados. Para la elecciéon de los materiales de estas
piezas fabricadas, se han realizado diferentes métodos de seleccién seguin los requisitos
requeridos a cada pieza. El desarrollo completo de la seleccién del material se puede
encontrar en el Anexo |V: Disefio de detalle, en el apartado de Seleccién de materiales.

Para la seleccién del material del carenado principal de la fresadora, en primer lugar, se ha
comparado el precio de varios materiales poliméricos con la transparencia, y tal y como se
encuentra explicado en el anexo pertinente, el polimetilmetacrilato es el material plastico
mas transparente y tiene un precio muy competente.

El peso no es critico ya que la plancha utilizada es de 3mm de espesor. El requisito de
ergonomia es que no sobrepase de unos 15 Kg y con dicho material se cumple.

En cuanto al liquido refrigerante, el polimetilmetacrilato es un material no compatible con
muchos productos quimicos, pero se puede usar perfectamente con materiales que no
sean disolventes orgénicos, y la taladrina es una base acuosa con aceite.

Para el material de las cubetas de la taladrina, puesto que el material del carenado
principal es polimetacrilato de metilo, se estudio la posibilidad de fabricar las cubetas con
este mismo material mediante el doblado y pegado de laminas.

Sin embargo, después de un analisis econémico y varias consultas con operarios de
taller de fabricacién, se llegd a la conclusion de que, en este caso, al poder prescindir
del requisito de la transparencia, un material con caracteristicas técnicas similares podia
cumplir la funcién igual de satisfactoriamente a un precio inferior.

Finalmente, el polimero elegido es el ABS. El ABS (acrilonitrilo-butadieno-estireno) tiene
una alta resistencia a impacto y a la intemperie si se compara con el resto de materiales.
Es fuerte, tenaz y facil de moldear.

En el caso de las guias para las puertas, debido a que el requisito que debe cumplir
el material es que tenga bajo coeficiente de friccién, el material mas adecuado es la
poliamida. Las poliamidas son tenaces, resisten al desgaste y, sobretodo, tienen un muy
bajo coeficiente de friccion.

El mecanismo de bloqueo del husillo requiere un material de una resistencia alta. Va a
trabajar del mismo modo que trabaja una llave fija, por lo que el material mas adecuado
para las piezas de este mecanismo es el acero.

El acero seleccionado es el F114.
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10.4. Sistema eléctrico.

El producto final contiene un circuito eléctrico que garantiza la seguridad del operario
cuando la maquina esté en uso.

MAQUINA [riErRRA_|
X1 X2 X3 X4 X5
NC Ho NC o NC o NC

5V

CNC

oV

Imagen 51. Circuito eléctrico del producto.

Como se puede observar en la imagen 51, el circuito estd dotado de 4 interruptores para
cada uno de los elementos en los que se situardn: puertas delanteras, puerta trasera
movil, mecanismo de bloqueo del husillo y bancada con carenado, que corresponden
respectivamente a las salidas auxiliares X1, X2, X3, y X4.

Ademés, es el propio control numérico el que tiene unas salidas a través de las cuales
manda corriente tensién de 5 V. Esto ya estd dentro de las funciones del CNC, que lo
incorpora para este tipo de instalaciones.

Por otro lado, la salida X5 es una salida de seguridad, cuyo funcionamiento se explicara
posteriormente.

La toma de tierra de la maquina aparece en el circuito ya que es el lugar donde se conectara
el polo de OV de la fuente de alimentacién por seguridad.

El circuito esté disefiado para cumplir dos condiciones:

1. X1, X2, X3 y X4 deben funcionar para que el CNC permita el arranque de la maquina. Si
cualquiera de estas 4 falla, no se podré arrancar la maquina.

2. El terminal X5 es un afiadido de seguridad. Del mismo modo que para poder arrancar
la fresadora comprobando el funcionamiento de los 4 terminales anteriores tienen que
llegar 5V, en el X5 tienen que llegar estrictamente O voltios. Si por ejemplo llega 1 voltio,
se sabrad que se estd derivando corriente de algun otro lado por error, y el terminal X5,
tampoco permitiria el arranque de la maquina.
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10.5. Presupuesto.

El presupuesto tiene como objeto obtener el coste total del producto final. Para ello

se hard uso de los precios suministrados por los diferentes distribuidores de material y
elementos comerciales, ademés de los costes de fabricacion y mano de obra de montaje.
En el caso particular de este trabajo, el objetivo no es realizar un producto para su
comercializacion ni su venta al publico, por lo que estos calculos no serdn necesarios.

El estudio econémico completo se encuentra en el Volumen V: Presupuesto.

COSTES DIRECTOS Semielaborados
Conjunto del sistema de
refrigeracion
Conjunto de bloqueo del
husillo
Conjunto del sistema de
bolas transportadoras
Conjunto del sistema
eléctrico
- -
_
TOTAL

Tabla 2. Costes directos.

COSTE

TASA COSTES
costes indirectos directos (CD)

indirectos (ClI)

Tabla 3. Costesindirectos.
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COSTES COSTE
directos (CD) indirectos (ClI) Al

Tabla 4. Presupuesto total.

El precio final de realizar la adaptacién de la fresadora supone un coste facilmente asumible
y que representa entre un 5% y un 10% del valor de coste del equipo.

La adaptacion a la normativa de seguridad de la fresadora ha supuesto un largo proceso
de disefio pero para la empresa se traduce en un gran ahorro econémico, y de este modo
puede seguir teniendo las maquinas que tenia sin necesidad de comprar nuevas.
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11. ORDEN DE PRIORIDAD DE LOS DOCUMENTOS BASICOS.

El orden de prioridad de los diferentes documentos basicos que definen el proyecto
viene establecido de la siguiente maneras:

1. Memoria

2. Anexos

3. Planos

4. Pliego de condiciones

5. Estado de mediciones

6. Presupuesto

12. PLANIFICACION.

Aseguramiento de la calidad - JULIO 2016.

Busqueda de la idea - JULIO 2016.

Busqueda de informacion - JULIO 2016.

Estudio de mercado - JULIO 2016 y AGOSTO 2017.
Objetivos - JULIO 2016 y JULIO 2017.

Métodos creativos - AGOSTO 2016 y JULIO 2017.
Obtencién de soluciones - SEPTIEMBRE 2016 y JULIO 2017.
Evaluacion y selecciéon de las mas 6ptimas - SEPTIEMBRE 2016 y JULIO 2017
Estudio ergonémico - AGOSTO 2016.

Calculos - SEPTIEMBRE 2016.

Seleccién de material - SEPTIEMBRE 2016 y AGOSTO 2017.
Definicién del producto - SEPTIEMBRE y OCTUBRE 2016.
Busqueda de normativa - JULIO y AGOSTO 2016.
Presupuesto - AGOSTO 2017.

Pliego de condiciones - OCTUBRE 2016.

Estado de mediciones - AGOSTO 2017.

Renders - OCTUBRE 2016 y AGOSTO 2017.

Planos - AGOSTO 2017.

Memoria - AGOSTO 2017.

Redaccion - de AGOSTO 2016 a AGOSTO 2017.
Maquetacion - de AGOSTO 2016 a AGOSTO 2017.
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1. INTRODUCCION

1.1. Introduccién al mecanizado

El arranque de viruta, habitualmente denominado mecanizado, se puede definir como un
procedimiento apto para modificar formas, dimensiones, y grado de acabado superficial
de las piezas arrancando a éstas una capa de material que es transformada en viruta. Son
los procesos de fabricaciéon mas importantes, que permiten obtener una alta precisién con
tolerancias de 0,002 mm o menos.

En los procesos de mecanizado hay dos factores que hacen que, en general, este tipo
de conformado sea de coste elevado: la pérdida de material y la energia necesaria para
arrancarlo. Esto hace que se procure utilizar el material de partida con formay dimensiones
proximas a las definitivas, consiguiendo una preforma con un conformado previo.

1.2. Introduccién a la maquina-herramienta fresadora

Las maquina - herramienta segin la norma UNE “ son maquinas no portables que
operadas por una fuente de energia exterior conforman los materiales por arranque de
viruta, abrasion, choque, presién, técnicas eléctricas, ..., 0 una combinacién de ellas.

Esquematicamente, el proceso que se desarrolla en una maquina herramienta puede
representarse asi: Un producto semielaborado (pre-forma) penetra en la maquina vy,
después de sufrir pérdida de material, sale con las dimensiones y formas deseadas; todo
gracias al movimiento y posicién relativos de pieza y herramienta.

Las maquinas herramienta se pueden clasificar de acuerdo a las transformaciones que
sufre el material manipulado de la siguiente manera:

- Maquinas herramienta por arranque del material.
- Maquinas herramienta por deformacién del material.

Una fresadora es una maquina-herramienta cuya funcién es crear piezas de determinadas

formas, a través de un proceso de mecanizado de las mismas, con el uso de una herramienta
giratoria llamada fresa.
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TIPOS DE FRESADORAS

—> De 3 ejes

Y

Por el nimero de ejes De 4 ejes

—> De 5 ejes

—> Fresadora manual

—> Fresadora simple

— Fresadora universal
Por la orientacion del
eje de giro

—> Fresadora horizontal

—> Fresadora vertical

—> Fresadora vertical de banco fijo

Fresadora circular

Fresadora copiadora

Fresadoras especiales

— > Fresadora de pédrtico

Fresadora de puente movil

Fresadoras para
madera

QFresadoras CNC)——» Fresadora en |§ que se enmarca el
presente trabajo.
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2. FRESADORA CNC

2.1. Introduccién

El control numérico computerizado CNC es un sistema de automatizacién de maquinas
herramienta que son operadas mediante comandos programados en un medio de
almacenamiento, en comparacién con el mando manual mediante volantes o palancas.

Las fresadoras CNC permiten la automatizacion programable de la produccién. Se disefiaron
para adaptar las variaciones en la configuracion de productos. Su principal aplicacién
se centra en volimenes de producciéon medios de piezas sencillas y en volimenes de
produccién medios y bajos de piezas complejas, permitiendo realizar mecanizados de
precision con la facilidad que representa cambiar de un modelo de pieza a otro mediante
la insercion del programa correspondiente y de las nuevas herramientas que se tengan
que utilizar, asi como el sistema de sujecién de las piezas.

Imagen 52. Fresadora CNC.

2.2 Anailisis de las partes de una fresadora

Las partes basicas de una fresadora son las siguientes:
- Ejes principales
- Ejes complementarios

- Sistema de transmisién
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- Control de desplazamiento

- Componentes del sistema CNC

En las maquinas herramienta se aplica el concepto de “eje” a la direcciones de los
diferentes desplazamientos de las partes mdéviles de la maquina, como la mesa porta
piezas, carro transversal, carro longitudinal, etc.

Las fresadoras disponen de tres ejes principales X, Yy Z. Dos de ellos X e Y se asocian
al movimiento en el plano horizontal (longitudinal y transversal) de la mesa de trabajo,
mientras que el tercero es el desplazamiento vertical del cabezal de la maquina.

eje¥: desplazamiento transversal
del carro portador del cabezal de

i dentro a fuera.
—T _'_‘;'-'éj"'

Fa :,;(ﬁk_j eje £ desplazamiento transversal
i St de la mesa portapiezas de arriba a
abajo

eje ¥ desplazamiento transversal

de la mesa partapiezas de izquierda
aderecha

Imagen 54. Ejes de una fresadora CNC.

Algunas maquinas herramienta disponen de mesas giratorias y/o cabezales orientables.
En ellas la pieza puede ser mecanizada por diferentes planos y angulos de aproximacion.
Los ejes sobre los que giran estas mesas y cabezales se controlan de forma independiente
y se conocen con el nombre de ejes complementarios de rotacion.

bz

4. _EieC  y.

Imagen 55. Ejes complementarios de una fresadora CNC.
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Los sistemas de transmision son los encargados de realizar los movimientos en los ejes
a partir del giro basico generado por el grupo del motor-reductor.

Mediante el sistema tuerca - tornillo se obtiene como resultado el movimiento. Este
consiste en un tornillo sinfin acanalado y un acoplamiento a los que se fija el conjunto
a desplazar. Cuando el grupo motor gira, su rotacién se transmite al tornillo sinfin y
el cuerpo del acoplamiento se traslada longitudinalmente a través de este, arrastrando
consigo a la mesa de trabajo en el sentido oportuno; es decir, el tornillo lleva un perfil
semicircular, y en contraparte, la tuerca lleva la otra mitad de la circunferencia.

Imagen 56. Sistema de transmision tuerca-tornillo.

Los movimientos de los diferentes ejes y sistemas se realizan por medio de las ordenes
que envia el control numérico a los diferentes motores, pero eso no garantiza que la
posicién real que tienen los carros sea exactamente la deseada, debido a posibles
percances que pueden producirse durante su movimiento: falta de grasa, obstaculos
durante el recorrido, juegos producidos por el desgaste de los elementos mdviles,
inercias no controladas, etc. Para corregir esos posibles problemas, se tiene que utilizar
sistemas de control de la posicién.

Los controles de desplazamiento son elementos que sirven paraindicar con gran exactitud
la posicién de los ejes de una maquina. Normalmente son épticos y funcionan por medio
de una o mas reglas de cristal con una cabeza lectora que mide el desplazamiento de
cada uno de los ejes, o electromagnéticos basados en la induccidon de una corriente
sobre una regla magnética.

Regla optica

Imagen 57. Control de desplazamiento.
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Basicamente se distinguen los siguientes componentes en los sistemas CNC:

- UCP (Unidad central de procesos)

- Periféricos de entrada

- Unidades de almacenamiento de datos
- Periféricos de salida

La UCP es el corazén del sistema, estd compuesto por una estructura informatica donde
el microprocesador es el elemento principal. La capacidad y potencia de célculo del
microprocesador determina la capacidad real de la maquina CNC.

Los periféricos de entrada son todos los elementos que sirven para suministrarle
informacién a la UCP (teclados, raton, reglas 6pticas, conexion con ordenador).

Los primeros controles, almacenaban los datos por medio de tarjetas perforadas, que
luego se tenian que leer cada vez para realizar el programa. Actualmente estos sistemas
han cambiado de forma radical, siendo los siguientes tipos los mas utilizados:

- Conexién RS232 con ordenador (La informacién se guarda en el PC)
- En el disco duro del propio control (los més actuales disponen de disco duro)

- Conexién con una Intranet

Los periféricos de salida son todos aquellos elementos que sirven para recibir la
informacién que suministra la UCP. Entre los més importantes se destacan los siguientes:

- Monitor
- Control de movimiento de los ejes y deméas elementos méviles de la maquina.
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3. ESTUDIO DE MERCADO

El estudio de mercado consiste en una iniciativa empresarial con el fin de hacerse una idea
sobre la viabilidad comercial de una actividad econémica.

3.1. Fabricantes

Para ver el tipo maquinas herramienta existentes en el mercado se ha centrado la
busqueda en cinco empresas lideres en la fabricacién y distribuciéon de maquinaria

industrial.
kondia

DATRON "9 MILLTRONICS USA O Cﬁ

LET’S INVENT MACHINERY EUROPE

Imagen 58. Fabricantes de maquinas herramienta.

ALECOP, S. Coop. es una de las muchas empresas que conforman la Corporacién
Mondragén, siendo una de sus principales actividades el desarrollo y oferta de proyectos
y productos para la mejora de la calidad educativa.

Alecop es la empresa que lidera el desarrollo de proyectos educativos en el exterior,
siendo, ademas, el principal fabricante de recursos didacticos del estado espanol.

Fresadora CNC de sobremesa con Es la fresadora virtual de VIRTOOL
control numérico FAGOR (8037) machine pensada para que el alumno
modelo Supernova. (Imagen 59) pueda desarrollar determinadas

capacidades. (Imagen 60)
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ODISEA es una de las fresadora Fresadora de 3 ejes con CNC
CNC de Alecop. Odisea existe industrial, especialmente

como maquina real y virtual. disefiada para la ensefianza y con
(Imagen 61) unas excelentes caracteristicas de

robustez. (Imagen 62)

Fresadora Armoni plus, de
control numérico controlada por
PC valida para la formacién a
diferentes niveles.

(Imagen 63)
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TRAVIS es una empresa Barcelonesa que comenzé atendiendo al mercado espafiol y
con el paso del tiempo se ha ido expandiendo a todo el territorio europeo. Cuenta con

representantes en Francia, Portugal, Italia, Alemania, Bélgica, Holanda, Turquia, Ucrania y
Bielorrusia, y fuera de Europa, Sudéfrica.

Fresadora CNC, modelo Travis M5.

Fresadora CNC, modelo Travis Mé.
(Imagen 64)

(Imagen 65)

Fresadora CNC, modelo Travis M7. Fresadora CNC, modelo Travis M8.
(Imagen 66) (Imagen 67)

Como se puede observar a simple vista, las fresadoras que ofrece la empresa Travis distan

mucho del tipo de maquina herramienta que ofrece la empresa Alecop, enfocando su uso
a la produccién industrial en vez de la docencia.
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KONDIA, empresa lider en la fabricaciéon de Centros de Mecanizado, mantiene desde
1952 el compromiso de satisfaccion de las necesidades y expectativas de sus clientes, de
su personal, de las entidades implicadas financieramente y de toda la sociedad en general.

Fresadora especial A-10 Fresadora especial A6-T2
(Imagen 68) (Imagen 69)

Fresadora H1000-FIVE de 5 ejes Fresadora P60-V2 de alta precision
(Imagen 70) (Imagen 71)

Se puede observar que la empresa Kondia fabrica mayormente centros de mecanizado.
Estas maquinas incluyen la funcién de fresado.
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DATRON DYNAMICS, es una empresa norte Americana que se caracteriza por la manu-
factura de maquinaria de alta velocidad innovadora.

Mesa movil A10. Fresadora especial A6-T2
(Imagen 72) (Imagen 73)

Fresadora H1000-FIVE de 5 ejes Fresadora P60-V2 de alta precisién
(Imagen 74) (Imagen 75)

Datron ofrece una amplia gama de maquinaria, desde fresadoras de sobremesa simples,
fresadoras de 5 ejes, hasta centros complejos de mecanizado.
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MILTRONIC es una empresa que produce maquinas CNC de alta calidad a un precio
asequible ofreciéndolas a todos los usuarios.

Fresadora VM 30XP Fresadora VM 3018 IL
(Imagen 76) (Imagen 77)

Fresadora VM 25 Fresadora VM 3018
(Imagen 78) (Imagen 79)

Se puede observar que la empresa Milltronics fabrica tanto fresadoras sobremesa sencillas,
como centros de mecanizados mas complejos.
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CME es un fabricante de fresadoras CNC creada en 1968 y dedicada a proporcionar servicios
integrales y soluciones a las maquinas y a los usuarios de fresadoras de la marca. CME se
dedica a proporcionar servicios integrales a las fresadoras de la marca CME, ayudando de
esta manera, a lograr una mayor satisfaccién del cliente.

Fresadora F-0 Fresadora FS-3
(Imagen 80) (Imagen 81)

Fresadora MP Fresadora HZP
(Imagen 82) (Imagen 83)

La empresa CME Unicamente se dedica a la fabricaciéon de centros de mecanizado,
ofreciendo un amplio abanico de maquinas herramienta.



3.2 Patentes

Para la busqueda de patentes se ha trabajado con el motor de busqueda de la OEPM.
La Oficina Espafiola de Patentes y Marcas (OEPM) es un Organismo Auténomo del
Ministerio de Industria, Energia y Turismo que impulsa y apoya el desarrollo tecnolégico
y econdmico otorgando proteccién juridica a las distintas modalidades de propiedad
industrial mediante la concesion de patentes y modelos de utilidad (invenciones); disefios
industriales (creaciones de forma); marcas y nombres comerciales (signos distintivos) y
titulos de proteccién de las topografias de productos semiconductores. Asimismo, difunde
la informacién relativa a las diferentes formas de proteccién de la propiedad industrial.

La primera patente encontrada relacionada con el disefio de fresadoras se llama: Maquina
fresadora.

Este modelo industrial es una maquina fresadora que se caracteriza en su forma porque
presenta una bancada horizontal destacadamente larga en relacién con su altura y anchura
que tiene un plano superior rebordeado a modo de cazoleta de cuyo fondo emerge y
sobresale por arriba una mesa de trabajo ranurada en sentido longitudinal y prolongada
en sus extremos segun salientes prisméaticos rectos escalonados telescépicamente en
disminucion.

Imagen 85. Patente numero 1.

VOLUMEN Il - ANEXOS
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La segunda patente encontrada relacionada con el disefio de fresadoras se llama: Fresadora
horizontal y vertical con control automatico.

El siguiente Modelo Industrial consiste en una fresadora universal, caracterizada porque
adopta la forma general de un cuerpo prismatico en el que se distingue una base de
contorno rectangular y considerable altura con sendas ventanas en sus caras mayores,
mientras que una de las caras menores se continla en una parte prismatica sobre cuya
superficie se aprecia un motor.

Imagen 86. Patente niumero 2.

Este Modelo Industrial consiste en una flexadora horizontal y vertical con centro, que se
caracteriza porque adopta una forma general prismética, en la que su base es rectangular
con un zécalo remetido respecto de una parte de mayor contorno, unida a tal zécalo
mediante un tamo inclinado, presentando dicha parte de mayor contorno una puerta en
una de sus caras. Esta parte de mayor contorno presenta un bastidor superior a modo de
puente que sostiene el cabezal de una maquina herramienta, por delante del cual existe una
especie de columna que tiene un panel de mandos en voladizo, suspendido de un brazo
superior horizontal, en cuyo panel se dejan ver botones de mandos y zonas cuadriculadas
a modo de sefializadores y/o teclas de gobierno. En la parte opuesta, es decir por detras
del cabezal de la maquina herramienta, existe una parte vertical y prismética que en uno
de sus laterales presenta un cuerpo practicamente cilindrico contiguo a una especie de
pequefia mesa horizontal.

b

Imagen 87. Patente numero 2.

- 91



ADAPTACION DE UNA FRESADORA A LA NORMATIVA DE SEGURIDAD VOLUMEN Il - ANEXOS

La Ultima patente que se ha encontrado se llama: Fresadora Universal.

