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Este proyecto tiene como finalidad el disefio de una maquina inyectora de plasticos para
piezas de pequeno tamafio y productividad moderada. El uso inicial previsto es como
inyectora de produccidn de piezas de plastico reciclado.

El concepto esta basado en una iniciativa que se lleva a cabo en la actualidad. Esta
consiste en acercar los procesos de conformado del plastico a la sociedad y recibe el
nombre de Precious Plastic (https://preciousplastic.com). Tiene la finalidad de reducir
el impacto de la contaminacion de los plasticos en el planeta. Para ello usan los plasticos
de envases y de desperdicios y les dan una nueva vida conformando piezas a partir de
estos plasticos de desecho. De otro modo, estos desperdicios acabarian en vertederos
o en el peor de los casos en contacto directo con el medio ambiente y contaminando el
mismo.

Siguiendo las directrices de este proyecto cualquier persona puede construirse una
maquina de conformado de pldstico y todo el utillaje necesario para fabricar las piezas
que deseen.

Las fases del proyecto que tratamos en este documento son el resumen de la fase
conceptual y preliminar en primer lugar. Ademads de la fase final y el desarrollo completo
del proyecto cuyo alcance podremos observar en los puntos siguientes.

Las fases del TFM disefio de una maquina inyectora de bajo coste se describen a
continuacion:

- Fase conceptual, donde se realiza una busqueda de informacién de productos
iguales o similares existentes en el mercado. Realizando posteriormente un
analisis de alternativas propuestas con la finalidad de escoger la que tenga las
caracteristicas que mas se adecuen a nuestro proyecto. Se determinard también
los plazos a cumplir en el proyecto y los trabajos a realizar en la siguiente fase.

- Fase preliminar, en esta fase se desarrolla el concepto escogido, profundizando
en el disefio y la funcionalidad de cada componente, asi como escogiendo los
elementos comerciales.

- Fasefinal, donde se desarrollard en detalle cada componente y se realizan todos
los analisis mecdnicos necesarios y otros analisis pertinentes para asegurar la
viabilidad técnica del proyecto. En esta fase también se concreta el presupuesto
final del proyecto y se elabora toda la documentacién técnica del mismo.
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El interés de las maquinas de inyeccidn de plastico reside en la versatilidad de piezas
gue pueden ser conformadas con las mismas, destacando sus buenos acabados y
generacién de geometrias complejas. Ademds de un tiempo de conformado
notablemente bajo, que incide directamente en el coste de la pieza y, por tanto, del
producto final. No obstante, el precio de los utillajes es elevado, por lo que no estd
justificado el conformado de piezas mediante este proceso para pequenas series.

Los plasticos, ademas, son unos materiales de gran interés por su baja conductividad
térmica, acustica y eléctrica lo que los hace ideales para ser usados como carcasas o
coberturas de aparatos eléctricos y electrénicos. Aiadiendo a esto su baja densidad, se
pueden crear productos de bajo peso, lo que convierte a estas piezas de alto interés
para la mayoria de los productos de consumo. Es por esto por lo que las maquinas de
inyeccion de plasticos estan muy extendidas en la industria y en numerosos sectores de
produccién.

La justificacion del proyecto viene dada por el gran problema que supone hoy en dia la
contaminacién del medio ambiente a causa de los residuos plasticos. Este problema es
mas grave en los mares y océanos, ya que es donde se encuentra la mayor cantidad de
contaminacion de este tipo.

Para los seres marinos es muy perjudicial este tipo de contaminacién ya que en muchas
ocasiones ingieren los trozos de plastico al confundirlo con sus presas o se quedan
atrapados con estos residuos, llegando a provocar la muerte en numerosos casos.

Por esto, la principal justificaciéon del proyecto es reducir estos desperdicios de plastico,
sobre todo envases y embalajes, que son los conocidos como plasticos de un solo uso.
Con esto, se consigue eliminar el plastico calificado como basura y dando un nuevo uso
al material. No obstante, también se pueden utilizar carcasas de productos electrdnicos
y electrodomeésticos. Y en definitiva cualquier producto o componente de producto que
esté fabricado con plastico y que pueda ser procesado por la maquina inyectora.

El sistema de recuperacion, tratamiento y preparacién del material recuperado para ser
conformado como una pieza nueva estd siendo desarrollado e implantado por Precious
Plastic, por lo que este proyecto no se centrara en este campo.