El presente modelo industrial se refiere a una fresadora universal que se caracteriza porque
representa una base prismatica dotada de dos salientes laterales en sentido longitudinal,
mientras que en la parte superior que presenta un plano rehundido aparece una porcién
saliente vertical general prismética y otra préxima aunque de menor altura doblemente
cilindrica. La porcién vertical prismética presenta en la parte superior una porcién saliente
paralela a la porcién base que es prismatica trapecial con una conformacién en cola de
milano en la que aparecen dos porciones paralelas prismaticas pentagonales irregulares,
igualesy paralelas. Ademas entre las dos porciones verticales, la prismética y la doblemente
cilindrica aparece un cuerpo generalmente prismatico sobre el cual se muestra otro que
presenta en la parte superior de su mayor longitud unos rehundidos paralelos en forma
de “t" invertida y dos volantes laterales y enfrentados con un nonius préximo en cada
uno de ellos, mientras que el cuerpo prismatico al cual pertenece lo dltimamente descrito
muestra porciones salientes, entrantes y rebajes de forma general regular asi como un
volante frontal con nonius correspondiente y unas palancas de enclavamiento de las
diversas partes de las porciones respectivas. Asimismo, en esta ultima porcién prismatica
también aparece un panel de mandos cuyo frontal es inclinado. En la fresadora también
aparecen conductos flexibles y lateralmente una especie de caja prismatica vertical con
tapa gobernada su cierre y apertura mediante llaves. En la porcién vertical prismética
también aparecen manetas de accionamiento asi como otras porciones salientes regulares.
Todo ello tal y como se representa en el dibujo adjunto.

Imagen 88. Patente nimero 3.
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4. NORMATIVA

Para realizar una adaptacién adecuada a la normativa, se ha realizado una busqueda de
informacién acerca de las normativas que hablan de seguridad en maquinas y de elaboracién
de documentos formales que constituyen un proyecto, y que son de aplicacién en el presente
proyecto. El motor principal de blsqueda de las normas que se exponen mas abajo ha sido
la pagina web de AENOR.

A continuacion se exponen los titulos de las normas con las que se trabajarad para llevar
a cabo correctamente el disefio del producto. Estas mismas normas estdn explicadas y
aplicadas en el Anexo II: Seguridad en Maquinas.

- UNE-EN ISO 4413 : 2011. Transmisiones hidraulicas. Reglas generales y requisitos d e
seguridad para los sistemas y sus componentes.

- UNE-EN ISO 13849-1 :2008. Seguridad de las maquinas. Partes de los sistemas de mando
relativas a la seguridad. Parte 1: Principios generales para el disefio.

- UNE-EN 1037: 1996 + A1 : 2008. Seguridad de las maquinas. Prevencién de una puesta
en marcha intempestiva.

- UNE-EN ISO 13850 : 2008. Seguridad de las maquinas. Parada de emergencia. Principios
para el disefio.

-PNE-prEN ISO 14120. Seguridad de las maquinas. Resguardos. Requisitos generales para
el disefio y construccion de resguardos fijos y méviles.

-AEN/CTN 103/sc 44. Seguridad de las maquinas. Aspectos electrotécnicos. Equipamiento
eléctrico y sistemas automaticos para la industria.

- UNE 157001 : 2014. Criterios generales para la elaboracion formal de los documentos
que constituyen un proyecto técnico
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1. OBJETIVO

En este anexo, se analizaran los puntos de la normativa que le son de aplicacién a seguir para
que el conjunto de piezas a disefiar la cumpla. En este caso, la aplicacién de la normativa
a la maquina es especialmente importante, ya que esta fresadora tiene ademéas de un uso
profesional, un uso docente, lo que incrementa el riesgo de accidente al haber ademés de
un operario, varios alumnos viendo el funcionamiento de esta.

La metodologia de trabajo serd la siguiente: primeramente se analizard la normativa
profundamente para comprobar qué aspectos influyen directamente en la fresadora, se
sefialaran los requisitos que establece la normativa de seguridad en maquinas sobre los
cuales se deberd trabajar a la hora de realizar el disefio conceptual de las partes, y finalmente
se afadiran objetivos afiadidos, solicitados expresamente por el personal que trabajara con
la maquina.

Imagen 89. Marca de Conformidad Europea.

2. ANALISIS DE RIESGOS EN MAQUINAS

En este anélisis lo que se pretende es plasmar todos los riesgos posibles a la hora del
disefio y fabricaciéon de todos los componentes necesarios para adaptar la fresadora a
la normativa actual. Una vez expuestos todos los requisitos ordenados por bloques de
informacién semejante, se buscard y se indicaré la normativa de seguridad en maquinas a la
que pertenece, y si la cumple o no.

3. PRINCIPIOS DE INTEGRACION DE LA SEGURIDAD

Los principios de integracién de la seguridad nombran aquellos riesgos generales de
seguridad y salud referentes al periodo de utilizacion de la maquina. A continuacién se
nombraran algunos de ellos que se consideran mas relevantes para la realizacién de este
proyecto.

3.1 Control y mantenimiento: Por su misma construccién, las maquinas deberan ser aptas para
realizar su funcién y para su regulacién y mantenimiento sin que las personas se expongan
a peligro alguno cuando las operaciones se lleven a cabo en las condiciones previstas por
el fabricante.
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3.2 Decisiones y medidas: Las decisiones o medidas que se tomen deberan ir encaminadas
a suprimir los riesgos de accidente durante la vida Util previsible de la maquina, incluida las
fases de montaje y desmontaje de todos los componentes, incluso cuando los riesgos de
accidente resulten de situaciones anormales previsibles.

3.3 Riesgos, medidas de proteccién y riesgos residuales: Se eliminaran los riesgos o las
medidas de proteccién en la medida de lo posible. Con los riesgos que no puedan ser
eliminados se aplicaran las medidas de proteccién pertinentes, y aln asi se informara a
los usuarios de los riesgos residuales debidos a la incompleta eficacia de las medidas de
proteccion aplicadas, con la finalidad de que en caso de necesidad se utilice un equipo de
proteccion individual.

3.4 Mal uso de la maquina: Cuando el mal uso de la maquina conlleve a un riesgo, esta
debera estar disenada para que no se pueda utilizar de manera anormal.

3.5 Ergonomia: Se debera realizar desde el principio un diseAio ergonémico con la finalidad
de reducir al minimo posible la fatiga, la molestia y la tensién psiquica del operador.

3.6 Molestias del operario: En la etapa de disefio y fabricacién, se tendrad en cuenta las
molestias que puede sufrir el operador por el uso necesario o previsible de equipos de
proteccion individual.

3.7 Entrega de los diferentes componentes: La maquina debera entregarse con todos los
equipos o accesorios especiales y esenciales para que pueda ser regulada, mantenida y
usada sin riesgos.

4. MATERIALES Y PRODUCTOS

Este conjunto de requisitos que se nombrardn a continuacién son de gran influencia para
la realizacién del proyecto, ya que hablan de casos concretos que serdn de aplicacion en el
transcurso de realizacion del proyecto.

4.1 Materiales para fabricacion: Los materiales que se hayan empleado para fabricar las ma-
quinas no originaran riesgos para la seguridad ni para la salud de las personas expuestas.

4.2 Materiales creados o procesados: Los materiales que se hayan creado o procesado con
la maquina, no originaran riesgos para la seguridad ni para la salud de las personas expues-
tas.

4.3 Materiales fluidos: Cuando se empleen materiales fluidos, la maquina se disefiard y

fabricard para que pueda utilizarse sin que surjan peligros provocados por el llenado, la
utilizacion, la recuperacion y la evacuacion.
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5. DISENO DE LOS COMPONENTES CON MIRAS A SU MANIPULACION

Fluido hidraulico: UNE-EN ISO 4413:2011

5.1 Manipulacién de los elementos: La maquina o cada uno de sus diferentes elementos
podrd manipularse con seguridad, y estard embalada o disefiada para que pueda almace-
narse sin deterioro ni peligros (estabilidad suficiente, soportes especiales, etc.).

5.2 Desplazamiento no manual: Cuando el peso, tamafio o forma de la maquina o de sus
diferentes elementos no posibiliten su desplazamiento manual, la maquina o sus diferen-
tes elementos debera:

5.2.1 Llevar accesorios que posibiliten la prension por un medio de
elevacion.

5.2.2 O estar disefada de tal manera que se la pueda dotar de acceso-
rios de este tipo.

5.2.3 O tener una forma tal que los medios normales de elevacién pue-
dan adaptarse con facilidad.

5.3 Desplazamiento manual: Cuando la maquina o uno de sus elementos se transporte
manualmente, debera ser facilmente desplazable, o llevar medios de prensién como por
ejemplo asas con las que pueda desplazarse con total seguridad.

6. SEGURIDAD Y FIABILIDAD DE LOS SISTEMAS DE MANDO.

Los sistemas de mando deberan disefiarse y fabricarse para que resulten seguros y fiables,
a fin de evitar cualquier situacién peligrosa.

6.1 Condiciones de servicio: deberan resistir las condiciones normales de servicio y las

influencias externas.
Seguridad de las maquinas: UNE-EN SO 13849-1:2008

6.2 Error: que no se produzcan situaciones peligrosas, en caso de error, en la [6gica de las

maniobras.
Seguridad de las maquinas: UNE-EN SO 13849-1:2008

6.3 Colocacién de los mandos: estaran colocados fuera de las zonas peligrosas excepto, si

fuera necesario, ciertos érganos, tales como una parada de emergencia, etc.
Seguridad de las maquinas: UNE-EN SO 13849-1:2008
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7. PUESTA EN MARCHA.

La puesta en marcha de una maquina solo debera poder efectuarse mediante una acciéon
voluntaria ejercida sobre un érgano de accionamiento previsto a tal efecto.
Prevencion de una puesta en marcha intempestiva: UNE-EN 1037:1996+A1:2008

7.1 Seguridad: en el caso de que la maquina tenga varios contactos de seguridad,
unicamente podra ponerse en marcha al estar todos conectados (puertas cerradas, base
apoyada, etc.)

8. DISPOSITIVO DE PARADA.

Se detalla como deberd ser una parada de emergenciay los riesgos que esta podra ocasionar.

8.1 Parada normal: cada maquina estard provista de un érgano de accionamiento que
permita su parada total en condiciones seguras.

8.2 Parada de emergencia: cada méquina estarad provista de uno o varios dispositivos de
parada de emergencia por medio de los cuales se puedan evitar situaciones peligrosas que
puedan producirse de forma inminente o que se estén produciendo.

Seguridad de las maquinas. Conceptos basicos, principios generales para el disefio: UNE-
EN ISO 12100:2012.

8.3 Sistema de bloqueo: Cuando deje de accionarse el 6rgano de parada de emergencia
una vez que se haya dado la orden de parada, esta orden deberd mantenerse mediante el
bloqueo del dispositivo de parada de emergencia hasta que sea desbloqueado.

Seguridad de lasméquinas. Parada de emergencia. Principio para el disefio: (ISO 13850:2006).
UNE-EN ISO 13850:2008.

8.4 Sistema de desbloqueo: Para desbloquear el dispositivo habré que realizar una manio-
bra adecuada y este desbloqueo no debera volver a poner en marcha la maquina, sino solo
autorizar que pueda volver a arrancar.

9. PROTECCION CONTRA PELIGROS RELATIVOS A ELEMENTOS
MOVILES.

En esta parte se expondran las normas a seguir para la aplicacién del carenado en el caso
de la bancada de nuestra fresadora.

9.1 Resguardos y carenado: los resguardos o los dispositivos de proteccion que se utilicen

para proteger contra los peligros relativos a los elementos mdviles se elegiran en funcién
del riesgo existente.
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Seguridad de las maquinas: Requisitos generales para el disefio y construccién de proteccio-
nes fijas y moviles: PNE-prEN I1SO 14120.

9.2 Elementos méviles que intervengan en el trabajo: Los resguardos o los dispositivos de
proteccion disefiados para proteger a las personas expuestas contra los peligros ocasio-
nados por los elementos moviles relativos al trabajo (por ejemplo, herramientas de corte,
6rganos méviles de las prensas, cilindros, piezas en proceso de fabricacion, etc.) Seran:

9.2.1 Dispositivos de proteccion destinados a impedir mecanicamente
el acceso de todo o parte del cuerpo del operador a la zona peli-
grosa.

9.2.2 Resguardos fijos que impidan el acceso a las partes de los ele-
mentos que no se utilicen en el trabajo.

9.2.3 Resguardos regulables que limiten el acceso a las partes de los
elementos méviles que sean estrictamente necesarias para el tra
bajo.

Seguridad de las maquinas: Requisitos generales para el disefio y construccién de proteccio-
nes fijas y moviles: PNE-prEN I1SO 14120.

10. CARACTERISTICAS DE LOS RESGUARDOS.

Los requisitos generales que cumplirdn los resguardos son los siguientes:

10.1 Serédn de fabricacién sélida y resistente.

10.2 No ocasionaran peligros suplementarios.

10.3 No deberan ser facilmente anulados o puestos fuera de servicio.
10.4 Deberan estar situados a suficiente distancia de la zona peligrosa.
10.5 No deberan limitar la observacién del ciclo de trabajo.

10.6 Deberédn permitir las intervenciones indispensables para la
colocaccién o sustitucion de las herramientas asi como para los trabajos
de mantenimiento, limitando el acceso al sector donde deba realizarse el
trabajo, y ello, a ser posible, sin desmontar el resguardo o el dispositivo
de proteccién.

Los requisitos especificos referentes a lo que mas nos incumbe, es decir, los resguardos
méviles, son los siguientes:

10.7 Siempre que ello sea posible, habran de permanecer unidos a la
méaquina cuando estos sean abiertos.
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10.8 Estaran asociados a un dispositivo de enclavamiento que impida
que los elementos méviles empiecen a funcionar mientras se pueda
acceder a dichos elementos, y que provoque la parada cuando de-
jen de estar en posicion de cierre.

10.9 Serd imposible que los elementos mdviles empiecen a funcionar
mientras el operador pueda entrar en contacto con ellos.

10.10 La ausencia o el fallo de uno de sus érganos impedira la puesta en
marcha o provocara la parada de los elementos moviles.

10.11 se garantizard una proteccion con un obstéaculo adecuado si
hubiera peligro de proyeccion.

Seguridad de las maquinas: Requisitos generales para el disefio y construccién de proteccio-
nes fijas y moviles: PNE-prEN I1SO 14120.

1. MEDIDAS DE SEGURIDAD CONTRA OTROS PELIGROS

11.1 Diseno y fabricacion: Si la maquina se alimenta con energia eléctrica, estara disefada,
fabricada y equipada para prevenir o posibilitar la prevencion de todos los peligros de ori-
gen eléctrico.

Seguridad de las maquinas. Aspectos electro-técnicos. AEN/CTN 203/SC 44.

11.2 Materiales: La normativa especifica en vigor relativa al material eléctrico destinado a
ser utilizado dentro de determinados limites de tensién se aplicara a las maquinas sujetas a
la misma.

Seguridad de las maquinas. Aspectos electro-técnicos. AEN/CTN 203/SC 44.

12. ANALISIS DE CRITERIOS Y ESTABLECIMIENTO DE OBJETIVOS

Para que la maquina obtenga el certificado CE y sea totalmente segura debe cumplir todos
los requisitos anteriores extraidos de la normativa. Se han destacado marcandose en cursiva
aquellos que actualmente no cumple la fresadora sobre la cual se realiza el proyecto final de
grado. A continuacion se propondran unos objetivos para asegurar el cumplimiento de los
requisitos y sobre los cuales en el siguiente anexo de disefio conceptual, se deberd empezar
a trabajar buscando posibles soluciones.

3.4 Mal uso de la maquina: Cuando el mal uso de la maquina conlleve a un riesgo, esta de-
beré estar disenada para que no se pueda utilizar de manera anormal.
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3.5 Ergonomia: Se debera realizar desde el principio un disefio ergonémico con la finalidad
de reducir al minimo posible la fatiga, la molestia y la tensién psiquica del operador.

4.3 Materiales fluidos: Cuando se empleen materiales fluidos, la maquina se disefard y
fabricard para que pueda utilizarse sin que surjan peligros provocados por el llenado, la
utilizacion, la recuperacion y la evacuacion.

5.2.1 Llevar accesorios que posibiliten la prensién por un medio de elevacion.

5.2.2 O estar disefada de tal manera que se la pueda dotar de accesorios de este tipo.

5.2.3 O tener una forma tal que los medios normales de elevacién puedan adaptarse con
facilidad.

5.3 Desplazamiento manual: Cuando la maquina o uno de sus elementos se transporte
manualmente, debera ser facilmente desplazable, o llevar medios de prensién como por

ejemplo asas con las que pueda desplazarse con total seguridad.

6.2 Error: que no se produzcan situaciones peligrosas, en caso de error, en la l6gica de las
maniobras.

6.3 Colocacién de los mandos: estaran colocados fuera de las zonas peligrosas excepto, si
fuera necesario, ciertos érganos, tales como una parada de emergencia, etc.

7.1 Seguridad: en el caso de que la maquina tenga varios contactos de seguridad, unica-
mente podra ponerse en marcha al estar todos conectados (puertas cerradas, base apoya-
da, etc.)

9.1 Resguardos y carenado: los resguardos o los dispositivos de proteccion que se utilicen
para proteger contra los peligros relativos a los elementos maviles se elegiran en funcién

del riesgo existente.

9.2.1 Dispositivos de proteccién destinados a impedir mecanicamente el acceso de todo o
parte del cuerpo del operador en la zona peligrosa.

9.2.3 Resguardos regulables que limiten el acceso a las partes de los elementos méviles que
sean estrictamente necesarias para el trabajo.

10.1 Seran de fabricacion sdlida y resistente.

10.2 No ocasionaran peligros suplementarios.

10.3 No deberan ser facilmente anulados o puestos fuera de servicio.
10.4 Deberan estar situados a suficiente distancia de la zona peligrosa.

10.5 No deberan limitar la observacién del ciclo de trabajo.
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10.6 Deberén permitir las intervenciones indispensables para la colocacién o sustitucion
de las herramientas asi como para los trabajos de mantenimientos, limitando el acceso al
sector donde deba realizarse el trabajo, y ello, a ser posible, sin desmontar el resguardo o
el dispositivo de proteccion.

10.7 Siempre que ello sea posible, habran de permanecer unidos a la maquina cuando
estos sean abiertos.

10.8 Estaran asociados a un dispositivo de enclavamiento que impida que los elementos
moviles empiecen a funcionar mientras se pueda acceder a dichos elementos, y que

provoque la parada cuando dejen de estar en posicién de cierre.

10.9 Serd imposible que los elementos méviles empiecen a funcionar
mientras el operador pueda entrar en contacto con ellos.

10.10 La ausencia o el fallo de uno de sus 6rganos impedira la puesta en marcha o provocara
la parada de los elementos mdviles.

10.11 se garantizard una protecciéon con un obstaculo adecuado si hubiera peligro de

proyeccion.

Como conclusién al anélisis de todos los requisitos de incumplimiento anteriores, se
establecen los siguientes objetivos sobre los cuales se debera trabajar en el anexo de disefio
conceptual.

1. Disefio de un carenado de seguridad que cumpla todos los requisitos anteriores.

2. Disefio de un mecanismo eléctrico de seguridad que impida que la maquina funcione sin
que sea totalmente segura para los operarios y para los alumnos.

Ademas de estos objetos o estas funciones que se deberan afiadir a la maquina por seguridad,
el personal docente que habitualmente usa la maquina, ha solicitado que se realizase una
mejora para facilitar el cambio de herramienta de la maquina, y la adicién de una funcién
para poder cortar con liquido refrigerante, por lo que se afadirian dos nuevos objetivos a la
lista, quedando la lista final sobre la cual trabajar de la siguiente manera:

1. Disefio de un carenado de seguridad que cumpla todos los requisitos anteriores.

2. Disefio de un mecanismo eléctrico de seguridad que impida que la maquina funcione sin
que sea totalmente segura para los operarios y para los alumnos.

3. Disefio de un elemento que facilite |a tarea de cambiar la herramienta en la maquina.

4. Disefio de un sistema de refrigeracion para dotar a la maquina con esta funcién.
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1. INTRODUCCION

El proceso de disefio conceptual consiste esencialmente en obtener una solucién a un
problema de disefio planteado a partir de las especificaciones, requisitos y necesidades
planteadas. Desde un punto de vista metodoldgico, el disefio conceptual es un proceso
creativo de resolucién de problemas, capacitado por el conocimiento humano, la creativi-
dad y el razonamiento. También puede entenderse como un proceso cognitivo, en el que
la generacién de ideas, la externalizacion, la sintesis y la manipulacion de entidades men-
tales, llamados conceptos de disefio, toman lugar en un breve proceso evolutivo.

2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Necesidad de realizacién de una adaptacion a la normativa vigente actual de seguridad en
maquinas de una fresadora de control numérico. Para ello, se quiere crear el disefio de un
carenado de seguridad, pero se realizard el disefio de otras muchas piezas con la finalidad
de complementar, y mejorar la maquina existente, asi como facilitar el trabajo a los operarios
encargados de trabajar con dicha maquina.

2.1. Nivel de generalidad del problema

En este primer paso de conocimiento del problema también serd conveniente aclarar el
nivel de generalidad en el que moverse a la hora de buscar la solucién al problema. En
este caso el nivel de generalidad es bajo, ya que Unicamente se produciran variaciones en
algunas caracteristicas del producto.

2.2. Establecimiento de objetivos y especificaciones

Para una correcta definiciéon de objetivos, el primer paso consiste en el estudio de las
expectativas y razones de los promotores. El promotor puede ser un cliente particular, la
direccién de la empresa o el mismo disefiador. Es el que encarga la realizacion del disefio y
el que decidird en Ultimo término si la solucion obtenida es satisfactoria. Resulta obvio, por
tanto, que sus deseos, expectativas o razones sean fundamentales para fijar los objetivos.

En el presente proyecto, el interés principal del promotor es el de conseguir que su pro-
pio producto se adapte perfectamente a la normativa vigente de seguridad en maquinas.
También estd interesado en que todas y cada una de las partes que se modifiquen para la
adaptacién del producto, sean de calidad, con un buen disefio, y que faciliten lo méximo
posible el trabajo a los operarios que la utilizaran.

N3 -



ADAPTACION DE UNA FRESADORA A LA NORMATIVA DE SEGURIDAD VOLUMEN Il - ANEXOS

2.2.1 Estudio de las circunstancias en las que operara el futuro disefo.

El entorno que va a rodear al objeto de disefio y dentro del cual deberd desarrollar
su funcién afectardn de forma decisiva a los objetivos que se propongan. Por ello es
importante que antes de elaborar la lista de objetivos se estudie el entorno o “situacion”
en la que operara el disefio futuro. El presente proyecto se encontrard en el ambito
industrial/docente por lo que se tendré en cuenta que:

- La maquina herramienta y muchos de los afiadidos disefiados para asegurar el
cumplimiento de la normativa, estardn sometidos a impacto ya sea de piezas mal
amarradas, herramientas o cualquier otro util.

- Los materiales estaran en contacto con productos quimicos utilizados por las maquinas
herramienta para facilitar el corte.

2.2.2 Fuentes de recursos disponibles.

Las fuentes de recursos disponibles que se tienen para la realizacién del proyecto son
las siguientes:

- Maquinaria para el procesado de plasticos.

- Maquinaria para el procesado de metales.

- Presupuesto suficiente para poder realizar la adaptacién de la maquina.
- Utiles para trabajar con productos eléctricos e hidraulicos.

- Proveedores de todo tipo de materiales.

- Operarios cualificados para realizar la elaboracién del proyecto.

2.2.3 Establecimiento de objetivos.

Para la obtencién de una colecciéon completa de objetivos, ademas del estudio de las
razones del promotor, es imprescindible tener en cuenta otros grupos que pueden
resultar afectados por el disefio, como puede ser el grupo de usuarios al que va des-
tinado el producto, el grupo de fabricacion que lo construira o las propias opiniones y
gustos del equipo de disefio. De todos ellos se obtendré un conjunto de objetivos que
habra que alcanzar para llegar con éxito a una o varias soluciones.

Los grupos de afectados son los siguientes:
A) Direcciéon del departamento
1. Crear un producto de calidad que cumpla la normativa actual.

2. Conseguir una alta efectividad en el trabajo.
3. Afladir nuevas capacidades a la maquina.
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B) Disefio

4. Que sea resistente a caidas y golpes.

5. Que sea seguro para los alumnos.

6. Que sea ligero.

7. Que tenga un mecanismo sencillo de apertura y cierre.

8. Que resista a agentes quimicos utilizados en maquinas herramienta.
C) Fabricacion

9. Que tenga un proceso de fabricacién sencillo.

10. Que se utilicen materiales facilmente mecanizables.

11. Utilizar la minima cantidad de material para abaratar costes.
D) Usuarios del producto

12. Que sea facil y seguro de manejar.

13. Que sea facil y seguro de transportar.

14. Que se puedan apreciar las operaciones desde la distancia (transparente).
E) Operarios que manejan el producto

15. Que sea facil y seguro de manejar.

16. Que sea facil y seguro de transportar.

17. Que tenga un sencillo mantenimiento y una facil limpieza.

Parafacilitarla clasificacién, se marcan los objetivos como se puede observar a continuacion

RESTRICCIONES
ESENCIALES OPTIMIZABLES RESTRICCIONES Y DESEOS

Tabla 5. Clasificacién de objetivos.
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2.2.4 Analisis de objetivos.

Hasta este punto, siguiendo todos los pasos precedentes, se ha obtenido una relacién
de objetivos formada por los objetivos esenciales y secundarios claramente diferencia-
dos. Dentro de esta relacién van a existir, inevitablemente, diferentes niveles de impor-
tancia, diferentes grados de especificacion, objetivos repetidos, objetivos de forma e
incompatibilidades entre ellos. Como ultimo paso, queda hacer un andlisis de los obje-
tivos, con el fin de eliminar las posibles anomalias, obtener el nimero minimo impres-
cindible que defina univocamente el problema y establecer todas las relaciones exis-
tentes entre ellos. Se agruparan segun resistencia, seguridad, estética, funcionamiento,
fabricacién y mantenimiento y se realizaré el orden jerarquico.

A / Resistencia
4. Que sea resistente a caidas y golpes.
6. Que sea ligero.

8. Que resista a agentes quimicos utilizados en maquinas herramienta.

En este grupo no hay objetivos de forma que cambiar. La ordenacién jerarquica es la
siguiente:

Que el conjunto del producto sea de gran resistencia

Que sea resistente
a caidas y golpes

(8)

Que sea resistente
a agentes quimicos

Que sea ligero
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B / Seguridad

1. Crear un producto de calidad que cumpla la normativa actual.
5. Que sea seguro para los alumnos.

12. Que sea facil y seguro de manejar.

13. Que sea facil y seguro de transportar.

15. Que sea facil y seguro de manejar.

16. Que sea facil y seguro de transportar.

12y 15 son iguales, se elimina 15. El 13y 16 son iguales, se elimina 16.
En este grupo no hay objetivos de forma que cambiar. La ordenacién jerarquica es la
siguiente:

Que el conjunto del producto tenga un alto nivel de seguridad

Crear un producto
de calidad
que cumpla la
normativa actual

Que sea seguro
para los alumnos

Que sea facil y Que sea facil y
seguro de manejar seguro de transportar
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C / Estética
14. Que se puedan apreciar las operaciones desde la distancia (transparente).

En este grupo no hay objetivos de forma que cambiar. La ordenacién jerarquica es la
siguiente:

Que el conjunto del producto tenga una buena estética

(4

Que se puedan
apreciar las
operaciones desde
la distancia

D / Funcionamiento

2. Conseguir una alta efectividad en el trabajo.

3. Adadir nuevas capacidades a la maquina.

6. Que sea ligero.

7. Que tenga un mecanismo sencillo de apertura y cierre.
12. Que sea facil y seguro de manejar.

13. Que sea facil y seguro de transportar.

En este grupo no hay objetivos de forma que cambiar. La ordenacién jerarquica es la
siguiente:
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Que el conjunto del producto tenga un correcto funcionamiento

Conseguir una alta
efectividad en el
trabajo

Afadir nuevas
capacidades a la
maquina

Que sea ligero

Que tenga un
mecanismo sencillo
de apertura y cierre

Que sea facil y Que sea facil y
seguro de manejar seguro de transportar

E / Fabricacion
9. Que tenga un proceso de fabricacion sencillo.
10. Que se utilicen materiales facilmente mecanizables.

11. Utilizar la minima cantidad de material para abaratar costes.

En este grupo no hay objetivos de forma que cambiar. La ordenacién jerarquica es la
siguiente:
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Que el conjunto del producto tenga un proceso de fabricacién sencillo

(0

Que se utilicen
materiales facilmente
mecanizables

Utilizar la minima
cantidad de material

F / Mantenimiento
17. Que tenga un sencillo mantenimiento y una facil limpieza.

En este grupo no hay objetivos de forma que cambiar. La ordenacién jerarquica es la
siguiente:

Que tenga un facil mantenimiento

Que tenga

un sencillo
mantenimiento y
una facil limpieza
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A continuacién se ha realizado un arbol general donde se puede observar todos los
niveles de objetivos:

METAS DE LA EMPRESA

1. Crear un producto de calidad que cumpla la normativa actual
2. Conseguir una alta efectividad en el trabajo

3. Afadir nuevas capacidades a la maquina

Conjunto de elementos que forman el producto

Resistencia ' Fabricacion
Estetica

Seguridad

Funcionamiento

Mantenimiento

Una vez realizado el arbol general, se han buscado aspectos, que son conexiones entre
grupos de objetivos, para ver como a partir de dos objetivos simples se pueden formar
otros de mayor nivel.
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Que sea resistente
a caidas y golpes

Que el conjunto del

Que sea resistente
a agentes quimicos

producto sea de
gran resistencia

Que sea ligero )

Que el conjunto
del producto tenga
un alto nivel de
seguridad

Crear un producto
de calidad
que cumpla la
normativa actual

Que sea
seguro para
los alumnos

Que el conjunto
del producto tenga
una buena estética

Que se puedan apreciar las
operaciones desde la distancia

Que sea facil y
seguro de manejar
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Anadir nuevas
capacidades a la
maquina

Que el conjunto
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Que sea I

Que sea facil y
seguro de transportar
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Que se utilicen
materiales facilmente
mecanizables

Que el conjunto
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~N
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2.2.5 Convertir los objetivos no cuantificables en cuantificables

A continuacién se clasifican los objetivos segin son escalables y no escalables, o lo que
es lo mismo, especificaciones y restricciones. Asi pues se transforman los objetivos en
especificaciones para poder escalarlos.

1. Crear un producto de calidad que cumpla la normativa actual.
1". Crear un producto de la maxima calidad posible. (Especificacion)

2. Conseguir una alta efectividad en el trabajo.
2'. Conseguir un producto lo mas efectivo posible. (Especificacion)

3. Afadir nuevas capacidades a la maquina.
3. ARadir el nimero maximo de capacidades a la maquina. (Especificacion)

4. Que sea resistente a caidas y golpes.
4'. Que sea lo mas resistente posible a caidas y golpes. (Especificacion)

5. Que sea seguro para los alumnos.
5". Que sea lo méas seguro posible para los alumnos. (Especificacién)

6. Que sea ligero.
6'. Que el producto sea lo mas ligero posible. (Especificacion)

7. Que tenga un mecanismo sencillo de apertura y cierre.
7'. Que tenga un mecanismo lo mas sencillo posible. (Especificacién)

8. Que resista a agentes quimicos utilizados en maquinas herramienta.
8'. Debe resistir a agentes quimicos. (Restriccion)

9. Que tenga un proceso de fabricacion sencillo.
9’. Que tenga un proceso de fabricacién lo mas sencillo posible. (Especificacion)

10. Que se utilicen materiales facilmente mecanizables.
10". Deben utilizarse materiales facilmente mecanizables. (Restriccidn)

11. Utilizar la minima cantidad de material para abaratar costes.
11". Se debe utilizar la minima cantidad de productos posible para abaratar cos-

tes. (Restriccion)

12. Que sea facil y seguro de manejar.
12'. Que sea lo mas facil y seguro de manejar posible. (Especificacion)

13. Que sea facil y seguro de transportar.
13". Que sea lo més facil y seguro de transportar posible. (Especificacion)
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14. Que se puedan apreciar las operaciones desde la distancia (transparente).
14'. Debe permitir la visualizacién de las operaciones al alumnado. (Restriccion)

17. Que tenga un sencillo mantenimiento y una facil limpieza.
17'. Que sea lo mas sencillo posible de mantener y limpiar. (Especificacién)

2.2.6 Asignar variable, escala y criterio.

Para realizar la evaluacién de objetivos, donde se estableceran ensayos y simulaciones
con la finalidad de comprobar el grado de cumplimiento de los objetivos por parte de
la solucién, es necesario indicar las variables mas importantes que definen cada objeti-
vo, el tipo de escala que se utilizard y el criterio de evaluacion.
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2.2.7 Lista de restricciones y especificaciones.
Restricciones:

- Debe resistir a agentes quimicos.

- Deben utilizarse materiales facilmente mecanizables.

- Se debe utilizar la minima cantidad de productos posible para abaratar costes.
- Debe permitir la visualizaciéon de las operaciones al alumnado.

Especificaciones:

- Crear un producto de la maxima calidad posible.

- Conseguir un producto lo mas efectivo posible.

- Afadir el nimero méximo de capacidades a la maquina.
- Que sea lo mas resistente posible a caidas y golpes.

- Que sea lo mas seguro posible para los alumnos.

- Que el producto sea lo més ligero posible.

- Que tenga un mecanismo lo méas sencillo posible.

- Que tenga un proceso de fabricacion lo més sencillo posible.
- Que sea lo mas facil y seguro de manejar posible.

- Que sea lo mas facil y seguro de transportar posible.

- Que sea lo mas sencillo posible de mantener y limpiar.
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3. SOLUCIONES ALTERNATIVAS Y SELECCION

A partir de los objetivos y especificaciones que se han obtenido en el proceso anterior, se
empiezan a generar ideas conceptuales y bocetos para acercase cada vez més a la forma
definitiva de cada una de las partes. Las principales partes que se han analizado aisladamente
son: el mecanismo de bloqueo del husillo, el carenado de proteccién, el sistema de
refrigeracion de la maquina, el sistema eléctrico y el soporte de bolas transportadoras.

3.1. Mecanismo de bloqueo del husillo

Una de las funciones adicionales que se le afiaden al disefio de la maquina es la capacidad
de bloquear el husillo para que asi, el operario ahorre tiempo a la hora de cambiar la
herramienta y a su vez sea menos peligroso a la hora de romper herramientas.

3.1.1. Desarrollo de conceptos.

El método de busqueda de posibles soluciones es el método “brainstorming” ya que
este consiste en una lluvia de ideas de todas y cada una de las partes formantes del
grupo. Aunque este proyecto es un trabajo personal, para su correcta realizacién se ha
mantenido informado al personal que trabajara con la maquina, y se han ido tomando
ideas propuestas por dichos operarios.

3.1.1.1. Opcién 1: Bloqueo mediante tapdn con la misma seccidén que el eje.

Este primer concepto consiste en un tapén hueco por dentro cuya hendidura tiene el
negativo del eje del husillo. Se hace girar sobre el eje que lo sujeta a la base de modo
que encaja justo con el eje del husillo. Se puede dejar caer sobre el eje hasta que
encaje y una vez asi quede bloqueado el husillo para que el operario pueda empezar
a realizar el cambio de herramienta en el minimo tiempo posible.

Imagen 90. Boceto del
bloqueo del husillo
(opcion1).
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3.1.1.2. Opcidn 2: Bloqueo mediante llave fija deslizante.

Imagen 91. Boceto del bloqueo del husillo (opcién 2).
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3.1.1.3. Opcién 3: Blogueo mediante llave fija deslizante (variante).

Este concepto consiste en un redisefo de la opcion 2 centrado en la parte de la llave fija.
Consiste en un redondeo de todas las esquinas que forman la llave, un ensanchamiento
notable en diferentes partes de la llave que a simple vista y sin célculos analiticos se
sabe que se veran sometidos a una fuerte tensién, y un cambio de posicion del pivote
saliente para mover la pieza.

Imagen 92. Boceto del bloqueo del husillo (opcidén 3).
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3.1.2. Evaluacién de las soluciones

Después del desarrollo de las diferentes posibilidades del sistema de bloqueo del husillo,
es necesario seleccionar cual de ellas es la mas adecuada y por tanto seré la definitiva en
el producto final.

Debido a que el presente trabajo final de grado, se desarrolla dentro de un marco muy
especifico y técnico, la realizacion de entrevistas a personas que serén usuarias del
producto solamente se ha utilizado en la fase inicial de este mismo anexo tal y como se
ha comentado anteriormente. Esto significa que la toma de decisiones sera realizada por
una sola persona, por lo que requiere que el método de seleccién sea minucioso y fiable.

3.1.2.1. Establecimiento y ponderacién de criterios

Para abordarla seleccion de lamejorsolucion, se ha elegido la metodologia multicriterio.
Este método sirve de ayuda a la decision de alternativas seleccionando la mejor opcién
y generando una ordenacién de las alternativas consideradas.

En primer lugar, se determinan cuales van a ser los criterios de seleccién y se asignan
pesos a cada uno de ellos teniendo en cuenta la importancia de cada uno con respecto
a los demas.

Los criterios utilizados para esta seleccion referentes al disefio del sistema de bloqueo
del husillo son los siguientes:

Criterio 1: Que sea una unidn soélido y sin holguras. (20%)

Criterio 2: Que la fuerza ejercida no provoque tensiones internas en la llave. (20%)
Criterio 3: Que tenga una fabricacién sencilla. (14%)

Criterio 4: Que sea facil de utilizar. (13%)

Criterio 5: Seguro de utilizar. (13%)

Criterio 6: Que no produzca desgaste en otras piezas. (20%)

3.1.2.2. Matriz de seleccién

Para realizar la seleccidon de alternativas, se han utilizado las matrices multicriterio,
donde se evaltan cada una de las opciones para cada criterio. Se puntda el nivel de
cumplimiento de cada criterio con la siguiente puntuacién:

1: Extra bajo, 2: Muy bajo, 3: Bajo, 4: Poco bajo, 5: Medio, 6: Poco alto, 7: Alto,
8: Muy alto, 9: Extra alto

Primero, como se observa en la Tabla X, se ha asignado una puntuacién a cada una
de las alternativas (O1, O2 y O3) en funcién de como de bien cumplen cada uno de
los criterios.

A continuacién, tal y como se muestra en la Tabla X, se ha ponderado cada una de
estas valoraciones segun los porcentajes establecidos obteniendo asi la alternativa
con mayor puntuacién y por tanto, la que serd aplicada en el disefio final.
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Tabla 7. Valoracién de las alternativas.
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Tabla 8. Resultado de la valoracidn.

La alternativa seleccionada es la Opcién 3: Bloqueo mediante llave fija deslizante
(variante).
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3.2. Carenado de proteccion

Uno de los objetivos principales a cumplir es el de disefiar un carenado de seguridad que
proteja tanto al operario como al alumnado de posibles salpicaduras de liquidos, de viruta,
o de herramientas.

Ademas interesa que el producto esté dotado de capacidad suficiente como para mantener
liquido en su interior.

Dentro del carenado de proteccién, con la finalidad de abarcar mejor el problema y
consecuentemente obtener mejores soluciones, se diferenciaran las siguientes partes:
Bandeja para contener el liquido, cuerpo principal del carenado, sistema de apertura de
puertas delanteras, y sistema de movimiento de puerta trasera.

3.2.1. Bandeja de contencién de liquidos.

3.2.1.1. Desarrollo de conceptos.

El método de blusqueda de posibles soluciones es, de nuevo,”brainstorming”.

3.2.1.1.1. Opcidén 1: Bandeja contenedora de liquidos cuadrada.

Este primer concepto es el mas sencillo y se trata de una base de material plastico
que iria unida a la bancada de la fresadora para que se moviese solidariamente a la
bancada y asi poder recoger todos los desperdicios que cayesen en ella. Como se
puede observar iria el material en ldmina y pegado obteniendo la forma deseada.

Imagen 93. Boceto de la bandeja
contenedora de liquidos (opcidn 1).
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3.2.1.1.2. Opcidn 2: Bandeja contenedora de liquidos redondeada

En este concepto se ha partido de la idea anterior de colocar la bandeja unida a la
bancada, pero se modifican considerablemente las formas, ya que estaria pensada
para doblar el material y asi unirlo por un tnico sitio y una sola vez. De esta forma se le
da un mejor aspecto y una mayor seguridad ya que tiene las esquinas redondeadas.

Imagen 94. Boceto de la bandeja contenedora de liquidos (opcion 2).

3.2.1.1.3 Opcidn 3: Bandeja contenedora de liquidos inclinada.

Esta Ultima solucién consiste en una variacion de la opcién 2 en la cual se ha realizado
un taladro pasando la [dmina de plastico para conseguir asi un posterior desaglie.
Ademas, se ha inclinado la bandeja en dos direcciones diferentes para conseguir que
el liquido se dirija a la posicion deseada.
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Imagen 95. Bocetos de la bandeja contenedora de liquidos (opcién 3).
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3.2.1.2. Evaluacidén de las soluciones

Después del desarrollo de las diferentes posibilidades de la bandeja contenedora de
liquidos, es necesario seleccionar cual de ellas es la mas adecuada y por tanto serd la
definitiva en el producto final.

3.2.1.2.1. Establecimiento y ponderacion de criterios

Para abordarla seleccién de lamejorsolucién, se ha elegido, de nuevo, lametodologia
multicriterio explicada anteriormente.

Los criterios utilizados para esta seleccion referentes al disefio de la bandeja
contenedora de liquidos son los siguientes:

Criterio 1: Que sea una unién sélida y sin holgura. (20%)
Criterio 2: Que se pueda drenar y limpiar facilmente. (20%)
Criterio 3: Que tenga una fabricacion sencilla. (14%)
Criterio 4: Que sea facil de utilizar. (13%)

Criterio 5: Seguro de utilizar. (13%)

Criterio 6: Que no produzca desgaste en otras piezas. (20%)

3.2.1.2.2. Matriz de seleccidén

Igual que en el caso anterior, se ha asignado una puntuacién a cada una de las alter-
nativas (O1, O2y O3) en funcién de como de bien cumplen cada uno de los criterios.
y se ha ponderado cada una de estas valoraciones segun los porcentajes establecidos
obteniendo asi la alternativa con mayor puntuacién y por tanto, la que seré aplicada

en el disefio final.
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Tabla 9. Valoracién de las alternativas.
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Tabla 10. Resultado de la valoracion.

La alternativa seleccionada es la Opcién 3: Bandeja contenedora de liquidos
inclinada.
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3.2.2 Cuerpo principal

3.2.2.1. Desarrollo de conceptos.

El método de busqueda de posibles soluciones es, de nuevo,”brainstorming”.

3.2.2.1.1. Opciodn 1: Cuerpo principal del carenado.

Debido a la dificultad de bocetar las soluciones a mano, en el caso del cuerpo prin-
cipal del carenado, se han realizado las diferentes soluciones mediante programas
informéaticos.

Imagen 96. Cuerpo principal del carenado (opcién 1).

Esta opcion es la primera que se pensd, y consiste en un cuerpo cuadrado de ma-
terial plastico transparente para que el alumnado visualice las tareas del operario, la
carcasa estd agujereada, ya que es fija a la base de la fresadora.

3.2.2.1.2 Opcidn 2: Cuerpo principal del carenado.(alojamiento completo)

En esta segunda opcidn se aloja la bancada de la fresadora dentro de la carcasa
a diferencia de la anterior. El tamafio del carenado es considerablemente grande,

pero se solucionaria el problema de la apertura lateral por la cual se saldria el liqui-
do.
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Imagen 97. Cuerpo principal del carenado (opcidn 2).

3.2.2.1.3 Opcidn 3: Cuerpo principal del carenado.(sobre la bandeja)

En la tercera solucion se ha intentado trabajar sobre una de las soluciones de “bandeja
contenedora de liquidos”, adaptando el cuerpo principal del carenado a las medidas
de la bandeja que irla amarrada a la bancada de la fresadora.

Imagen 98. Cuerpo principal del carenado (opcién 3).
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3.2.2.2. Evaluacidén de las soluciones

Después del desarrollo de las diferentes posibilidades del cuerpo principal del
carenado, es necesario seleccionar cual de ellas es la méas adecuada y por tanto sera la
definitiva en el producto final.