También cabe destacar que, si cualquier usuario que adquiera esta maquina de moldeo
por inyeccién quiere usar plasticos virgenes en forma de granza para conformar sus
piezas y no los plasticos reciclados, puede hacerlo. Siempre y cuando sea un plastico
apto para ser conformado con la misma. Lo plasticos que puede conformar la maquina
se pueden consultar en el punto 3.1 Requisitos y especificaciones.
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El objetivo principal, como se ha comentado, es el de disefiar una maquina para
inyeccidon de plasticos. La misma deberia de ser capaz de conformar piezas que estén
contenidas en la envolvente de un prisma de base cuadrangular referente a el area
proyectada del molde de 90 mm de lado, con una altura de 110 mm.

Ademas de este objetivo principal, se fijan otros adicionales a intentar cumplir si lo
permiten las caracteristicas de la maquina. Estos objetivos son:

- Que se utilicen elementos comerciales de facil acceso. Este objetivo esta
enfocado a la intencidén de que la inyectora pueda construirse en cualquier parte
del mundo para conformar piezas de plastico reciclado.

- Laintencién que se busca en la maquina es que sea escalable, es decir, que cada
uno pueda decidir si construir la maquina completa y automatizada, para una
productividad mds elevada y un mejor control del proceso de inyeccion. O, por
otro lado, prefiere una version manual, tanto para la inyecciéon del plastico en el
molde, como para el cierre del propio molde. Aungque en este proyecto se
definira completamente la version automatizada.

- Que sea funcional y facil de utilizar por parte del usuario, intentando buscar
elementos y operaciones lo mas intuitivas posibles.

- Facil de desmontar y reparar por parte de un usuario sin grandes conocimientos
de mecdnica.

El alcance del proyecto es el disefio de una maquina de inyeccidén de plasticos de bajo
coste y produccion moderada. Teniendo en cuenta toda la seleccion de materiales,
elementos comerciales y realizando todos los andlisis y calculos pertinentes para el
correcto funcionamiento de la maquina. En la fase final, que es objeto de este
documento se desarrollaran y documentaran las siguientes tareas:

- Analisis del producto, presentando los elementos que componen una maquina
de estas caracteristicas, el estado de la técnica, estudio de mercado y patentes a
tener en cuenta a la hora del disefio de la misma.

- Resumen del disefio conceptual y preliminar de la maquina.

- Descripcién de la maquina y disefo realizado.

- Seleccién de materiales y procesos de fabricacién para cada uno de los
elementos a fabricar.

- Seleccién de elementos comerciales.

- Disefio de circuitos de control, neumaticos y eléctricos de la maquina.

22 de 229 Inyectora de plasticos de bajo coste. David Beltran Audi



- Acotacion dimensional y geométrica.

- Normativa aplicable.

- Estudio de los apartados ergonémicos y de seguridad de la maquina.
- Mantenimiento de la maquina.

- Analisis de la viabilidad econdmica del proyecto.

- Estado de mediciones y presupuesto de la maquina.

- Pliego de condiciones.

- Planos del conjunto y las piezas a fabricar.

Este proyecto refleja la culminacion del Master Universitario en Disefio y Fabricacion. En
este, se reflejan todos los conocimientos adquiridos por el alumno en las asignaturas del
master para demostrar las habilidades que este puede desarrollar en el mundo laboral.
Todos ellos confluyen en la consecucién del proyecto de ingenieria presentado.

En este apartado se expone toda la busqueda de informacidn de las maquinas existentes
en el mercado y las soluciones aplicadas en cada parte de estas, caracteristicas de las
mismas, estudio de mercado y estado del arte.

Una maquina de moldeo por inyeccidn se podria definir como un elemento de
conformado de piezas de plastico que usa calor para conseguir un estado viscoso del
material polimérico, para posteriormente inyectarlo en la cavidad del molde y expulsarla
una vez se ha enfriado y solidificado el material polimérico y, por tanto, conformado la
pieza.

Una maquina inyectora se puede dividir en cuatro partes fundamentalmente:

- La unidad de control: Es la parte de la maquina donde se establecen, monitorean y
controlan todos los pardmetros del proceso: tiempos, temperaturas, presiones vy
velocidades.