3.2.2.2.1. Establecimiento y ponderacién de criterios

Para abordarla selecciéon de la mejorsolucién, se ha elegido, de nuevo, la metodologia
multicriterio explicada anteriormente.

Los criterios utilizados para esta seleccion referentes al disefio del cuerpo principal
del carenado son los siguientes:

Criterio 1: Que sea una unién sdlida y sin holguras. (20%)

Criterio 2: Que la fuerza ejercida no provoque tensiones internas en el cuerpo.
(20%)

Criterio 3: Que tenga una fabricacion sencilla. (14%)

Criterio 4: Que sea facil de utilizar. (13%)

Criterio 5: Seguro de utilizar. (13%)

Criterio 6: Que sea resistente a impactos. (20%)

3.2.2.2.2. Matriz de seleccidn.

Igual que en el caso anterior, se ha asignado una puntuacién a cada una de las
alternativas (O1, O2 y O3) en funcién de como de bien cumplen cada uno de los
criterios y se ha ponderado cada una de estas valoraciones segun los porcentajes
establecidos obteniendo asi la alternativa con mayor puntuacién y por tanto, la que
serd aplicada en el disefio final.

Tabla 11. Valoracién de las alternativas.
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Tabla 12. Resultado de la valoracion.

La alternativa seleccionada es la Opcién 3: Cuerpo principal del carenado (sobre la
bandeja).
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3.2.3 Sistema de apertura de puertas delanteras.

Para una mayor comodidad de los usuarios a la hora de asegurar el facil mantenimiento

y la rapidez de las operaciones, se crea la necesidad de crear unas puertas para facilitar
el acceso al interior del cuerpo principal.

3.2.3.1. Desarrollo de conceptos.

El método de busqueda de posibles soluciones es, de nuevo,”brainstorming”.

3.2.3.1.1. Opcidn 1: Puerta delantera apertura lateral

Esta primera solucién consiste en una puerta delantera abatible hacia un lateral en

la cual se deberia realizar una adaptacion para solucionar el hueco que crea la parte
frontal de la bancada de la fresadora.

Imagen 99. Sistema de apertura de puertas delanteras (opcion 1).
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3.2.3.1.2. Opcidn 2: Puerta delantera apertura hacia arriba

En la segunda opcién simplemente se cambia la direccién en la cual el operario podria
retirar la puerta. Es una variante de la opcién 1y practicamente no cambia més que la
direccién, quedando por lo tanto los mismos problemas.

Imagen 100. Sistema de apertura de puertas delanteras (opcion 2).

3.2.3.1.3. Opcidn 3: Doble puerta de apertura delantera

En tercer lugar la solucién propuesta consiste en un sistema de dos puertas que se
abren cada una hacia un lado mediante la ayuda de unas pequefias asas. Las puertas
tendrian un pequefo reborde por la parte trasera haciendo que se solapasen entre
ellas y evitando asi la pérdida de liquidos.
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Imagen 101. Sistema de apertura de puertas delanteras (opcion 3).

3.2.3.2. Evaluacién de las soluciones

Después del desarrollo de las diferentes posibilidades del sistema de apertura de
puertas delanteras, es necesario seleccionar cual de ellas es la mas adecuada y por
tanto serd la definitiva en el producto final.

3.2.3.2.1. Establecimiento y ponderacion de criterios

Para abordarla seleccién de la mejorsolucién, se ha elegido, de nuevo, lametodologia
multicriterio explicada anteriormente.

Los criterios utilizados para esta seleccién referentes al disefio del sistema de apertura
de puertas delanteras son los siguientes:

Criterio 1: Que el deslizamiento sea sencillo (20%)

Criterio 2: Que no haya que realizar mucha fuerza para mover las puertas. (20%)
Criterio 3: Que tenga una fabricacion sencilla. (14%)

Criterio 4: Que sea facil de utilizar. (13%)

Criterio 5: Seguro de utilizar. (17%)

Criterio 6: Comodo de usar. (16%)

3.2.3.2.2. Matriz de seleccidn.

Igual que en el caso anterior, se ha asignado una puntuacién a cada una de las
alternativas (O1, O2 y O3) en funcién de como de bien cumplen cada uno de los
criterios y se ha ponderado cada una de estas valoraciones seguin los porcentajes
establecidos obteniendo asi la alternativa con mayor puntuacién y por tanto, la que
serd aplicada en el disefio final.
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Tabla 13. Valoracion de las alternativas.
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Tabla 14. Resultado de la valoracion.

La alternativa seleccionada es la Opcion 3: Doble puerta de apertura delantera.
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3.2.4 Sistema de movimientos de puerta trasera

Debido a que el movimiento en direccién del eje Z de la maquina lo realiza |a torre y esta
impactaria contra cualquiera de las tres posibilidades anteriores de “cuerpo principal de
carenado”, se deberd disefiar cualquier tipo de movimiento de una puerta trasera que
impida que la columna de la maquina impacte contra cualquiera de las tres opciones de
“cuerpo principal de carenado”.

3.2.4.1. Desarrollo de conceptos.

El método de busqueda de posibles soluciones es, de nuevo,“brainstorming”.

3.2.4.1.1. Opcidén 1: Movimiento puerta trasera

La primera solucién consiste en un simple hueco realizado en el cuerpo principal
para evitar el choque de la torre con el carenado. Las esquinas estan redondeadas
y el hueco respeta tanto el movimiento lateral como el longitudinal de la bancada
y la torre respectivamente. En esta variable se deberia tomar alguna medida mas
para evitar las salpicaduras al exterior de cualquier pieza procedente del interior del
carenado.

hueco g peche rouiuneiste

-

Imagen 102. Boceto del movimiento de la puerta trasera (opcion 1).
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3.2.4.1.2 Opcidén 2 : Movimiento puerta trasera con muelle

En esta segunda solucién se parte del hueco pensado en la opcién 1, y se evoluciona el
disefio hasta conseguir mediante la ayuda de unas guias la colocacién de una puerta.
El posible funcionamiento de la puerta seria: colocar unos muelles bastante resistentes
en la parte final de las guias de manera que al colocar la puerta se quedara siempre
por encima del muelle.

Una vez conseguido esto, se obtendria como resultado que al chocar la torre con el
carenado, esta la presionaria hacia abajo, y al levantarse otra vez, debido a la accion de
los muelles la puerta volveria a su estado de reposo.

Imagen 103. Bocetos del movimiento de la puerta trasera (opcion 2).
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Imagen 104. Bocetos del movimiento de la puerta
trasera (opcion 2).

3.2.4.2. Evaluacién de las soluciones

Después del desarrollo de las diferentes posibilidades del sistema de movimiento de
puerta trasera, es necesario seleccionar cual de ellas es la més adecuada y por tanto
serd la definitiva en el producto final.

3.2.4.2.1. Establecimiento y ponderacion de criterios

Para abordarla seleccién de la mejorsolucién, se ha elegido, de nuevo, lametodologia
multicriterio explicada anteriormente.

Los criterios utilizados para esta seleccién referentes al disefio del sistema de
movimiento de puerta trasera son los siguientes:

Criterio 1: Que sea una unién mavil. (20%)

Criterio 2: Que la fuerza ejercida no provoque tensiones internas en el cuerpo.
(13%)

Criterio 3: Que tenga una fabricacién sencilla. (14%)

Criterio 4: Que sea facil de utilizar. (13%)

Criterio 5: Seguro de utilizar. (20%)

Criterio 6: Que mantenga la estanqueidad del conjunto. (20%)

3.2.4.2.2. Matriz de seleccién.

Igual que en el caso anterior, se ha asignado una puntuacién a cada una de las
alternativas (O1y O2) en funcién de como de bien cumplen cada uno de los criterios
y se ha ponderado cada una de estas valoraciones segun los porcentajes establecidos
obteniendo asi la alternativa con mayor puntuacién y por tanto, la que seré aplicada
en el disefio final.
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Tabla 15. Valoracidon de las alternativas.
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Tabla 16. Resultado de la valoracion.

La alternativa seleccionada es la Opcién 2: Movimiento puerta trasera con muelle.
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3.3 Sistema de refrigeracion (Cubetas para taladrina)

Entre el conjunto de capacidades de la maquina, debe estar el sistema de refrigeracion.
Para realizar el sistema de refrigeracion se necesita algun tipo de recipiente que contenga
el liquido refrigerante y que aparte de contenerlo sea capaz de filtrarlo para que el sistema
de refrigeracién pueda reutilizar dicho liquido completando el ciclo.

3.3.1. Desarrollo de conceptos.

El método de blusqueda de posibles soluciones es, de nuevo,”brainstorming”.

3.3.1.1. Opcidén 1 : Cubetas taladrina

En esta opcidn se han disefiado tres cubetas realizadas por inyecciéon con molde de
madera (debido a su facilidad de forma).

Las cubetas irian sujetas unas a otras mediante la utilizacién de escuadras. La pared de
cada cubeta que limita contra la otra cubeta de mas abajo irian perforadas para realizar
una primera filtraciéon, y en la segunda cubeta una segunda filtracién.
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Imagen 105. Boceto de la cubeta de taladrina (opcion 1).
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3.3.1.2 Opcidn 2 : Cubetas taladrina disposicién horizontal

En esta opcidn se ha disefiado una sola cubeta realizada por termoconformado con
molde de madera (debido a su facilidad de forma). Esta cubeta esta dividida en 3
partes por dos ldminas del mismo material agujereadas igual que en la opcién anterior.
La base de las tres cubetas estd inclinada para dirigir el liquido en la direccion que se

pretende.
)
&
Imagen 106. Boceto de la N seee-ece-
cubeta de taladrina \ oo roee..
(opcion 2).
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3.3.2. Evaluacién de las soluciones

Después del desarrollo de las diferentes posibilidades del sistema de refrigeracion, es
necesario seleccionar cual de ellas es la mas adecuada y por tanto sera la definitiva en el
producto final.

3.3.2.1. Establecimiento y ponderacién de criterios

Para abordar la seleccién de la mejor solucién, se ha elegido, de nuevo, la metodologia
multicriterio explicada anteriormente.

Los criterios utilizados para esta seleccion referentes al disefio de las cubetas para la
taladrina son los siguientes:

Criterio 1: Que sea resistente a liquidos refrigerantes (20%)

Criterio 2: Que sea sencillo de mantener y limpiar. (20%)

Criterio 3: Que tenga una fabricacién sencilla. (14%)

Criterio 4: Que sea facil de utilizar. (13%)

Criterio 5: Que tenga una buena apertura para la bomba de succién (13%)
Criterio 6: Que tenga unas dimensiones reducidas para poder alojarse. (20%)

3.3.2.2. Matriz de seleccién

Ilgual que en el caso anterior, se ha asignado una puntuaciéon a cada una de las
alternativas (O1 y O2) en funcién de como de bien cumplen cada uno de los criterios
y se ha ponderado cada una de estas valoraciones segun los porcentajes establecidos
obteniendo asi la alternativa con mayor puntuacién y por tanto, la que serd aplicada
en el disefio final.

C1 9 9
C2 8 9
C3 8 8
c4 7 8
C5 7 9
Cé 7 9 Tabla 17. Valoracién

de las alternativas.
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Tabla 18. Resultado de la valoracidn.

La alternativa seleccionada es la Opcién 2: Cubeta taladrina disposicion horizontal.
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3.4 Sistema de movimiento de la puerta trasera.
Para poder utilizar cualquiera de las dos opciones expuestas anteriormente de la puerta

trasera, seria necesario crear algun tipo de sistema que permitiese que la torre de la
fresadora tocase la puerta y se moviese sin causar ningun tipo de dafio.

3.4.1. Desarrollo de conceptos.

El método de busqueda de posibles soluciones es, de nuevo,“brainstorming”.

3.4.1.1. Opcidn 1 : Sistema de rodillos

En esta solucién se ha disefiado una pieza de seccién cuadrada en la que se introdu-
cirfan unos rodillos. Estos rodillos al entrar en contacto con la parte inferior de la torre
permitirian el movimiento sobre el eje X de la fresadora.

Imagen 107. Boceto del sistema
de bolas (opcién 1).
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3.4.1.2 Opcidén 2 : Sistema de bolas

En el disefio conceptual nimero 2, se ha realizado una mejora de la opcién 1. Se
parte de la base anterior, y se soluciona el problema de conseguir Unicamente el
movimiento en el eje X, a conseguir ahora que la puerta trasera movil pueda entrar
en contacto con la base de la columna del movimiento del eje Z y moverse libremen-
te sin miedo a que se parta ninguna pieza. Esto se consigue sustituyendo los rodillos
por unas bolas transportadoras que se venden, y que ademés de aguantar mucho
peso, légicamente tienen una libertad total de movimiento.

OO0 O

<+

Imagen 108. Boceto del sistema de bolas (opcién 2).
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3.4.2. Evaluacién de las soluciones

Después del desarrollo de las diferentes posibilidades del sistema de movimiento de la
puerta trasera, es necesario seleccionar cual de ellas es la mas adecuada y por tanto ser3
la definitiva en el producto final.

3.4.2.1. Establecimiento y ponderacién de criterios

Para abordar la seleccién de la mejor solucién, se ha elegido, de nuevo, la metodologia
multicriterio explicada anteriormente.

Los criterios utilizados para esta seleccidn referentes al disefio del movimiento de la
puerta trasera son los siguientes:

Criterio 1: Que sea sencillo de engrasar y limpiar (25%)
Criterio 2: Que tenga una fabricacién sencilla. (17%)
Criterio 3: Que sea facil de utilizar. (16%)

Criterio 4: Seguro de utilizar. (17%)

Criterio 5: Que no produzca desgaste en otras piezas. (25%)

3.4.2.2. Matriz de seleccién

Ilgual que en el caso anterior, se ha asignado una puntuaciéon a cada una de las
alternativas (O1y O2) en funcién de como de bien cumplen cada uno de los criterios
y se ha ponderado cada una de estas valoraciones segun los porcentajes establecidos
obteniendo asi la alternativa con mayor puntuacién y por tanto, la que serd aplicada
en el disefo final.

C1 8 8
C2 8 9
C3 / 7
C4 7 7
C5 7 8

Tabla 19. Valoracidn de las alternativas.
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% O1 02

Tabla 20. Resultado de la valoracidn.

La alternativa seleccionada es la Opcién 2: Sistema de bolas.
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1. ERGONOMIA.

La ergonomia es la ciencia que invierte sus esfuerzos de disefio en crear productos que se
adapten a las capacidades y necesidades del hombre, y su objetivo es asegurar que los
productos sean faciles de usar, faciles de aprender a manejar, seguros y adaptados a las
caracteristicas del usuario.

Algunas de las caracteristicas de un buen disefio son las siguientes: seguridad, eficiencia,
facilidad de uso, durabilidad, funcionalidad, precio razonable y apariencia agradable.

La introduccion de estas caracteristicas en el disefio de las piezas se va a basar en la aplicacién
de métodos ergonémicos en el disefio. Para ello se utilizardn guias y recomendaciones
de disefio. Los principios de disefio de las guias y recomendaciones se basan en datos
empiricos, es decir en datos obtenidos a través de las opiniones y sensaciones de una gran
cantidad de usuarios.

Los aspectos que se tendran en cuenta a la hora de situar dos asas en el carenado para el
levantamiento de la carcasa seran los siguientes:

1. Posturas y esfuerzos cémodos.

2. Rangos de movimientos de articulaciones.
3. Tipos de esfuerzo muscular aplicables.

4. Fuerza de agarre.

5 Relacién entre postura y fuerza.

6. Biomecanica del agarre. Tipos de agarre.

Todos los criterios y todas las recomendaciones de disefio establecidas por los puntos
anteriores, se aplicardn de la mejor forma posible a la situacién de las asas del carenado de
la fresadora.

1.1. Desarrollo del diseio.

Para conseguir un correcto desarrollo de diseno de las asas, se van a analizar cada uno de
los puntos anteriores y se valoraran profundamente los requisitos que establecen.

En la imagen 109 se observa de manera conceptual la relacién entre un operario y la
fresadora con el objetivo de conocer cual seria la postura del primero frente a la carcasa
de la fresadora.

A continuacién, se van a verificar los requisitos que se establecen a partir del punto 1.
"Posturas y esfuerzos comodos”. En caso de no cumplimiento, se anotaran los cambios, y
se realizaran al final del apartado ergonémico.
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Imagen 109. Simulacién de uso de la fresadora.

1.1.1. Posturas y esfuerzos cémodos.

1. Mantener las articulaciones dentro de una posicién neutra o al menos cercana, y en
caso de que no se cumpla, que estén el menor tiempo posible cercanas a sus limites de
giro. Hay que tener en cuenta que las posturas mas comodas son aquellas que emplean
el tercio central del rango de movimiento de cualquier articulacion.

2. Mantener las extremidades superiores cerca del tronco, ya que es incébmodo mantener
los brazos levantados, y sobretodo no sobrepasar el nivel del corazén, ya que cualquier
tarea que debe realizarse por encima del nivel del corazén impone una carga circulatoria
adicional.

3. Evitar inclinacion hacia delante del tronco y la cabeza.

4. Evitar la torsion del tronco y las posturas asimétricas, ya que las torsiones del tronco
causan tensiones indeseables en la columna.
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5. Evitar o limitar la duracién de los esfuerzos musculares estaticos. Si los esfuerzos
estaticos no pueden ser evitados, al menos se debe limitar al maximo posible su duracioén.
Consecuentemente se establece que a mayor esfuerzo requerido, menor tiempo
permitido. En el caso de un esfuerzo ocasional dindmico como es el caso de nuestra
carcasa, se pueden realizar de manera aceptable esfuerzos de hasta el 60%.

6. Alternar postura y movimientos. Ninguna postura o movimiento deberfa ser mantenido
por un periodo de tiempo largo. Por muy cémoda que sea una postura, el mantenerla
durante mucho tiempo es siempre fatigoso.

7. Evitar la presién en zonas de tejidos sensibles. Esto es aplicable cuando el peso del
cuerpo debe ser soportado por zonas del mismo diferentes a los pies.

Después de exponer los requisitos a tener en cuenta, se realizard un test para comprobar
su cumplimiento.

1. Mantener las articulaciones dentro de una posicién neutra.

Cumple No cumple No procede

2. Mantener las extremidades superiores cerca del tronco.

Cumple No cumple No procede

3. Evitar inclinacion hacia delante del tronco y la cabeza.

Cumple No cumple No procede

4. Evitar la torsién del tronco y las posturas asimétricas.

Cumple No cumple No procede
5. Evitar o limitar la duracién de los esfuerzos musculares estaticos.

Cumple No cumple No procede
6. Alternar postura y movimientos.

Cumple No cumple No procede
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7. Evitar la presién en zonas de tejidos sensibles.

Cumple No cumple No procede

En la siguiente imagen se puede observar el rango de angulos que puede realizar el
codo de una persona. Si se compara con la imagen anterior X, se puede observar que
el movimiento que realiza el codo para coger el carenado y separarlo de la bancada de
la fresadora, estad dentro del tercio central, como se comenta en el requisito nimero 1
expuesto anteriormente, tanto para cogerlo como para depositarlo encima de la mesa.

1°TERCIO

Imagen 110. Rango de movimientos del codo.

1.1.2. Rangos de movimiento de articulaciones.

En el ejercicio que realizara el operario para separar el carenado de la bancada
de la fresadora y depositarlo encima de una mesa los rangos de movimiento de
articulaciones son los siguientes:

1. Realizard un movimiento de abduccién del codo, para separarlo del cuerpo y
posteriormente un movimiento de supinacién de la mufieca para agarrar el asa
amarrada al carenado.

2. Para retirar la carcasa, el operario realizard una aduccién en la que el codo vuelve a
pegarse al cuerpo, y se desplazard andando hasta la mesa mas cercana, en la que abrira
la mano para depositar la carcasa y para terminar el movimiento realizaré una pronacién
de la mufieca.
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En la siguiente tabla se puede ver cuales son los grados de movimiento de las
articulaciones que utilizara el operario. Las medidas estan tomadas para un 5% percentil
de la poblacién, un 50%, y un 95%, y medidas en grados.

ARTICULACIONES 95 % il

Tabla 21. Grados de movimiento de articulaciones.

1.1.3. Tipos de esfuerzo muscular aplicables.

Existen dos tipos de esfuerzo que pueden desarrollar los musculos, el esfuerzo estético y
el esfuerzo dinamico. El esfuerzo estético es aquel en el que el musculo trabaja pero no
se acompana de movimiento, mientras que el dindmico es aquel que va acompafiado de
movimiento.

Es muy recomendable realizar siempre que se puede un esfuerzo dindmico en vez de
estdtico, ya que para un mismo nivel de esfuerzo muscular, los esfuerzos estaticos son
mas dolorosos y fatigosos que los dinamicos. Esto se debe a que el movimiento favorece
a un mejor aporte de oxigeno y nutrientes al musculo.

Aunque debido al poco tiempo de realizacién de la operacién de separacion del carenado
y la bancada, esta recomendacion no seria muy influyente, creo que es conveniente dejar
constancia del cumplimiento de realizacién de un esfuerzo dindmico, ya que el operario
combina los movimientos de agarre y elevacién del carenado, con una torsién del tronco,
y un movimiento andando hacia la mesa mas cercana en la cual se depositara el carenado.
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1.1.4. Fuerza de agarre.

En este apartado se hace referencia a la fuerza de agarre de las personas, con la finalidad
de conocer si la fuerza especifica necesaria para levantar una carcasa es eficiente y segura
tanto para un hombre como para una mujer. La fuerza especifica de agarre de una mujer
es aproximadamente el 60% de la de un hombre, y un correcto disefio de producto debe
asegurar que todos los usuarios son capaces de levantar un elemento.

Los dos agarres mas comunes son, el agarre cilindrico, que se realiza con todos los
dedos y la palma de la mano y el agarre de pinza, que utiliza el pulgar y el dedo indice.
Evidentemente, para la elevacion y separacién del carenado, se trabajard con el agarre
cilindrico.

Como Ultimo requisito se recomienda que para un mango cilindrico, un didmetro de
entre 30 y 50 mm es 6ptimo para movimientos a lo largo del mango y desplazamientos.

En la siguientes tablas se indica la maxima fuerza que se puede realizar para un 5%il de
hombres de agarre sostenido y también para un 5%il de mujeres.

5% il hombres Agarre sostenido

Tabla 22. Fuerza maxima de agarre sostenido 5%il hombres.

5% il mujeres Agarre sostenido

Tabla 23. Fuerza méaxima de agarre sostenido 5%il mujeres.
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Del estudio de la fuerza de agarre se obtiene otra restriccion, y es que, se debe realizar
un carenado para la fresadora, que pueda ser elevado y transportado sin ningun tipo de
problema tanto por un operario mujer, como por un operario hombre.

Para cumplir el siguiente requisito, se ha de coger como fuerza de agarre méaxima para
coger el carenado 150 N, que equivale a la fuerza méxima sostenida por la mano izquierda
de una mujer. Asi pues los hombres no tendréan problemas para sujetar y transportar el
carenado, y tampoco las mujeres.

Si se pasan 150 N a su medida en Kg, se obtienen 15,30 Kg. Este sera el peso maximo
que debera pesar el carenado de la fresadora para que el operario ya sea hombre o
mujer, pueda transportarlo cdmodamente.

15,30 kg

1.1.5. Relacién entre postura y fuerza.

En este apartado, lo primero que hay que tener en cuenta es que la postura mas
apropiada para desarrollar cualquier tarea es aquella que permite ser realizada con el
minimo esfuerzo muscular.

Por ello, se va a analizar dos casos de levantamiento de un cuerpo. El primer paso consiste
en el levantamiento del cuerpo pegado al torso de la persona, con las rodillas flexionadas
ala hora del agarre. El segundo caso se tiene el levantamiento del cuerpo con las piernas
totalmente estiradas y el torso flexionado hacia delante.

En ambos casos de levantamiento del cuerpo, si se realiza un anélisis de las fuerzas que
actlan sobre las articulaciones del cuerpo, se obtiene que las fuerzas de reaccién son
iguales, pero por contra, cuanto mas se inclina el tronco hacia delante, méas aumenta el
momento que se genera sobre las articulaciones, ya que nos hay mas separacién con la
vertical que une la cabeza con los pies. En este segundo caso, ademas del momento que
genera la masa del cuerpo, nuestras propias extremidades hacen también que aumente.

La manera mas adecuada ergonémicamente hablando de levantar y transportar un
objeto es: flexionando un poco las rodillas, sin flexionar el torso hacia adelante para
disminuir la distancia de la vertical y evitar momentos, y con la carga pegada al cuerpo
en la medida de lo posible. De esta manera nuestras articulaciones sufrirdn menos, y el
operario realizard la tarea con el minimo esfuerzo muscular.
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1.1.6. Biomecanica del agarre.

Las recomendaciones ergonémicas para el correcto agarre de un cuerpo son las
siguientes:

1. Utilizar el tamafo éptimo de mango para cada tipo de agarre.

2. Evitar esfuerzos intensos de los dedos.

3. Evitar desviaciones extrema de la mufeca y fuerzas fuertes en dedos.

Para determinar el tipo de agarre mas adecuado ergonémicamente para el producto
que se esta disefiando, es necesario analizar los diferentes tipos de agarres.

1. Agarre de precision.

En este tipo de agarre se utiliza el pulgary la parte final de los dedos. Al no utilizarse la
palma de la mano y la parte de los dedos pegada a ésta, la fuerza de agarre es sélo un
25% aproximadamente de la fuerza total de agarre (en un asimiento cilindrico). En el
caso del agarre para la separacion del carenado de la fresadora, el agarre de precision
no es el indicado, ya que resultaria muy dificultoso separarlo solo con el pulgar y la
punta de los dedos.

2. Asimiento cilindrico o completo.

En este tipo de agarre el pulgar estd en oposiciéon directa a los dedos. Con este
agarre se desarrolla la méxima fuerza de agarre con la mano. En una primera decisién,
este seria el tipo de agarre escogido, pero posteriormente, se explicara el motivo del
cambio.

3. Asimiento de gancho.

En este tipo de agarre, el dedo pulgar es pasivo, y el peso del objeto lo soportan los
dedos. En el caso de la fuerza que se puede realizar en objetos de 5cm de didmetro,
es similar a la del asimiento cilindrico, pero en objetos mas finos, decrece sustancial-
mente.

4. Asimientos palma arriba y palma abajo.

En este tipo de agarre, se cogen los objetos desde arriba o desde abajo. Con la palma
hacia arriba, los musculos del brazo pueden soportar objetos pesados, pero con la
palma hacia abajo, los misculos més fuertes del brazo no estén en la 6ptima posicion
para ejercer fuerzas.

5. Asimiento oblicuo.

El pulgar, que estad extendido, es muy importante en la estabilizacién del asimiento. La
fuerza total es del orden del 65% de la total. Del mismo modo el didmetro del asimiento
afecta, siendo el éptimo entre 5y 6cm.

Este es el tipo de asimiento que se ha elegido para aplicar al carenado de la fresadora,
ya que por naturaleza, es el asimiento que mejor respeta la postura natural del brazo y
sobretodo de la mufieca. El segundo factor determinante para la eleccién de este asi-
miento ha sido que, al ser el producto muy voluminoso ( que no pesado), resulta casi
imprescindible la utilizaciéon de un dedo para equilibrar siendo este, el Unico tipo de
asimiento que cumpliria.
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1.2. Calculos ergonémicos.

En este apartado se va a realizar un calculo segun el criterio de alcance. La justificacion
de adoptar dicho criterio se debe a que la postura de trabajo mas cémoda para retirar
la carcasa de la bancada es aquella en la cual los brazos no superan la altura del
corazén para trabajar. Por lo tanto, se trata de que la dimension del objeto permita
que el usuario méas pequefio alcance esa dimensién. En este caso se debe acomodar
las dimensiones de un sujeto de talla baja de la poblacién de usuarios; es decir, si
alcanza un “sujeto pequefio”, todos los demés usuarios también alcanzaran.

Para realizar el calculo del problema se ha elegido el criterio de alcance. El usuario
mas pequeno es “la mujer mas pequefia” por lo que se ha elegido el percentil X5 de
la tabla nimero 1 de antopometria, de la dimensiéon nimero 3 (altura de los hombros).
Una vez obtenida la dimensién, esta dimensién D, debera ser menor o igual que la
altura de los hombros de las mujeres pequefias més una correccién que se aplica por
el calzado. Dicho esto, se procede a obtener la altura:

El dato numérico se obtiene de tablas antropométricas. La altura de hombros para un
percentil X5 es la siguiente:

X5 mujeres (dim 3, tabla 1) = 1300mm.

Aqui se tiene que aplicar una correccién por el calzado de 35mm de suplemento, por
lo tanto:

X5 mujeres (dim 3, tabla 1) + Correccién calzado (35mm) = 1335mm

Por lo tanto y como ya se habia comentado en la descripcién inicial, la altura maxima
a la que se situaran las asas serd de 1335mm.

1335 mm

Para terminar, y como conclusién, comentar que como se observa en la imagen XX,
al haberse decidido utilizar un agarre oblicuo anteriormente, se prolongara la longi-
tud de las barras a lo largo de la anchura del carenado, con la finalidad de que los
mas altos no tengan que agacharse demasiado para cogerla. Con esta solucién se
consigue favorecer principalmente a los més pequefios, para que tengan un agarre
comodo, pero también a los mas altos.
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Dmax=1335mm

Imagen 111. Croquis de la altura de las asas.
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2. SELECCION DE MATERIALES.

El producto final disefiado en el presente proyecto, tiene piezas compradas que no
requieren de fabricacién alguna, Unicamente montaje, y otras fabricadas a partir de
diferentes materias primas. Para la elecciéon de los materiales de estas piezas fabricadas,
se han realizado diferentes métodos de seleccién segun los requisitos requeridos a cada
pieza.

2.1. Carenado principal.

Debido a que una gran parte del proyecto es el carenado principal de la fresadora, se ha
realizado una selecciéon de materiales minuciosa con la finalidad de obtener el material
mas adecuado para el uso que se necesita.

Los requisitos utilizados para la seleccion del material han sido los siguientes:

Que sea un material plastico.

Que no sea excesivamente pesado.

Que sea transparente para poder visualizar el trabajo.
Que se pueda procesar sin dificultades.

Que se pueda unir con adhesivo.

Que se pueda doblar aplicandole calor.

Que sea econdmico.

Que sea compatible con el liquido refrigerante.

NGOk wWD =

A continuacién, en la imagen 112, se muestra una captura de pantalla obtenida con el
software de materiales Ces Edupack, en la que aplicando las restricciones anteriores, se
obtiene que el material mas adecuado para la fabricacién de las piezas es el PMMA.

En primer lugar, se ha comparado el precio de varios materiales poliméricos con la
transparencia, y como se puede observar, el polimetilmetacrilato es el material plastico
mas transparente y tiene un precio muy competente.

El peso no es critico ya que la plancha utilizada es de 3mm de espesor. El requisito de
ergonomia es que no sobrepase de unos 15 Kg y con dicho material se cumple.

En cuanto al liquido refrigerante, el polimetilmetacrilato es un material no compatible con
muchos productos quimicos, pero se puede usar perfectamente con materiales que no
sean disolventes organicos, y la taladrina es una base acuosa con aceite.

Para terminar, haciendo referencia a la maquinabilidad del PMMA, se debe resaltar que
usando las herramientas adecuadas, una velocidad de corte lenta para que el material no
se sobrecaliente y utilizando, si fuera necesario, vaselina en la herramienta, el material es
sencillo de mecanizar.
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)
T

H
i

Precio (EUR/kg)

wu
|

27

Polimero PMMA o Acrilico (Polimetacrilato, o metacrilato de polimetild

Polimeros de celulosa (CA: Acetato de celulosa puro)

_ Policarbonato (PC) _

Polimero PS (Poliestireno)

Opaco Translucido

Transparente Calidad dptica

Transparencia

Imagen 112. Comparacién materiales segun transparencia y precio.
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2.2. Cubetas de liquido refrigerante.
Las cubetas de la taladrina deben ser de un material que cumpla los siguientes requisitos:

1. Que sea un material plastico.

2. Que sea facil de mecanizar.

3. Que sea facil de moldear.

4. Que sea ligero.

5. Que sea econdmico.

6. Que sea compatible con el liquido refrigerante.

En un primer momento, puesto que el material del carenado principal es polimetacrilato de
metilo, se estudié la posibilidad de fabricar las cubetas con este mismo material mediante
el doblado y pegado de [dminas.

Sin embargo, después de un analisis econémico y varias consultas con operarios de
taller de fabricacién, se llegd a la conclusion de que, en este caso, al poder prescindir
del requisito de la transparencia, un material con caracteristicas técnicas similares podia
cumplir la funcién igual de satisfactoriamente a un precio inferior.

Debido a la simplicidad de la forma de las cubetas, se llegé a la conclusién de que el
método de fabricacién adecuado para ellas era el termoconformado. A diferencia de otros
procesos como la inyeccioén, el soplado y el rotomoldeado, el termoformado parte de una
ldamina rigida de espesor uniforme, y permite realizar pequefias producciones debido a su
bajo costo.

Haciendo una busqueda restrictiva de materiales moldeables por termoconformado, se
obtiene la siguiente lista de alternativas:

B Iondémercs (T

B Policarbonato (PC)

B Polietilenc (PE)

B Fclimero ABS (Termoplastico de Acrilonitrile, Butadienc y Estirenc)

B Polimero PEEK (Termoplastico de cetona de poliéter y éter)

B Polimero PET (Tereftalato de pelietileno)

B Fclimero PLA (polidcide lactice o dcide pelilactice)

B Polimeroc PMMA o Acrilico (Polimetacrilate, o metacrilato de polimetilo)
B Fclimerc POM o Acetal (Pelicximetilena, peliacetal, o poliformaldehido)
B Polimerc PP (Polipropilenc)

B Polimero PS (Poliestirenc)

B Polimero PVC o cloruro de polivinilo (tpPVC: temoplastico)

Bl Polimeros de celulesa (CA: Acetate de celulesa purc)

Imagen 113. Materiales para termoconformado.

Los termoplasticos mas usados para este método son el Poliestireno, el ABS, el Polietileno,
y el Polipropileno entre otros.
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Finalmente, el polimero elegido es el ABS. El ABS (acrilonitrilo-butadieno-estireno) tiene
una alta resistencia a impacto y a la intemperie si se sompara con el resto de materiales.
Es fuerte, tenaz y facil de moldear. Por lo general es opaco y se le puede dar colores vivos.
Tiene buena resistencia quimica, lo cual es importante ya que va a estar en contacto con
el liquido refrigerante, y a la temperatura y tiene una alta resistencia al impacto a bajas
temperaturas.

2.3. Guias de las puertas.

El material de las guias de las puertas debe cumplir una serie de requisitos:

1. Que sea un material plastico.

2. Que sea facil de mecanizar.

3. Que tenga un bajo coeficiente de friccion.
4. Que sea ligero.

5. Que sea econémico.

Debido a que el requisito mas restrictivo es el nimero 2, y el resto de requisitos se cumplen
en la mayoria de los polimeros termoplasticos, la decision en este caso es directa. El
material mas adecuado es la poliamida. Las poliamidas son tenaces, resisten al desgaste y,
sobretodo, tienen un muy bajo coeficiente de friccion.

Ademas, son faciles de moldear por inyeccién, mecanizar y dar acabado. Si fuera
necesario, el pegado puede ser térmicamente o por ultrasonidos, o incluso con epoxi,
fenol-formaldehido u otros adhesivos de poliéster.

2.4. Bloqueo del husillo.

El mecanismo de bloqueo del husillo requiere un material de una resistencia alta. Va a tra-
bajar del mismo modo que trabaja una llave fija, por lo que el material més adecuado para
las piezas de este mecanismo es el acero.

El acero seleccionado es el F114. Es un acero al carbono semi-duro de construccién, con el
cual se obtiene una buena relacién entre el precio y las caracteristicas técnicas necesarias.
Con este material se fabricara la llave de bloqueo del husillo, el saliente de accionamiento
de la llave y la guia de la llave.
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3. JUSTIFICACION DE LOS COMPONENTES.

En este apartado se va a realizar el andlisis para determinar las caracteristicas de los muelles,
asi como para determinar también, las especificaciones técnicas que tiene que tener la
bomba que se utilice para mecanizar con liquido refrigerante.

3.1. Seleccién de la bomba de taladrina.

La bomba para refrigerar no es un requisito para cumplir la normativa de seguridad, pero
después de hablar con los operarios que suelen utilizar a menudo la maquina-herramienta,
se dej6 constancia de que se queria poder trabajar mediante fluido de corte porque al
cortar con taladrina, el chorro de liquido entra en contacto con la herramienta y la pieza,
y hace que éstos evacuen el calor. Este calor se desprende, por el rozamiento de la fresa
contra la pieza, en el arranque de material.

Con el sistema de refrigeraciéon se obtienen las siguientes ventajas:

1. Menor desgaste del corte de la fresadora, por lo que mayor duracién.
2. Reduccién del escarbotamiento entre dientes que provoca la viruta.
3. Acabado superficial de mejor calidad.

Para la seleccion de la bomba se han establecido dos valores de altura minima a la que la
bomba debe ser capaz de impulsar la taladrina, y en segundo lugar, el caudal minimo que
deberia tener para que el chorro impacte de manera adecuada en la pieza y la herramienta.
Los valores son los siguientes:

20 L/min.

2 metros.

Establecidos estos valores, a continuacién se muestra un catdlogo de bombas especificas
para taladrina y se encuenta marcado en rojo los valores caracteristicos por los que se
decide seleccionar dicha bomba.

Como se puede observar, la primera bomba que cumple con las dos restricciones exigidas

anteriormente es la ZV-90. Esta bomba tiene un precio de 97€ y supera con creces las ne-
cesidades, por lo que serd la bomba que se elija.
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ELECTROBOMBAS DE TALADRINA g 'y l |

Serie ZV - IS %
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038 173 100 ¢ (1922
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Imagen 114. Caracteristicas de la electrobomba de taladrina.
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3.2. Selecciéon de muelles.

A continuacioén, se procede a realizar los calculos pertinentes referentes a las fuerzas que
deberian soportar los muelles para ser capaces de empujar en todo momento la puerta
trasera movil en direccién vertical.

Para calcular la fuerza necesaria, se han realizado los siguientes célculos.

En primer lugar, se han calculado los pesos de las 3 piezas que tienen que ser capaces de
elevar los muelles, y estas son: La placa que aloja a las bolas de transferencia, la puerta
trasera movil, y las 6 bolas. Se comenzara por la [dmina de la placa:
La placa mide 160 x 495 x 3 mm, por lo que multiplicando estos 3 valores, se obtiene un
volumen de 237.600 mm?. Si se multiplica este valor por 1,18g/cm?, que es el valor de la
densidad del PMMA, se obtiene un peso de 280,368 gramos.

Peso placa: 280,368 gr.
La plancha que aloja las bolas de transferencia mide 40 x 30 x 495 mm, por lo que
multiplicando estos 3 valores, se obtiene un volumen de 594000 mm?. Si se multiplica este
valor por 1,18g/cm?, que es el valor de la densidad del PMMA, se obtiene un peso de
700,92 gramos. En el caso de esta pieza no se le han restado los taladros, para asegurar
en la seleccion del muelle.

Peso placa bolas: 700,92 gr.

En cuanto a las seis bolas, estan compradas, y el fabricante establece un peso de 36
gramos por cada bola, por lo tanto: 36 x 6 bolas que se utilizan, son 216 gramos.

Peso seis bolas: 216 gr.

Una vez calculados los pesos por separado, se suman los 3 valores y se obtiene el peso
total:

Peso total: 1.197,288 gr.

Si se multiplica dicho peso por la gravedad, se obtiene el valor de la fuerza en N, que
tendrén que soportar los muelles.

Fuerza a soportar por los muelles: 11,74 N
Una vez obtenido, el valor de la fuerza a levantar por los muelles de compresion,

aproximadamente 12N, se divide entre 2 muelles, por lo tanto, cada muelle tiene que ser
capaz de levantar una fuerza en oposicién de 6 N o superior.

6N
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A continuacién se seleccionarédn dos muelles que cumplan dichas restricciones. Se ha
tomado la empresa Kern-Liebers como suministrador de este componente y por tanto, se
va a estudiar el modelo seleccionado a partir del catdlogo de la misma.

Para ello, se tiene en cuenta el didmetro del alambre, el didmetro total del muelle para
que quepa en la guia, y la fuerza que realiza cada muelle.

Este catdlogo corresponde a muelles endless, es decir de una longitud larga (1000mm),

para cortar y adaptar a la medida.

Lo
- = i
P Imagen 115.
w Parametros de
& r ¢ un muelle.
d
Spring Spring outer| Unstressed Paa
Wire dia Pitch deflection Spring rate
Product No. d mean dia dia length o per winding Max force Fn| Ri Weight Price group
[mm] B Dy Lo [mm] sn/ Wdg [N] [N/mm] (gl
[mm] [mm] [mm] [mm]
DS-1011 0,20 1,00 1,20 1000,00 0,40 0,21 3,42 16,30 1,94 Ei4
D5-1012 1,30 1,50 1000,00 0,50 0,27 2,00 7,42 2,01 El14
DS5-1013 1,60 1,80 1000,00 0,70 0,37 1,47 3,98 1,77 Ei4
D5-1014 1,80 2,00 1000,00 0,80 0,42 1,17 2,80 1,74 El4
D5-1015 2,00 2,20 1000,00 1,00 0,53 1,08 2,04 1,55 El14
DS-1016 2,30 2,50 1000,00 1,10 0,58 0,78 1,34 1,62 El4
D5-1017 2,50 2,70 1000,00 1,20 0,64 0,67 1,04 1,61 El4
DS-1018 2,90 3,10 1000,00 1,50 0,80 0,53 0,67 1,50 El4
DS-1019 0,25 1,75 2,00 1000,00 0,80 0,42 3,12 7,43 2,65 Ell
DS-1020 2,05 2,20 1000,00 1,00 0,53 2,45 4,62 2,48 El1l
DS-1021 2,25 2,50 1000,00 1,10 0,58 2,03 3,49 2,48 Ell
DS-1022 2,55 2,80 1000,00 1,40 0,74 1,78 2,40 2,20 El1
DS-1023 2,75 3,00 1000,00 1,60 0,85 1,63 1,91 2,08 E1l1
DS-1024 2,95 3,20 1000,00 1,80 0,95 1,47 1,55 1,99 E11
DS-1025 3,25 3,50 1000,00 2,10 1,11 1,29 1,16 1,87 El1
D5-1026 3,55 3,80 1000,00 2,50 1,33 1,18 0,89 1,72 El1l
DS-1027 3,75 4,00 1000,00 2,80 1,48 1,12 0,76 1,62 E11
DS-1028 4,25 4,50 1000,00 3,20 1,70 0,88 0,52 1,61 Ell
D5-1029 0,30 1,20 2,20 1000,00 0,80 0,42 5,05 12,03 4,14 El1l
DS-1030 2,20 2,50 1000,00 1,00 0,53 4,11 7,75 3,84 E1l1l
DS-1031 2,70 3,00 1000,00 1,40 0,74 3,10 4,19 3,36 Ell
DS-1032 2,90 3,20 1000,00 1,60 0,85 2,88 3,38 3,16 Eiil
DS-1033 3,30 3,60 1000,00 2,00 1,06 2,43 2,30 2,88 Ei1l
DS5-1034 3,70 4,00 1000,00 2,40 1,27 2,07 1,63 2,69 Eiil
DS-1035 0,32 1,48 1,80 1000,00 0,60 0,32 10,55 32,95 4,89 Eii
D5-1036 1,68 2,00 1000,00 0,70 0,37 8,34 22,53 4,76 Eil
D5-1037 2,00 2,32 1000,00 0,80 0,42 5,61 13,35 4,96 Eill
D5-1038 2,18 2,50 1000,00 0,50 0,48 4,85 i0,31 4,81 Eil
D5-1039 2,50 2,82 1000,00 1,00 0,53 3,62 6,84 4,96 Eil
D5-1040 2,68 3,00 1000,00 1,30 0,69 3,83 5,55 4,08 El1l

Tabla 116 Catadlogo de muelles Kiern-Liebers.