- La unidad de inyeccion: Se encarga de alimentar la cdmara de plastificacion, de fundir
el plastico mediante calentamiento del material polimérico hasta conseguir el estado
viscoso deseado y posteriormente inyectarlo en el molde.
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- La unidad de cierre: Se encarga de fijar el molde en la posicidén correcta respecto a la
unidad de inyeccidn, de la apertura y cierre del molde y la expulsién del molde de la
pieza ya conformada.

- Bancada: Se encarga de sustentar y mantener la rigidez del sistema para el correcto
alineado y fijacion de los elementos que componen la maquina.

Ademas, dentro de estas partes generales, se pueden encontrar numerosos
componentes, pero no serdn numerados ya que estos pueden variar segln el tipo de
inyectora de la que se hable.

Como se ha especificado anteriormente, el antecedente principal que encontramos para
este proyecto viene de la iniciativa de Precious Plastic. Mas concretamente la inyectora
que se disefid para ser accionada de forma manual.

No obstante, la finalidad que se persigue en este proyecto es la automatizacién de la
maquina e intentar mejorar ciertos parametros en los que esta inyectora puede
acercarse a una mayor eficiencia y productividad. Por ello se realiza una busqueda de
alternativas y del estado de la técnica para conocer mejor que puntos pueden ser
mejorados en el disefio de la misma.

Sistema o elemento mediante el cual se alimenta el material plastico a la cdmara donde
serd introducido para ser fundido y posteriormente inyectado en el molde para
conformar la pieza.

- Tornillo sinfin: Este es el sistema mds comunmente utilizado en las grandes inyectoras
(Figura 1). Con él se consigue una gran productividad, ya que mientras se realiza la
inyeccidn de una pieza, se va preparando el material plastico para la siguiente, siendo
fundido y posteriormente compactado para que esté en éptimas condiciones para la
inyeccidn mientras se expulsa la pieza conformada anteriormente en el molde.

- Gravedad: Este sistema consiste en una tolva, donde se almacena el material
preparado para ser introducido en la camara de plastificacién, que se encuentra en
disposicion vertical (Figura 2). Este material es introducido en la camara al extraer el
émbolo de la cdmara, cae por gravedad dentro de la misma para ser fundido vy
posteriormente introducido en la cavidad del molde.
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Figura 2 - Inyectora disposicion vertical de camara de plastificacion

2.2.2 Accionamiento de la unidad de inyeccion y la unidad de
cierre

Sistema que incluye un actuador que mueve un mecanismo o transmisién mediante la
gue se empuja el material fundido al interior del molde y con el que se puede accionar
el sistema de cierre del molde.

- Accionamiento hidraulico: Los actuadores hidraulicos (Figura 3) son elementos de
accionamiento que usan la presién generada por una bomba sobre un fluido
incompresible (habitualmente aceite), para conseguir el movimiento del émbolo alojado
en el interior de un cilindro. En el mundo de las maquinas de moldeo por inyeccion son
usados debido a las altas presiones de inyeccién que se pueden conseguir, asi como por
el control del flujo inyectado.

- Accionamiento neumatico: El sistema es muy similar al anterior (Figura 3), la diferencia
principal reside en el fluido que mueve el émbolo, que en este caso se trata de un gas.
Normalmente el gas utilizado es aire a presion filtrado para eliminar en la medida de lo
posible todas las impurezas que esta contiene. La gran ventaja de este sistema frente al
accionamiento hidraulico es que los escapes de fluidos en estas valvulas pueden ser
librados al ambiente directamente en caso de usar aire comprimido ya que este no
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contamina el medio ambiente ni ensucia la instalacion donde se encuentre la unidad de
presion (compresor de aire).

- Accionamiento electromecanico: Es otro de los sistemas que se puede usar para el
empuje del material fundido a la cavidad del molde y para el cierre de este ultimo. Este
consiste en un accionamiento eléctrico (normalmente un motor) cuyo movimiento
giratorio se convierte en un movimiento lineal mediante un sistema pifidn-cremallera
(Figura 4) o mediante un tornillo de potencia (Figura 5). Este ultimo es el mas habitual.

Puertos fluidos

l: PiStfn :ll‘ Argoll

T
Sello tipo
0-ring

Figura 3 — Esquema actuador hidrdulico

Figura 4 — Sistema pifion-cremallera accionado con motor eléctrico

Figura 5 — Tornillo de potencia
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2.2.3 Sistema de cierre del molde

Mecanismo o transmisidn para el correcto cierre, con la presidon necesaria para que no
salga el pldstico fundido de la cavidad del molde en la fase de inyeccién y compactacion.