El modelo DS-1030 es el primero que cumple con todas las restricciones que se necesita

que cumplan los muelles.
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3.3. Seleccion de interruptores.

El interruptor se usara para la conexién del contacto de seguridad de los conjuntos: puerta
izquierda - puerta derecha, puerta trasera mévil - base de la bandeja, llave fija para bloqueo
del husillo - interruptor, cuerpo principal del carenado - base de la bandeja.

El interruptor necesario para el correcto funcionamiento del circuito es un interruptor final
de carrera, también llamados interruptores de posicién, ya que son interruptores que
detectan la posicién de un elemento moévil mediante accionamiento mecanico.

Son muy habituales en la industria para detectar la llegada de un elemento movil a una
determinada posicién.

En este caso, el elemento mévil es la puerta del carenado, que al cerrarse presiona el
interruptor.

Con la correcta conexion de dicho interruptor se consigue que la maquina no funcione
en el caso de que alguna de las piezas nombradas anteriormente no haga el contacto
correspondiente.

Estos interruptores estan disponibles con contacto normalmente abierto o normalmente
cerrado. Cuando el contacto es normalmente abierto significa que en estado de reposo ese
contacto se encuentra abierto, lo que quiere decir que entre los dos puntos del contacto
no hay continuidad.

En el caso del contacto normalmente cerrado es justo lo contrario, en reposo el contacto
esta cerrado teniendo continuidad entre los dos puntos del contacto.

Este circuito Unicamente podra funcionar con un contacto normalmente abierto. De este
modo, la puerta al presionar el interruptor cerrard el circuito y hard que la electricidad
fluya. Asi, el circuito funcionaréd Gnicamente con el carenado cerrado siendo muy seguro
para el operario.
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4. SISTEMA ELECTRICO.

Este apartado complementa al anexo de seguridad en lo que a la parte eléctrica se refiere.
El objetivo es explicar brevemente el funcionamiento del CNC y sus salidas y definir un
sistema eléctrico para que funcionen todos los contactos.

4.1. Introduccioén al control numérico computerizado CNC.

El control numérico CN, puede ser definido como una forma de automatizacién programa-
ble en la que el proceso se controla con nimeros, letras y simbolos. En CN, los nimeros
forman un programa de instrucciones disefiado para un particular trabajo o la fabricacién
de una pieza.

En cuanto al control numérico computerizado, las maquinas dotadas de este sistema son
el resultado de ubicar un microordenador en cada maquina CN, lo que permite que los
programas puedan ser almacenados y desarrollados localmente, reduciendo los proble-
mas operativos.

Estos ordenadores estan provistos normalmente de salidas auxiliares para conexion de pe-
riféricos o de lo que el operario necesite. En el caso del control numérico computerizado
con el que se maneja la maquina fresadora, tiene varias salidas auxiliares de recepcion de
sefal. Dichas salidas, son las que se utilizaran para verificar el correcto funcionamiento de
cierre tanto de las puertas delanteras, como del mecanismo de bloqueo del husillo, de la
puerta trasera movil, y del carenado completo.

U
Programa de Unidad de Maquina herra-
instrucciones control mienta

Imagen 117. Componentes basicos de un entorno de control numérico.
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4.2. Esquema eléctrico del CNC.

A continuacién, se puede ver un ejemplo de esquema eléctrico de un control numérico de
la marca FAGOR, de caracteristicas muy similares al que se va a utilizar.

Diagrama de conexionado de tierras
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Imagen 118. Diagrama de un control nimerico FAGOR.
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En el circuito anterior que corresponde al control numérico FAGOR, se diferencian las
siguientes partes:

1. Axes.

2. Spindle.

3. Handwheels.

4. Probe.

5. Inputs/Outputs.

La palabra AXES se refiere a los ejes de la fresadora, SPINDLE significa eje (husillo),
HANDWHEELS significa volante y PROBE quiere decir sonda.

Los INPUTS/OUTPUTS es la parte mas importante para la realizacién del circuito porque
en estos puntos es donde se conectara todo el circuito eléctrico con la finalidad de que el
CNC sepa si puede dar la orden a los motores de empezar a girar.

Para poder realizar esto y completar el funcionamiento del circuito serd necesario un cédigo
de programacion en el que se programase lo anteriormente dicho, y que posteriormente
se verd en el circuito de funcionamiento propuesto. Los inputs y outputs son terminales
de recepcién de sefal, su Unica funcidn es decir si reciben o no reciben sefial, y a partir de
ahi, dependiendo de como se programe el cédigo, el CNC sabra si tiene que hacer una
cosa u otra.

En la siguiente pagina se muestran recomendaciones de precaucién a seguir establecidas
directamente por el fabricante.
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Precauciones

Es aconsojable reducir ol curso de los ejes aproximando los micros de emergencia o soltando ol
motor dol eja hasta que los mismos se encuentren controlados.

Comprobar que las salidas de potencia de los reguladores a los motores ostdn deshabiitadas.

Comprobar que los conectores de entradas y salidas digitales se encuentran desconectados en
ol CNC.

Comprobar que la sota de emergancia se encuantra pulsada.

Conexidn

So verificard que la tension do alimentacidn os correcta.

Can el CNC desconectado, se conectard la tensidn del armario eléctrico, comprobando que ol
mismo responde correctamants.

Comprobar gue en los conectores de entradas y salidas digitales, existe una diferencia de tengidn
adecuada entra loa terminales correspondientes a 0 V y 24 V externos.

Ir aplicando 24 V en el armario eléctrico, a cada uno de los terminales correspondientes a las salidas
digitales del CNC que se utilizan. Comprobar que el armario eléctrico responde cormectamenteo.

Con los motores desacoplados de los ejes, comprobar que el sistema regulador. motor, tacodinamo
de cada eje funciona correctamente.

Conectar el CNC a la red, ai hubiera algin problema el CNC mostrard el cddigo de error
correspondiante.

Beleccionando an el CNC el modo Monitorizacidn del PLC, ir activando una a una todas las salidas

digitales (O1=1), y comprobar @n ol armario elécirico que en o terminal correspondiente se recibe
una diferencia de tensidn adecuada.

Desconectar el armario eléctrico y conectar los conectores de entradas-salidas, asi como los
sistemas de captacidn de los ajes, al CNC.

Conectar el armario eléctrico y el CNC a la red y activar los reguladores de velocidad.

Imagen 119. Recomendaciones y precauciones.
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4.3. Circuito eléctrico del producto final.

A continuacién se mostrara el circuito que se ha disefiado para conseguir el funcionamiento
de los 4 interruptores.

MAQUINA MERRA |
X1 X2 X3 ¥4 X5

g
g
g

5V

CNC

ov

Imagen 120. Circuito eléctrico del producto.

Como se puede observar en la imagen 120, el circuito estd dotado de 4 interruptores
para cada uno de los elementos en los que se situaran: puertas delanteras, puerta trasera
movil, mecanismo de bloqueo del husillo y bancada con carenado, que corresponden
respectivamente a las salidas auxiliares X1, X2, X3, y X4.

Ademas, es el propio control numérico el que tiene unas salidas a través de las cuales
manda corriente tensién de 5 V. Esto ya estd dentro de las funciones del CNC, que lo
incorpora para este tipo de instalaciones.

Por otro lado, la salida X5 es una salida de seguridad, cuyo funcionamiento se explicara
posteriormente.

La toma de tierra de la maquina aparece en el circuito ya que es el lugar donde se conectara
el polo de OV de la fuente de alimentacién por seguridad.
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El circuito esté disefiado para cumplir dos condiciones:

1. X1, X2, X3 y X4 deben funcionar para que el CNC permita el arranque de la maquina. Si
cualquiera de estas 4 falla, no se podré arrancar la maquina.

2. El terminal X5 es un afiadido de seguridad. Del mismo modo que para poder arrancar
la fresadora comprobando el funcionamiento de los 4 terminales anteriores tienen que
llegar 5V, en el X5 tienen que llegar estrictamente O voltios. Si por ejemplo llega 1 voltio,
se sabrad que se estd derivando corriente de algun otro lado por error, y el terminal X5,
tampoco permitiria el arranque de la maquina.

5. SISTEMA DE REFRIGERACION.

El sistema de refrigeracion es aquel que hace que la maquina tenga la capacidad de utilizar

el fluido de corte. En laimagen 121 se puede ver el esquema de funcionamiento.

El liquido de corte es impulsado hacia arriba gracias a la bomba de empuje que lo hace salir
por la boquilla de la manguera articulada. Esta manguera tiene piezas unidas entre si lo que
la dota de movilidad para enfocar la manguera a la pieza que se esté cortando. Una vez se
expulsa el fluido por la boquilla, este se deposita en la bandeja contenedora que debido a
su pendiente lo redirige hacia el orificio de desagtie. Una vez aqui, el liquido cae a la cubeta
donde pasa por 2 filtros diferentes hasta llegar a la bomba de nuevo, donde para finalizar,

pasa por un tercer filtro de la propia bomba y empieza el ciclo de nuevo.

Orificio de desagiie

Y

*

-
—_—

#
I

-

-

w
-~

____.-"

-

cubeta taladrina

Bandeja de la bancada

— Base imantada con manguera articulada

—+ Bomba

Imagen 121. Esquema del sistema de refrigeracion.
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6. FABRICACION: CONSIDERACIONES DE DISENO.

En el presente apartado se explican con detalle las consideraciones de disefio para la
fabricacion de piezas que se han tenido en cuenta en el producto final.

6.1. Consideraciones para termoconformado.

Consideraciones generales.

- Paredes con pocos salientes.
- Piezas planas frente a piezas macizas, cerradas, etc.
- Espesores de pared desde 0,025 mm hasta 13 mm son habituales.

Profundidad de cavidades.

- Existe una limitacién entre la profundidad de una cavidad y su seccién debido a que
se produce un estiramiento del material lo que conlleva un adelgazamiento de la pared.
Valores maximos habituales entre el “diametro” de la seccién y la profundidad de la cavi-
dad para termoconformado en vacio son: D/L >0,5, cuando el molde es hembra y D/L>1
cuando el molde es macho.

Salientes.

- Se han de evitar los salientes laterales pues complican el molde ya que este debe tener
elementos moviles que encarecen y sélo se amortizan con grandes series. En caso de sa-
lientes muy pequefios, estos se pueden realizar tras desmoldear y cuando el material esta
aun caliente.

Esquinas.

- No especificar esquinas muy agudas pues crean problemas de flujo del material (dismi-
nucion excesiva de espesor) y crean ademas concentraciones de tensiones. Es conveniente
emplear radios con un valor minimo de 2 veces el espesor de la pared. Son preferibles cur-
vas suaves a cambios bruscos de orientacién pues permiten una mejor resistencia, mayor
uniformidad t aparecen menos marcas en el molde.

Salidas.

- Son necesarias salidas en las paredes laterales para poder extraer la pieza. Estas salidas
en los moldes son menores en el caso de una hembra pues el plastico se contrae separan-
dose de la pared, siendo suficiente con una salida de 1/4° ; mientras que las partes macho
del molde han de tener como minimo una salida de 1°.

Superficies planas.
- Debido al poco espesor de las paredes, es conveniente nervar las superficies planas

grandes para evitar su combado y darles mayor rigidez. Otra solucién es curvar o combar
las superficies.
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6.2. Consideraciones para taladrado.

- La superficie de entrada del agujero debe ser perpendicular al eje, para evitar problemas
a la entrada y mejorar la precision de posicionamiento.

- La superficie de salida también debe ser perpendicular al eje para evitar la posibilidad
de rotura de la herramienta.

- Evitar el disefio de agujeros profundos pues dificulta la salida de la viruta y la consecucién
de errores de rectitud razonables, aumentdndose ademés los problemas de rotura de
herramienta.

- Evitar agujeros de didmetro muy pequefio. Se debe procurar que el didmetro supere los
3mm.

- Cuando por la cantidad de piezas a producir se justifica el uso de taladros multiples, se
deberan tener en cuenta las limitaciones que estos sistemas imponen ( distancias entre
agujeros, tamanos, etc.).

- Utilizar tamanos de brocas estandar.

- Si el agujero es ancho es aconsejable partir de un agujero previo, conseguido por la
insercion de un macho en el caso de que la pieza se haya obtenido por moldeo. De
esta forma se reduce la cantidad de material a eliminar y, por lo tanto, la potencia y par
necesario para la operacién, y naturalmente el consumo energético.

-Prevercuandoseaposible, disefios que posibiliten que todos losagujeros se puedanrealizar
con el posicionamiento en un lado o con el menor nimero de lados y posicionamientos

en maquina.

- Disefiar las piezas de forma que si se necesitan plantillas o Utiles con casquillos guia éstas
puedan situarse cerca de superficie de entrada del agujero.

6.3. Consideraciones para fresado.

Mecanizado de ranuras

- En el disefio de ranuras no abiertas se deben respetar las geometrias resultantes de un
ranurado con fresa de mango o con fresa de disco.

- La profundidad de las ranuras no debe superar su anchura para que puedan ser realizadas
en una sola pasada. Caso de profundidades mayores, se podran realizar con dos o més
pasadas.

- Se deben disefiar zonas o puntos planos para la localizacién o apoyo de diferentes

elementos que sean de dimension reducida, de esta forma se evita la eliminacién de
material en zonas grandes.
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- Las uniones entre dos superficies planas se deben solucionar con chaflanes planos,
porque las mismas son mas econémicas que las esquinas de forma.

- Es preferible que las superficies a mecanizar estén en un mismo plano o planos paralelos;
cercanas y en la misma direccién, para evitar desplazamientos en vacio.

- Para el fresado de piezas delgadas y planas, es recomendable fresar conjuntamente un
paquete de las mismas o en fresar un perfil y luego cortarlo en forma de lonchas.

6.4. Consideraciones para soldadura.

- Se deben evitar los aceros templados o endurecidos, pues requieren condiciones
controladas y equipos adecuados.

- La soldadura elimina la dureza de los aceros cementados o nitrurados en el drea de
soldadura.

-La posible carburacién en el drea de soldadura afecta a las caracteristicas fisicoquimicas
del material en esa zona, pudiéndose producir roturas o fallos de soldadura en la soldadura
o zona adyacente.

- Las soldaduras deber ser tratadas térmicamente después de que se hayan realizado sin
efectos no deseados salvo los propios de las tensiones residuales y el tratamiento térmico.
También tener presente que el tratamiento térmico sobre partes carburadas o fragilizadas
puede dar lugar a grietas sobre la superficie soldada.

- El espesor total de la unién a soldar ha de ser inferior a 20 mm en el caso del acero, y a
8 mm si se trata de aluminio.

- El punto de unién debe ser facilmente accesible y ha de haber espacio suficiente para

que se puedan introducir los electrodos de una forma correcta sin necesidad de recurrir a
disefios especiales de los mismos.
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1. OBJETO

Este apartado tiene por objeto explicar los procesos y secuencias de fabricacién necesarios
para obtener cada una de las piezas que constituyen el producto final, asi como su
funcionamiento en caso de ser necesario.

2. MECANISMO DE BLOQUEO DEL HUSILLO

2.1. Funcionamiento.

El eje de cuadradillo de color blanco es la parte més alta del husillo, que viene con un
saliente de cuadradillo para poder cogerlo mediante la ayuda de una llave.

La tarea de cuadrar el eje de cuadradillo con la boca de la llave resulta muy sencilla, ya que
antes de empezar a realizar el cambio de herramienta, cogiendo con la mano izquierda el
portaherramientas y girando, se consigue mover el husillo y encarar el eje para acogerlo
en la llave.

Imagen 122. Mecanismo de bloqueo del husillo.

La secuencia de acciones para la correcta utilizaciéon del mecanismo de bloqueo seria la
mencionada a continuacion.

1. Se agarra el portaherramientas con la mano izquierda.
2. Se agarra la llave fija desde el saliente con la mano derecha.
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3. Se gira el husillo ligeramente con la mano izquierda hasta cuadrar.
4. Se acoge el eje de cuadradillo en la boca de la llave fija.

Una vez hecho esto, ya se tendria la parte superior de la maquina bloqueada. El siguiente
paso y se pasaria a trabajar con el portaherramientas para el cual se define la siguiente
secuencia de operaciones:

5. Se protegen las manos para no quemarse con la herramienta.

6. Se agarra con la mano derecha o izquierda la llave fija.

7. Con la mano que queda libre se sujeta firmemente la fresa.

8. Se afloja con la mano derecha el portaherramientas y se retira la fresa.

La secuencia de trabajo para colocar una nueva herramienta consistiria en la misma
secuencia pero realizada al contrario.

2.2. Fabricacion.

La llave fija se fabrica a partir de una ldamina de acero al carbono F114, la guia dentro de
la cual se mueve la llave estara fabricada a partir de la misma lamina y los cortes de ambas
se realizaran por corte con chorro de agua.

Las uniones dentro de la misma guia, asi como de la guia con la tapa metélica donde
apoya estan realizadas mediante un cordén de soldadura. El saliente perpendicular que
tiene la llave fija para poder cogerlo y empujar hacia delante o hacia atras, también sera
soldado a la llave.
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3. CARENADO

El conjunto del carenado esté dividido en las siguientes partes: cuerpo principal, bandeja
de contencién de liquidos, puerta trasera movil, puertas de acceso delanteras y asas.

3.1 Cuerpo principal

El cuerpo principal se refiere Unicamente a la barrera transparente de proteccion, sin
incluir asas, puertas y otros elementos afiadidos.

3.1.1. Fabricacién.

En la fabricacién de la estructura se ha utilizado (siguiendo la recomendacion de la
blusqueda de materiales realizada con el software CesEdupack) el PMMA.

Como se puede observar, todas las esquinas estan redondeadas, por lo que la fabricacion
se realiza mediante el método de doblado de materiales plasticos con ayuda de calor.
Todos los afadidos de material que aparecen en el cuerpo estan unidos mediante la
utilizacién de adhesivo extra fuerte para el pegado de materiales plésticos.

A continuacién se explican cuales son las operaciones que se realizan para la fabricacién
del cuerpo. Como ya se ha comentado anteriormente, las esquinas del carenado estan
dobladas con la ayuda del calor, el suplemento de rigidez de la base estd pegado
mediante adhesivo, los rieles para la puerta trasera moévil estan unidos también mediante
adhesivo, las asas laterales van unidas mediante la utilizacién de uniones roscadas, previo
a la operacion de taladrado del carenado para poder pasar el eje. Los huecos necesarios
para la incorporacién de la puerta trasera movil y las puertas delanteras estan cortados
con herramientas de corte, taladrados, incluso operaciones de fresado para un correcto
acabado.

Para terminar se propone una secuencia légica de operaciones para una correcta
ejecucion del cuerpo principal:

1. Corte del patron exterior total.

2. Taladrado de agujeros para las asas.

3. Corte de las piezas pequefias (rieles y refuerzos).

4. Operaciones de doblado y unién por adhesivo del cuerpo.
5. Unién por adhesivos de los rieles y refuerzos.

6. Amarre de las asas al cuerpo mediante uniones roscadas.
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Cuerpo principal

Imagen 123. Cuerpo principal del carenado.

3.2 Bandeja contenedora de liquidos
3.2.1. Funcionamiento.

En cuanto al funcionamiento de la bandeja, tiene una base de un solo cuerpo con un va-
ciado en medio que encaja perfecto con la bancada de la fresadora, y tiene un reborde
del mismo material elevado minimamente, disefiado para evitar que salga el liquido y
asegurar asi la estanqueidad. La bandeja encaja perfectamente con la bancada y va se-
llada con silicona transparente. Esta, al ir unida a la bancada, como es evidente se mueve
solidaria a ella y transporta de alguna manera el cuerpo principal que va apoyada sobre
ella. En esto consiste el simple funcionamiento, en moverse solidario a la bancada y re-
coger todos los restos y liquidos para que no se derramen. Una vez recogidos salen por
el agujero de desaglie, ya van al depdsito de taladrina, donde se filtra la suciedad para
que la bomba pueda volver a impulsar el liquido hacia arriba.
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3.2.2. Fabricacién.

El material con el que esté fabricada la base de la bandeja es el PMMA, y esta cortado
con una sierra para darle la forma adecuada. El agujero de desaglie esta taladrado a la
medida adecuada respetando las consideraciones de disefio para plasticos. Para realizar
el reborde se debe cortar el material a la medida adecuada y posteriormente realizar una
operacion de doblado con calor para adaptarlo a la medida deseada. Una vez se corta y
dobla el reborde, se tendria que realizar el pegado de este a la base de la bandeja. Los
nervios de sujecion deberian ir mecanizados para darle la solidez adecuada, ya que estos
tienen un grosor elevado para poder soportar el peso. Una vez se mecanizan los nervios,
estos como se ha comentado anteriormente van unidos tanto al PMMA como al material
de la bancada mediante el uso de adhesivos.

Para finalizar con la bandeja contenedora de liquidos se propondra la secuencia de ope-
raciones de fabricacidon y de montaje:

1. Corte del patrén exterior total.

2. Taladrado de agujero para el desagiie.

3. Corte de las piezas pequefas (reborde).

4. Operaciones de doblado y unién por adhesivo del reborde a la base.
5. Mecanizado de los nervios.

6. Unién por adhesivos de los nervios a la base y la bancada.

Bandeja )edora de liquidos
Imagen 124. Bandeja contenedora de liquidos del carenado.
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3.3 Puerta trasera mévil

3.3.1. Funcionamiento.

La puerta va introducida en unos railes fabricados con poliamida (PA). Este material tiene
un muy bajo coeficiente de friccidn, y con esto se garantiza un movimiento suave de la
puerta.

Las guias de PA se unen al cuerpo principal del carenado mediante la utilizacién de
adhesivo para plasticos.

Los muelles van introducidos en una guia también y cogidos a la base del cuerpo
mediante pegado tanto por abajo al cuerpo principal como por arriba a la puerta trasera
movil. De esta manera, se consigue que la puerta se mueva hacia arriba y hacia abajo
correctamente.

Si se observa la parte superior de la puerta trasera movil, se puede ver las bolas
transportadoras adaptadas al filete superior de la ldmina. Con estas bolas, cuando entran
en contacto la torre del eje Zy la puerta trasera mévil, el deslizamiento es suave y se evita
que se presione en exceso la [dmina de PMMA hasta poder llegar incluso a doblarla.

Para terminar y definir completamente el funcionamiento de la puerta trasera mévil, es
necesario explicar que para que la maquina pueda arrancar, la puerta trasera movil va
dotada de un interruptor automatico de certificacion de sefial. De esta manera, si la
puerta estd totalmente bajada y cogida en el punto mas bajo con la cinta imantada, el
interruptor no pasaria sefial, y no se podria arrancar la maquina.

- |

Puerta trasera movil

Imagen 125. Puerta trasera mévil del carenado.
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3.3.2. Fabricacién.

En primer lugar, se cortaré desde plano el rectdngulo de ldmina de 3mm de espesor de
PMMA que forma la puerta trasera movil. Esta se cortard mediante una sierra de mesa y
los cantos seran fresados para darles la forma redondeada que tienen.

Las guias de PA también se cortaran con sierra de mesa y se uniran con adhesivo. Una vez
recibidos los muelles y las bolas (que son productos comerciales), los muelles se uniran al
cuerpo principal y a la puerta movil con adhesivo, y las bolas irdn pegadas en un soporte
de PMMA que se colocara sobre la puerta.

Se procede a exponer la secuencia mas légica de fabricacion y montaje:

. Corte de todas las piezas (gufas, puerta, soporte bolas, soporte iman).
. Mecanizado de las esquinas de la puerta para redondearlas.

. Unién con adhesivos de las guias y soportes de iman.

. Unién de imanes a los soportes y a la puerta mévil.

. Unién de los dos muelles al cuerpo principal del carenado.

. Introduccién de la puerta moévil dentro de las guias.

. Pegado de los muelles a la puerta trasera movil.

NO~UOPh~ N -

3.4 Puertas acceso delanteras

Puertas delanteras

Imagen 126. Puertas delanteras del carenado.

3.4.1. Funcionamiento.

El funcionamiento de las puertas delanteras es sencillo. Consiste en agarrar con cada de
las dos manos una de las asas de cada puerta y desplazarlas hacia fuera hasta que hagan
tope con el cuerpo principal del carenado.

Esta accién resulta verdaderamente simple ya que ambas puertas van encajadas en la
guia de poliamida (PA). Una vez abiertas las dos puertas y con la maquina en estado de
standby se puede proceder bien a limpiar, bien a amarrar alguna pieza, a realizar algin
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cambio de herramienta o a hacer cualquier otra tarea que se precise. Una vez se realiza la
tarea, se deben cerrar ambas puertas para poder volver a enchufar la maquina y empezar
a cortar. En caso de que estas puertas no estén bien cerradas, la maquina no nos dejara
activar el husillo de la fresadora. Esto, como se ha comentado anteriormente, se consigue
mediante la utilizacién de un interruptor de contacto conectado a las puertas y por el otro
lado a la parte trasera del CNC (a una de las salidas de sefal).

3.4.2. Fabricacién.

En cuanto a la fabricacién, las guias estéan hechas de poliamida (PA) por su bajo coeficiente
de friccién, se cortan y se mecanizan los cantos con sierra de mesa y fresa para el redondeo
de estos. Las puertas estan fabricadas mediante dos ldminas de polimetilmetacrilato
(PMMA) de espesor 3mm. Para la fabricacion de estas, primero se cortan a la medida
adecuada mediante la utilizacién de una sierra de mesa, y posteriormente se mecanizan
todas las esquinas para aplicarles el redondeo de cantos.

Finalmente las asas van atornilladas a ambas puertas con tornillos de métrica 3 (M3) y sus
respectivas tuercas por detras., dos tornillos en cada asa para evitar la desorientacién de
estas al aplicarles la fuerza necesaria para mover las puertas.

Ahora, se propondrd la secuencia de operaciones de fabricacion como se ha hecho
anteriormente en el resto de piezas:

1. Corte de las dos puertas de polimetilmetacrilato (PMMA).

2. Corte de las guias de poliamida (PA).

3. Taladrado de los 4 agujeros para pasar los tornillos de las asas.
4. Pegado de las guias de las puertas.

5. Posicionamiento de las asas.

6. Ensamblaje de las dos puertas en las guias.

7. Pegado del interruptor de contacto, y conexion de cables.

3.5 Asas

Asa

Imagen 127.
Asa del
carenado.
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3.5.1. Fabricacién.

Como se comenta en el Anexo llI: Disefio de detalle, en el apartado de ergonomia, el
agarre cilindrico es el mas comodo, por lo tanto las asas tienen un perfil cilindrico. El
bruto de partida es de seccién cuadrada y se le da la forma final mediante torneado
segun los planos.

Para realizar el corte a inglete de las 3 partes que conforman un asa (dos laterales y barra
larga de agarre), se amarran las piezas de plastico en la sierra de mesay se realiza el corte.
La unién de dichas piezas cortadas a inglete se realiza mediante adhesivo y mediante
uniones roscadas. Los agujeros por los que pasan los tornillos, deben ser taladrados en
las piezas de plastico antes de que se aplique el adhesivo.

Una vez terminada la preparacion de las piezas, se ensamblan las 3 piezas del asa y
posteriormente se unen mediante su roscay su eje al carenado por los agujeros preparados
para esto.

Para finalizar, como se ha hecho en el resto de piezas anteriormente, se propondra la
secuencia légica de fabricacion y montaje:

1. Mecanizado de las piezas para obtener perfil circular.

2. Taladrado de los agujeros necesarios.

3. Corte a inglete a la medida adecuada.

4. Aplicacion de adhesivo y répidamente union por sistema eje-tuerca.

-205-



ADAPTACION DE UNA FRESADORA A LA NORMATIVA DE SEGURIDAD VOLUMEN Il - ANEXOS

4. CUBETAS LIQUIDO REFRIGERANTE.

J Imagenes 128.

Cubetas liquido
refrigerante.

4.1. Funcionamiento.

El sistema de filtrado tiene un funcionamiento bastante simple. Hay 3 contenedores
situados al mismo nivel y cada uno tiene un tamiz diferente, que permite que pase la viruta
y la suciedad hasta cierto tamafio. En el punto mas alto del circuito, es decir en la bandeja
del carenado, se puede ver que en el conducto de desaglie ya aparece un primer filtro
para evitar que la viruta mas gruesa se cuele hacia abajo y emboce las tuberias. Una vez el
liquido llega a la primera cubeta, empieza a filtrarse la taladrina, pasando hacia la segunda
cubeta. En este primer filtrado no pasa la viruta. El tamiz esta situado 1 centimetro mas
alto que la base de la cubeta, con el objetivo de que toda la viruta quede depositada en
la base y en tareas de limpieza retirarlas con facilidad. En el segundo filtrado, el agua pasa
de la segunda cubeta a la tercera cubeta, este filtro es muy preciso, y en este filtrado, ya
se obtiene la taladrina limpia.

En la tercera cubeta se encuentra el tubo de la bomba que impulsara el liquido de corte
hacia arriba de nuevo para que pueda volver a ser usado cuando sea necesario.

4.2. Fabricacion.

Encuantoalafabricaciéondelaspiezas, se fabricard mediante latécnicade termoconformado
de ABS debido a la simplicidad de forma de la pieza.

Cuando se tenga la pieza termoconformada, se aplicard adhesivo para unir las dos barreras
que haran de tamiz, y una vez este quede seco, se rejuntaran todos los cantos con silicona
para asegurar un correcto sellado.

Después solo habra que colocar las cubeta en la base de |a fresadora.

La secuencia l6gica de fabricacion y montaje seria la siguiente:

1. Corte de todas las piezas de ABS.
2. Corte de las piezas metalicas.

3. Unién con adhesivos de todas las piezas de ABS para formar la cu
beta completa.

4. Unién de los tamices con adhesivos, y aplicacion de silicona selladora.

5. Colocacién de los angulos en el frontal de la fresadora.

6. Colocacién de las cubetas en su sitio.

7. Inmersion y conexion de la bomba.

-206-



VOLUMEN Il - ANEXOS ADAPTACION DE UNA FRESADORA A LA NORMATIVA DE SEGURIDAD

5. SOPORTE BOLAS TRANSPORTADORAS.

&
Qt‘"
25

Imagen 129. Soporte bolas transportadoras.

5.1. Fabricacién.

Para la fabricacion del soporte, lo més econémico y mas funcional era partir de un macizo
de metacrilato (PMMA), y mediante operaciones de fresado realizar: una ranura a lo largo
de toda la pieza, del espesor de la puerta trasera movil para encajar una pieza con otra,
y después realizar 6 orificios centrados, donde se alojaran las 6 bolas que contendrd el
soporte.

Para su montaje, se pegara con adhesivo, el soporte a la puerta trasera movil, encajandolo
por la ranura que tiene para esto, y una vez pegado el soporte se procederd a realizar el
alojamiento de las bolas dentro de los orificios, uniéndolas también con un poco de ad-
hesivo.

La secuencia l6gica de fabricacién propuesta es la siguiente:

1. Amarre del bruto de partida en la fresadora.

2. Fresado de la ranura a lo largo de toda la pieza.

3. Se suelta la pieza del amarre, y se amarra por la cara de los orificios.
4. Se fresan los 6 orificios.

5. Se une mediante adhesivos a la puerta trasera movil.

6. Se unen las bolas mediante adhesivos, alojandolas en los orificios.
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VOLUMEN IV - PLIEGO DE CONDICIONES ADAPTACION DE UNA FRESADORA A LA NORMATIVA DE SEGURIDAD

1. OBJETO Y ALCANCE

El alcance del presente documento abarca la ejecucién de la totalidad de las prescripciones
técnicas y trabajos que aqui se trata.

El objeto de este pliego de condiciones es describir las condiciones técnicas de uso,
fabricacion y mantenimiento del dispositivo, asi como la de los materiales que deberan
utilizarse para llevar a cabo los trabajos con la garantia necesaria.

2. ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

El constructor deberd emplear los materiales sefialados en el presente documento, y realizara
los trabajos de montaje de acuerdo al mismo.

A continuacién, se muestra un listado con todas las piezas utilizadas y el material 6ptimo de
fabricacion. Se muestran ordenadas por subconjuntos de montaje y las correspondientes
piezas que los conforman.

En el caso de los productos comprados no se indica material debido a que los distribuidores

con los que se ha trabajado tienen por obligaciéon cumplir la normativa adecuada a cada
material.

2.1. Conjunto 1: Llave de bloqueo del husillo.

Llave fija con saliente ACERO F114
Pletina de anjarpiento de la ACERO F114
llave fija
Cable eléctrico Producto comprado
Interruptor Producto comprado

Tabla 24. Conjunto 1.
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2.2.Conjunto 2: Carenado principal de la fresadora.

2.2.1. Cuerpo principal.

COMPONENTES MATERIALES

Tabla 25. Conjunto 2: Cuerpo principal.

2.2.2. Bandeja de contencién de liquidos.

COMPONENTES MATERIALES

Tabla 26. Conjunto 2: Bandeja de liquidos.

2.2.3. Puerta trasera movil.

COMPONENTES MATERIALES
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Tabla 27. Conjunto 2: Puerta trasera.

2.2.4. Puertas delanteras de acceso.

COMPONENTES MATERIALES

Tabla 28. Conjunto 2: Puertas delanteras.
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2.2.4. Asas del cuerpo principal.

COMPONENTES MATERIALES

Tabla 29. Conjunto 2: Asas.

2.3.Conjunto 3: Sistema de refrigeracion.

COMPONENTES MATERIALES

Tabla 30. Conjunto 2: Asas.

2.4.Conjunto 4: Sistema de bolas transportadoras.

COMPONENTES MATERIALES

Tabla 31. Conjunto 2: Asas.
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Por lo tanto, los materiales necesarios, a parte de los componentes comerciales, para la
correcta fabricacién del producto y las caracteristicas que ha de cumplir cada uno son los
siguientes:

- Acero al carbono F114 de uso general.

Obtenido por laminaciéon en caliente.
Espesor de 4 mmm.
Con resistencia de 70 a 90 Kg./mm?2.

Imagen 130. Pletina
de acero al carbono
F114

- Polimetilmetacritalo (PMMA).

Obtenido por extrusién debido a que es
mas facil de doblar que el obtenido por
colada.

Espesor de 3 mm. Facil manipulacion
(corte, moldeo, serigrafiado,...)

Alta transparencia

Posibilidad de fabricacion de largos
especiales

Alta resistencia al impacto

Alta resistencia a la intemperie

Reciclable.

Imagen 131. Plancha de PMMA.

- Poliamida (PA).

Poliamida extruida con buena resistencia
mecanica, tenacidad y resistencia al
impacto.

Buena resistencia a la fatiga.

Alto poder amortiguador.

Buenas propiedades de deslizamiento.
Resistencia sobresaliente al desgaste.

Imagen 132. Plancha de PMMA.
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3. MATERIALES Y NORMATIVA

Cada material de los utilizados para la fabricacién del proyecto sera tratado de acuerdo a su
normativa especifica de utilizacion.

- Acero F114; UNE-EN 10083-2:2006. Aceros para temple y revenido. Parte 2: Condiciones
técnicas de suministro de aceros de calidad no aleados.

-PMMA; UNE-EN ISO 8257-1:2006. Plasticos. Materiales de polimetacrilato de metilo (PMMA)
para moldeo y extrusion. Parte 1: Sistema de designacion y bases para las especificaciones
(ISO 8257-1:1998). Parte 2: Preparacion de probetas y determinacién de propiedades (ISO
8257-2:2001).

- PA; UNE-EN ISO 294-1:1999: Plasticos. Moldeo por inyeccién de probetas de materiales
termoplasticos. Parte 1: Principios generales y moldeo de probetas de usos multiples y de
barras. (ISO 294-1:1996). UNE-EN ISO 294-1/A1:2002 Plasticos. Moldeo por inyeccién de

probetas de materiales termoplasticos. Parte 1: Principios generales y moldeo de probetas
de usos multiples y de barras. (ISO 294-1:1996/Amd. 1:2001).

Ademéds, para la utilizacion de tornillos tanto de cabeza hexagonal como tornillos del tipo
Allen, se deberan cumplir las siguientes normas:

- Tornillos hexagonales: DIN 933.
- Tornillos Allen: DIN 912.

4. PROCESOS DE FABRICACION

Para terminar con las normativas aplicables, tanto a materiales como a tornillos, se hace
referencia al conjunto de normas internacionales ISO 9000, que se utilizan independiente
del proceso de fabricacién que se vaya a aplicar. Este conjunto de normas, en su clausula
4.9, hablan sobre el control de procesos, y se establecen una serie de especificaciones que
se exponen a continuacion:

El suministrador debe identificar y planificar los procesos de fabricacién, de instalacion y
de servicio postventa, que afecten directamente a la calidad, y debe asegurar que estos
procesos se lleven a cabo en condiciones controladas. Estas condiciones controladas deben
incluir:

- Los procedimientos documentados que definen la forma de fabricar los productos, de llevar
a cabo la instalaciéon y el servicio postventa, cuando la ausencia de estos procedimientos

pudiera tener un efecto adverso sobre la calidad.

- El uso de equipos adecuados de produccién, instalacion, servicio postventa y condiciones
ambientales de trabajo adecuadas.

- El cumplimiento de las normas o cédigos de referencia, planes de calidad o procedimientos
documentados.
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- La revision y el control de los pardmetros del proceso adecuados y de las caracteristicas
del producto.

- La supervision y el control de los pardmetros del proceso adecuados y de las caracteristicas
del producto.

- Cuando proceda, la aprobacién de los procesos y equipos.

- Los criterios de ejecucién de trabajo, que se deben estipular de la manera mas clara y
practica posibles (por ejemplo, mediante normas escritas, muestras representativas o
dibujos).

- El mantenimiento adecuado del equipo para asegurar la capacidad continua del proceso.

- Toda la reglamentacién y normativa aplicable a los materiales y elementos que conforman
el producto es la que se detalla a continuacién. Los suministros de materiales deben cumplir
la normativa para poder ser aceptados.

5. MANUAL DE USO Y MANTENIMIENTO

El disefo de este conjunto de elementos para dotar a la fresadora de la seguridad que
no tenia, se ha realizado siguiendo estrictamente la normativa de seguridad en maquinas
expuesta en el Anexo de Seguridad.

Aunque la fresadora es de uso docente, todo el conjunto de elementos de seguridad

que la rodean estan disefiados Unicamente para uso propio, es decir, para que maneje

la maquina un operario calificado. De no ser asi, podria surgir algin imprevisto que por
ejemplo un alumno no pudiera solucionar, o incluso algin accidente por no hacer un buen
uso de la maquina.

A continuacién se expondra una secuencia de operaciones que habré de realizar el
operario para usar de manera correcta la maquina.

1. Lo primero que debe de hacer el operario es uniformarse con el vestuario de trabajo
adecuado.

2. A continuacién deberd dirigirse al control numérico que controla a la maquina-
herramienta, verificar si la seta de seguridad esta pulsada, y en ese caso elevarla.

3. Una vez verificado el estado de la seta de seguridad, se procedera a accionar la llave
que activa el sistema eléctrico del CNC.

.245.



ADAPTACION DE UNA FRESADORA A LA NORMATIVA DE SEGURIDAD VOLUMEN |V - PLIEGO DE CONDICIONES

-244.

HOHE

-0.002
HOHE ¥

n
-118.065 ¥ -635.686

=474.944

-221.203

63.380 |
| S 2000

N 7100
150.000 100 | ©l
JT WG e T e TR |

m

b3 .H-.E
D
3

B0 SOENEEER
BEECOOEENEERR
w

VDD NoGGOEEER

HOME

=
A

fi
'/13

8

=
m
a
2
=

RANGE 2

Imagen 133. Control numérico CNC

4. A continuacién, si se quiere empezar a trabajar con los motores, se deberd hacer una
comprobacion rapida a los 4 interruptores de seguridad, que son los que nos permiten
activar los motores de la maquina, accionédndolos desde el control numérico. En el caso
de que estén todas las puertas bien cerradas y sea seguro empezar a trabajar, el botén
que se puede ver en la imagen 134, se encenderd de color verde. En caso contrario no se
encenderd y se deberd revisar las puertas otra vez.

Imagen 134. Boton motores CNC
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En el supuesto caso de que realizando estos 4 pasos citados anteriormente, no se consiga
hacer funcionar la maquina-herramienta, podria ser que hubiera ocurrido algun fallo.

5.1 Posibles fallos.

1. Si el cuadro no da senal:

- Que un técnico especialista se encargue de revisar la corriente.
- Revisar si el sistema de accionamiento de la llave funciona bien.

2. La puerta no cierra:
- Revisar el sistema de cierre.
- Revisar si alguno de los 4 interruptores estan haciendo buen contacto.
- Revisar por electricista si el circuito de seguridad tiene desperfectos.

3. La puerta cierra, los interruptores también, pero el cuadro no da sefal.

- Revisar por electricista si el circuito de seguridad tiene desperfectos.
- Revisar que el cédigo no haya fallado impidiendo el funcionamiento.

4. El botén de arranque de motores esta verde, pero los motores no arrancan.

- Probablemente se deba a un fallo de la maquina, y se deberia llamar a un
técnico especialista para que se encargase de hacerle una revisién.

5.2 Tareas de mantenimiento.

Los elementos mas importantes a la hora de hacer un mantenimiento son los siguientes:

- Revisiones periddicas del circuito eléctrico, incluyendo la verificacion del funcionamiento
de todos los cables con la ayuda de un tester, asi como la revision de los interruptores para
confirmar que todos funcionan correctamente.

- Revisiones de todas las partes que van selladas con silicona para asegurar la estanqueidad
del conjunto, como por ejemplo, todos los bordes del cuerpo principal del carenado, asi
como los de la bandeja, o la cubeta contenedora de taladrina.

- Vaciado, limpieza de viruta, y vuelta a llenar sustituyendo la taladrina vieja por una nueva,

de la cubeta contenedora del fluido de corte. A su vez se deberdn de revisar también los
filtros y limpiarlos soplando con una pistola de aire.
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- Para un correcto movimiento de todas las piezas moviles, como las puertas delanteras o
traseras, después de cada uso, se deberia revisar las guias por donde se deslizan dichas
puertas ya que la deposicion de viruta dificultaria el deslizamiento, ademas de que rayaria
el PMMA. Lo correcto seria, después de cada uso pasar el aspirador por esos rincones tan
pequenos.

- Respecto a los conductos que llevan a la bomba, revisarlos también periédicamente para
que no queden obstruidos y se someta a la bomba a realizar mas fuerza de la que pueda
hacer. Junto con la tarea de limpieza de cubetas, se deberia de soplar todos los circuitos
de movimiento de liquidos para asegurar una total limpieza.

- Por Ultimo se debera de realizar una revision completa de la bomba que se encarga de
empuijar hacia la bancada el fluido de corte para poder trabajar con el. Las inspecciones de
la bomba deben hacerse bimestral o anualmente, segun la clase de servicio; mientras mas
pesado sea el servicio méas frecuentemente debe ser la inspeccion. La inspeccién debe ser
completa y debe incluir un chequeo cuidadoso de las tolerancias entre las partes giratorias
y las estacionarias, asi como el estado en que se encuentran todas las partes expuestas a
roce o a dafios causados por arenisca y/o corrosion.

6. MONTAUJE.

En este apartado, se procede a hacer la secuencia de montaje que el operario debera
hacer para el correcto funcionamiento del producto, indicando el orden, no de las partes,
sino de los elementos que se deben montar.

En primer lugar, se atornillard a la bancada movil el cinturén de la bandeja que soporta al
carenado, una vez hecho esto, se podré depositar encima del cinturén la bandeja, y una vez
esté centrada aplicar adhesivo para unirla al cinturén. A continuacion se sellarén todos los
bordes con silicona, para evitar pérdidas de liquidos. A continuacion se depositarad encima
de la bandeja, el cuerpo del carenado sin puertas. Una vez depositado, se procederd a
encajar las puertas delanteras en el interior de las guias. Cuando se tengan encajadas ambas
puertas y se haya comprobado su correcto funcionamiento, se procederad a ensamblar la
puerta trasera mévil. Es importante que antes de ensamblar la puerta trasera movil, se
hayan ensamblado las bolas en su soporte, y posteriormente pegado con adhesivo a la
puerta.

Para continuar, se hablara sobre el sistema de bloqueo del husillo. En este caso, se debera
realizar los 4 taladros para posteriormente atornillar la pletina de sujecion con la llave fija
en su interior.

Para terminar, se colocardn los 4 interruptores en los puntos de seguridad y se realizaré la
conexion eléctrica de todo el esquema para dotar a la maquina del sistema de proteccion.

La instalacién del circuito eléctrico, asi como la de el sistema de refrigeracion, deberéan seguir
los esquemas realizados en el Anexo Ill: Disefio de Detalle, sin embargo la distribucién
de los componentes que forman la instalacién se situardn en la maquina a juicio de los
operarios de montaje.
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1. OBJETO

El objeto del presente estado de mediciones es definir las unidades de cada elemento que
configuran la totalidad del producto final concretando las unidades de obra, los materiales,
las caracteristicas, proveedores y dimensiones de cada elemento del producto.

2. UNIDADES DE OBRA

El siguiente listado estad formado por cada una de las unidades de obra que son necesarias
adquirir y que conforman el total del producto.

2.1. Componentes comerciales.

Los componentes comerciales son aquellos que se adquieren ya completamente fabricados
y que se incorporan al producto final sin la necesidad de realizar ninguna operacién.

Tabla 32. Componentes comerciales.
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2.1.1. Interruptores.

Los interruptores de seguridad de las puertas son adquiridos en la empresa de
suministros electrénicos Cetronic.

Datos de contacto:

Direccién: C/ Palomar, 22, 15004 A Coruna
Teléfono: 981 14 51 06
Email: web@cetronic.es

Datos del producto:

DC1C-ATRC INTERRUPTOR FINAL DE CARRERA DE RODILLO NA
Microinterruptor final de carrera de rodillo SPDT.

- Accién de conmutacion: Si

- Altura: 11,65mm

- Anchura: 20mm

- Configuracién de los contactos: SPDT

- Diferencial: 0,6mm

- Fuerza de funcionamiento: 0,8No

- Material de contacto: Niquel-plata

- Material de la caja: PET/PBT(UL 94V-0)

- Pre-recorrido: 5mm

- Rango de temperaturas de funcionamiento: -40°C +120°C
- Sobre recorrido: 0,6mm

- Tipo de actuador: Rodillo

- Tipo terminal: Soldadura

- Valores nominales de los contactos: 6A a 250Vac
- Vida util mecénica: >2 x 106

- Indice de proteccién IP: IP67

Cada interruptor tiene un precio de 3,24 €.

Imagen 135: Interruptor final de carrera de rodillo.
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2.1.2. Cableado.

El cable necesario para el circuito eléctrico es adquirido en la tienda de suministros de
bricolaje Leroy Merlin.

Datos de contacto:

Leroy Merlin

Tienda de bricolaje
Avenida de la llustracién, 6
963 64 99 00

Datos del producto:

Cable NEGRO 1.5MM2

- Cable unipolar para instalacién

- Cobre electrolitico, clase 5 (flexible)

- Aislamiento de Poliolefina ignifugada, libre de halégenos
- Seccion1,5 mm2

- Colores cubierta/aislamiento Negro

- Didmetro 2,9 mm

- Peso 0.019 kg/m

- Didametro de entubado17,5 mm

- Caida de tensién 31,9 V/A - Km

- Normas de referencia UNE 211002

- Uso en instalaciones de iluminacién hasta 2300 watios
- Tensién 230 V

El precio de la bobina de 100 metros es de 13,70 €.

Imagen 136. Cable.
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2.1.3. Muelles.

KERN-LIEBERS TMG S.A. suministra un amplio rango de muelles de compresién para

diferentes aplicaciones.
Datos de contacto:

Ctra. Santiga 86

08291 Ripollet (Barcelona)
Espafa

Teléfono: (+34) 936926493

Fax: (+34) 935802491

Email: info(at)kern-liebers-tmg.es

Datos del producto:

Didmetro exterior: 2,50 mm

Longitud: 1000 mm

Forma: Cilindrico

Material: Todos aceros comunes para muelles
Superficie: Galvanizado

Cantidad: 1 metro.

El precio del metro es de 29,47€.

Imagen 137. Muelles.
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2.1.4. Componentes instalacion hidraulica.

2.1.4.1. Sistema de manqguera articulada.

El sistema de manguera articulada para el pasaje de liquido refrigerante es adquirido
en la empresa TUBOFLEX. Esta empresa ofrece una amplia gama accesorios y solu-

ciones flexibles, incluyendo: conectores y boquillas , diferentes didmetros y alcances,
valvulas, bases magnéticas y conectores con forma Y.

Datos de contacto:

Via:Walter Tobagi 5

20081 Abbiategrasso (Mi) Italy
Tel: +39.02.9422253
Fax:+39.02.94240059

email: sales@tuboflex.it

Datos del producto:

Juego Manguera Articulada 1/2" ID 12 mm
- Manguera Articulada 1/2"” 320 mm

- Conector de Rosca 1/2" NPT

- Conector de Rosca 3/4" NPT

- Tobera Redonda ID 5 mm

- Tobera Redonda ID 8 mm

- Tobera Redonda ID 11 mm

- Boquilla Plana 50 x 2 mm

Base Magnética 1/2"

El precio del pack es de 7 €
El de la base magnética de 11 €.

ISP
PP
Yilass |

Imagen 138. Manguera flexible y accesorios. Imagen 139. Base magnética.
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2.1.4.2. Manguera flexible.

Para conectar el sistema de manguera articulada a la salida de agua, hace falta una
manguera simple y una serie de conectores. Como son elementos habituales en la ma-
yoria de tiendas de bricolaje, se ha elegido Leroy Merlin como la tienda que los admi-
nistre.

Datos de contacto:

Leroy Merlin
Tienda de bricolaje

Avenida de la llustracién, 6
963 64 99 00

Datos del producto:

Tubo de polietileno de 10 metros de longitud y un didmetro de 20 mm. Es idéneo para
trabajar con presiones de hasta 10 atm. Recomendado para la instalacion de grifos de
agua fria.

Tiene un precio de 6,95 €.

Imagen 140. Tuberia polietileno.
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2.1.5. Bomba para la taladrina.
La bomba para la taladrina se adquiere, de nuevo, en la empresa Aiguapress.
Datos de contacto:

Direccion: Carrer Pujadeta del Sord, 32, Aldaia, Valencia
Teléfono: 961 51 93 50
Horario: Abierto hoy - 8:00-19:00

Datos del producto:

- Modelo ZV-90.

- Eje en acero inoxidable AlSI-420
- Tornilleria en acero inoxidable

- Ta méxima del liquido 60o C

- 2800 Rpm

- Motor con ventilacidon externa.

El precio de la bomba es de 97 €.

Imagen 141. Bomba de la taladrina.
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2.1.6. Bolas transportadoras.

Las bolas transportadoras de carga se obtienen a través de la empresa Euro bearings
Spain. Esta empresa fabrica y distribuye rodamientos y componentes industriales desde
hace mas de 40 afios.

Datos de contacto:

Euro Bearings Spain, S.L.
Pol. Ind. Les Guixeres
C/ Plastic, 11y 12
08915 Badalona
Barcelona

Datos del producto:

Las bolas transportadoras alto rendimiento SERIES TUFF se han fabricado para propor-
cionar una larga duracién de vida y para resistir en duras condiciones. Tienen una copa
soporte maciza, obtenida a partir de mecanizacién, con bolas de cojinetes de acero al

cromo e incorpora tanto retenes para el polvo como agujero de salida para la suciedad.

El precio por unidad es de 6,70 €.

Imagen 142. Bola transportadora.
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2.1.7. Cinta imantada.

La cinta adhesiva imantada se obtiene de la empresa espafnola SUPERIMANES S,L lider en
el sector.

Datos de contacto:

Superimanes S.L.

C/ Almeria n°® 13, local 20

41120 - Gelves

Sevilla

Movil: 630 159 371

Tel.: 955760 739

Email: soporte@superimanes.com

Datos del producto:

Cinta magnética autoadhesiva:

- Ancho 10 mm

- Grosor 2 mm

- Magnetizacion anisétropa

- Fuerza de sujeccion: 120 g/cm2
- Peso: 74 g/m

El precio del metro de material es de 2,10 €.

Imagen 143. Cinta adhesiva imantada.
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2.1.8. Tornilleria.

Para el suministro de los tornillos y tuercas, se ha recurrido a Lusan fijaciones y anclajes. Es
una empresa dedicada a la fabricacién y distribucién de fijaciones, tanto metalicas como
nylon y quimicas, con una filosofia basada en el servicio y la calidad.

Datos de contacto:

Pol. Pla de la Bruguera

C/ Solsonés, 66 - 08211

Castellar del Valles - Barcelona - Spain
Tel. 0034 93 714 45 61 - lusan@lusan.es

Datos del producto:

El tornillo es un DIN 912 Inoxidable A-2 de métrica 4 y longitud de 16 mm con cabeza
cilindrica allen y con cédigo 912A204016.
Su precio es de 16,89 €/100 uds.

La tuerca es una tuerca autoblocante DIN 985 Inoxidable A-2 de métrica 4 y con cddigo
985A204.
Su precio es de 7,86 €/ 100 uds.

Imagen 144 y 145. Tornillo y tuerca.
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2.1.9. Otros.

Para el adhesivo de cianocrilato y el estafio-plata necesario para la soldadura del circuito
elétrico se ha recurrido de nuevo a la misma tienda de bricolaje que en apartados anterio-
res, BriCor.

Datos de contacto:

Coldn, 27. Edif. Hogar - 2% Planta
El Corte Inglés - Coldn
46004 VALENCIA (Valencia)

Teléfono/Fax:
963 159 500 / 963 513 475

Datos del producto:
- Bote de adhesivo de cianocrilato 50 gr. con un precio de 9,50 €.

- Bobina de Estafio-Plata 100 gr. para realizar soldaduras blandas con un precio de 9,05
€.

Imagen 146. Bobina de Estano-Plata. Imagen 147. Adhesivo de cianocrilato.
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2.2. Semielaborados.

Los semielaborados son unidades que necesitan de operaciones de fabricacién para su
incorporacién al producto final.

UNIDADES FORMATO

Tabla 33. Semielaborados
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2.2.1. Polimetilmetracrilato (PMMA).

2.2.1.1. Laminas para el carenado.

Para fabricar el carenado desarrollado en el presente trabajo, son necesarias varias
planchas de polimetilmetacrilato o PMMA que serdn compradas en la empresa MW-
materialsworld.

Datos de contacto:

Direccién: Calle Aragé 270-272, 08007 Barcelona

Teléfonos: 93 393 24 58 / 93 393 24 47

Email: info@mwmaterialsworld.com

Datos del producto:

El carenado estd formado por una ldmina de polimetilmetacrilato doblada de 2000
por 1000 milimetros y la superficie de la base de la bandeja, los rebordes, las puertas

delanteras y las traseras se obtiene de otra ldmina de las mismas medidas.

Cada ldmina tiene un valor de 65,16 €.

Imagen 148. Lamina de PMMA.
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2.2.1.2. Barra para las asas.

Para las barras de polimetilmetacrilato que conformaran las asas del carenado se ha
recurrido a la empresa internacional Evonik.

Datos de contacto:

Evonik Espafa Y Portugal, S.A.

Avda. Sant Julia 156

08403 Granollers

Espana

Datos del producto:

Dos barras de 50 mm x 50 mm y 1 metro de largo. Fabricadas por extrusion, se ca-
racterizan por su insuperable transparencia, alto brillo, durabilidad y alto rendimiento.

Presentan una superficie dptica impecable, lisa y exenta de estrias.

El precio por barra es de 124,26 €.

Imagen 149. Barra de PMMA.
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2.2.2. Acrilonitrilo butadieno estireno (ABS).

Para el suministro se ha recurrido a la empresa RS Components.
Datos de contacto:

RS Components

Avenida de Europa, 19. Edf. 3

28224 Pozuelo de Alarcén, Madrid

Teléfono: 902 100 711

Fax: 902 100 611

E-mail pedidos: atencion.cliente@rs-components.com

E-mail consultas generales: rs.consultas@rs-components.com

Datos del producto:

Ldmina de acrilonitrilo butadieno estireno (ABS) Blanco, 1220mm x 610mm x 3mm.
- Alta resistencia al impacto y excelentes propiedades de conformacién térmicas
- Méxima temperatura de servicio méax Largo Plazo 150 ° C

- Resistente a muchos acidos / alcalis de concentracién media

- Buen aislante eléctrico

- Color blanco

- Elongacion (% en la rotura) 20

- Coeficiente de Expansion A 23 © C 10-5k-1 8

- Clasificacion de inflamabilidad acc. UL94 UL94 HB

- Temperatura de trabajo continuo (° C) 90

- Médulo de elasticidad de 2400 MPa

- Absorcidon de humedad (% / 24 horas) 0,3

- Resistencia a la traccion (MPa) 45

- Conductividad térmica 0,177 W/ mK @ 23 ° C

El precio de la unidad es de 46,90 €

Imagen 150. Granza de ABS.
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2.2.3. Poliamida (PA).

Para las barras de seccién cuadrada de poliamida es necesario recurrir a una empresa
especializada en semielaborados de plasticos técnicos. Se ha recurrido a la empresa
Inalcoa.

Datos de contacto:

Direccion: Calle Metalurgia, 23, 41007 Sevilla
Teléfono: 954 35 88 31

Datos del producto:

Dos varillas de poliamida normalizada de seccion cuadrada de 10 X 10 mm y de 1000
mm de longitud color natural.

La Poliamida é extruida es un termoplastico semicristalino que posee buena resistencia
mecdnica, tenacidad y resistencia al impacto. Tiene buen comportamiento al desliza-
mientoy buena resistencia al desgaste , por ello es apropriado como pléstico de ingenie-
ria de uso universal, en constricciones mecanicas y trabajos de mantenimento industrial.

Cada varilla tiene un precio de 2,30 €.

Imagen 151. Varillas de poliamida.
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2.2.4. Acero.

El conjunto del mecanismo de bloqueo del husillo de la maquina-herramienta se
fabricara a partir de unas planchas de acero adquiridas en la empresa Aceros Llobregat.

Datos de contacto:

Poligono Industrial COVA SOLERA

C/. Luxemburgo, 26

08191 Rubi, Barcelona

Teléfono: 935 88 06 08

E-mail: llobregat@acerosllobregat.com

Datos del producto:

Acero F114: Acero para piezas de maquinas que deban tener buena resistencia, ejes,
manguitos, ciglienales, cafones, transmisiones.

- BRUTO DE LAMINACION

- CALIBRADO h9 - h11

- RECTIFICADO h7

Es necesario una plancha de 50 cm por 50 cm y de un grosor de 3 mm. Con la
calculadora que proporciona la empresa, el peso de este material es de 5,88 Kg.
El coste del material es de 2€/kg.

Imagen 152. Plancha de acero F114.
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3. COMPONENTES FINALES.

3.1. Conjunto del carenado.

El conjunto del carenado esta formado por el cuerpo principal, la bandeja de contencién
de liquidos, la puerta trasera mévil, las puertas de acceso delanteras y las asas del
cuerpo principal, asi como sus respectivos componentes.

MATERIAL CANTIDAD PRECIO unitario PRECIO total

Tabla 34. Componentes del carenado.

3.2. Conjunto del sistema de refrigeracion.

El conjunto del sistema de refrigeracion es el formado por la manguera articulada para
taladrina y sus accesorios, la base de la manguera articulada, la bomba y la tuberia de
transmision del liquido refrigerante.

MATERIAL CANTIDAD PRECIO unitario

Tabla 35. Componentes del sistema de refrigeracion

PRECIO total
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3.3. Conjunto de bloqueo del husillo.

El conjunto de bloqueo del husillo estd formado por la llave fija con saliente y la pletina
de alojamiento de la llave fija.

MATERIAL CANTIDAD PRECIO unitario PRECIO total

Tabla 36. Componentes del bloqueo del husillo.

3.4. Conjunto del sistema de bolas transportadoras.

El conjunto del sistema de bolas transportadoras estd formado por las propias bolas
transportadoras y el soporte que las mantiene.

MATERIAL CANTIDAD PRECIO unitario PRECIO total

Tabla 37. Componentes del sistema de bolas transportadoras.

3.5. Conjunto del sistema eléctrico.

El conjunto del sistema eléctrico estd formado Unicamente por interruptores final de
carrera normalmente abierto y cable, ademas de hilo de soldar de estafio-plata para
realizar las soldaduras blandas.

MATERIAL CANTIDAD PRECIO unitario PRECIO total

Tabla 38. Componentes del sistema eléctrico.
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3.6. Conjunto de uniones.

El conjunto de uniones, estad formado por uniones roscadas y uniones fijas necesarias en
varios de los conjuntos anteriores y los elementos requeridos para realizarlas.

MATERIAL CANTIDAD PRECIO unitario PRECIO total

Tabla 39. Componentes del conjunto de uniones.
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VOLUMEN VI - PRESUPUESTO ADAPTACION DE UNA FRESADORA A LA NORMATIVA DE SEGURIDAD

1. OBJETO.

El presente documento tiene como objeto obtener el coste total del producto final. Para
ello se hara uso de los precios suministrados por los diferentes distribuidores de material y
elementos comerciales, ademas de los costes de fabricacién y mano de obra de montaje.
En el caso particular de este trabajo, el objetivo no es realizar un producto para su
comercializacion ni su venta al publico, por lo que estos célculos no serdn necesarios.

2. INTRODUCCION.

El disefio de todas las piezas que forman el conjunto de la adaptacién a la normativa actual
de seguridad en maquinas, se desarrollard en una empresa real.

Para calcular el presupuesto se van a dividir los costes en conjuntos, tal y como se ha realizado
en el Volumen V: Estado de mediciones.

Dentro de cada conjunto se analizaran los costes directos asi como si las piezas son fabricadas
o compradas y para aquellas fabricadas el coste de las operaciones de fabricacién y las tasas
de los operarios. Por Ultimo se calcularédn costes indirectos y el presupuesto total.

3. COSTES DIRECTOS.

Los costes directos son aquellos necesarios para fabricar, que estan vinculados fisica y
directamente con la produccién; esta vinculacion es directa porque se puede calcular
cuanto de ese coste corresponde a cada unidad producida. Son costes directos todos
aquellos relacionados con la materia prima, materiales que se pueden asociar a cada
unidad, la mano de obra directa, operarios...

3.1. Conjunto del carenado.

3.1.1. Semielaborados para las piezas fabricadas.

PMMA en lamina JSaminas 65,16 €/lamina 130,30 €
PMMA en barra SOXJOS%ggmm 124,26 €/barra 124,26 €
ABS ppiamina 46,90 €/lamina 46,90 €
301,46 €

Tabla 40. Semielaborados para el conjunto del carenado.
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3.1.2. Piezas compradas.

MATERIAL CANTIDAD PRECIO unitario PRECIO total

Tabla 41. Piezas compradas para el conjun-
to del carenado.

3.2. Conjunto del sistema de refrigeracion.

3.2.1. Piezas compradas.

MATERIAL CANTIDAD PRECIO unitario PRECIO total

Tabla 42. Piezas compradas para el sistema
de refrigeracion.

3.3. Conjunto de bloqueo del husillo.

3.3.1. Semielaborados para las piezas fabricadas.

MATERIAL CANTIDAD PRECIO unitario PRECIO total

Tabla 43. Semielaborados para el bloqueo
del husillo.
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3.4. Conjunto del sistema de bolas transportadoras.

3.4.1. Semielaborados para las piezas fabricadas.

MATERIAL CANTIDAD PRECIO unitario PRECIO total

Tabla 44. Semielaborados para el sistema
de bolas.

3.4.2. Piezas compradas.

MATERIAL CANTIDAD PRECIO unitario PRECIO total

Tabla 45. Piezas compradas para el sistema
de bolas.

3.5. Conjunto del sistema eléctrico.

3.5.1. Piezas compradas.

MATERIAL CANTIDAD PRECIO unitario PRECIO total

Tabla 46. Piezas compradas para el sistema
eléctrico.
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3.6. Conjunto de uniones.

3.6.1. Piezas compradas.

MATERIAL CANTIDAD PRECIO unitario PRECIO total

Tabla 47 Piezas compradas para el conjunto de uniones.

3.7. Operaciones de mecanizado.

OPERACIONES DE TIEMPO de TASA COSTE

.284.



VOLUMEN VI - PRESUPUESTO ADAPTACION DE UNA FRESADORA A LA NORMATIVA DE SEGURIDAD

Tabla 48. Coste de las operaciones de mecanizado.

3.8. Coste de montaje.

Al precio anterior hay que sumarle la tasa de montaje del operario, que es de 35 €/h.
Para este célculo, se ha realizado una estimacién del tiempo necesario de montaje y
preparacion. Se ha estimado, que en unas 10 horas aproximadamente, el operario podria
tener fabricadas y ensambladas todas las piezas.

TASA montaje TIEMPO montaje COSTE total

Tabla 49. Coste del montaje.
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3.9. Total de los costes directos.

Tabla 50. Costes directos.
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4. COSTES INDIRECTOS.

Dentro de los costes indirectos se incluyen todos aquellos necesarios para producir, sin
entrar en detalle qué proporcién corresponde a cada unidad elaborada, como por ejemplo
costes relacionados con mantenimiento de las maquinas, electricidad utilizada en el taller
en el que se trabaja, transporte de mercancias, licencias necesarias de software, etc.

Por ello, se definen los costes indirectos como el 30%, del valor de los costes directos.

0,30-CD 1.185,29 € 355,60 €

Tabla 51. Costes indirectos.

5. PRESUPUESTO TOTAL.

Por ultimo, sumando el valor de los costes directos mas los costes indirectos se obtiene el
coste total de fabricacién y por tanto, el presupuesto del producto final.

1.185,29 € 355,60 € 1.540,89 €

Tabla 52. Presupuesto.

6. CONCLUSION.

El precio final de realizar la adaptacién de la fresadora supone un coste facilmente asumible
y que representa entre un 5% y un 10% del valor de coste del equipo.

La adaptacién a la normativa de seguridad de la fresadora ha supuesto un largo proceso
de disefio pero para la empresa se traduce en un gran ahorro econémico, y de este modo
puede seguir teniendo las maquinas que tenia sin necesidad de comprar nuevas.
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