Este punto se centra en el accionamiento mediante cilindros hidraulicos, ya que son los
utilizados de forma habitual en las inyectoras.

- Actuador hidraulico directo: En este caso la fuerza la realiza directamente el
actuador hidraulico (Figura 6). Este se une a la placa mévil del molde y empuja la
misma hasta contactar con la otra placa realizando el cierre del molde y
generando la cavidad del mismo.

- Actuador hidraulico con mecanismo: Este es el sistema mas extendido entre las
inyectoras por la velocidad y ventaja mecanica que ofrece respecto del actuador
hidraulico directo. Ademas, en este caso, el actuador hidraulico no tiene que
mantener la presidon de cierre constantemente ya que es el mecanismo el que se
encarga de realizar esta operacion. Suelen utilizarse dos mecanismos diferentes,
uno de rodillera simple (Figura 7) y otro de rodillera doble (Figura 8). Como su
nombre indica, consiste en el uso de solamente un mecanismo en el primer caso
y de dos iguales dispuestos el uno al lado del otro de forma simétrica en el
segundo caso.

Columnas
guia
R i M;Jl\de
X
Flaca fija
/
. \\\\

Cilindro Placa mavil
hidraulico

Sistema de cierre hidraulico

Figura 6 — Sistema de cierre con actuador hidrdulico directo
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Figura 7 - Sistema de cierre del molde con rodillera simple
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Figura 8 — Sistema de cierre del molde con rodillera doble

2.2.4 Configuracion o disposicion de la inyectora.

Las dos configuraciones o disposiciones en las que mas habitualmente encontramos el

barril de inyeccidn son: vertical con el movimiento del émbolo y/o husillo en sentido

descendente y por otro lado la disposicidn del barril horizontal.

Disposicidon vertical: Esta disposicion de la mdaquina se suele utilizar para
inyectoras de poco tamafo (para conformar monturas de gafas, preformas para
botellas conformadas por inyeccidn-soplado, o pequefios tapones y boquillas),
llegando a unos 4 metros de alto. Ademas, también se pueden conformar piezas
gue incluyen algun tipo de inserto de otro material (como por ejemplo cubiertos
de acero inoxidable con el mango de plastico); o en los laboratorios para realizar
pruebas de inyeccidén del material y conformar probetas del mismo.

Disposicidn horizontal: Esta es la disposicidon mas cominmente usada en estas
maquinas, por la flexibilidad y velocidad en la fabricacién. Permite crear
maquinas mucho mas grandes, con actuadores de empuje para la inyeccion mas
grandes, y por tanto con mayor presion de inyeccién, lo que ayuda a disponer de
barriles de inyeccidon mas grandes, tanto en diametro como en longitud. Ademas,
permite fabricar moldes con una apertura mas natural en el desmoldeo de la
pieza, de modo que caiga por gravedad, lo que simplifica esta fase del proceso y
por tanto de la maquina.

2.3 Estudio de mercado

En primer lugar, enumeramos los pardmetros aproximados sobre los que trabaja la

maquina inyectora de Precious Plastic. Como no se encontraban los datos ni la

informacién de los pardametros a los que trabaja esta maquina, incluso preguntando

directamente a la gente que estd trabajando en esta iniciativa, todos los datos
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presentados han sido calculados de forma aproximada a partir de las medidas y
parametros que se ofrecen en los planos y videos ofrecidos en el proyecto:

- Presién de inyeccion: 700 bar
- Volumen de inyeccion: 63 cm3
- Accionamiento: Manual

- Precio aproximado: 600€

A continuacidn, se presentan datos y caracteristicas técnicas de maquinas de moldeo
por inyeccion comerciales (Tabla 1). Se han seleccionado fabricantes con un buen
reconocimiento en el sector. Buscando maquinas inyectoras que trabajan con algunos
parametros similares a la maquina inyectora manual de Precious Plastic. Como algunos
datos como la apertura de molde, o la fuerza de cierre no se pueden comparar con la
maquina comentada anteriormente por que no dispone de ciertos mecanismos como la
apertura automatica del molde. Es por esto que no se tienen en cuenta a la hora de la
seleccion de las maquinas de la competencia. Por otro lado, si se consideran a la hora
de determinar la fuerza de cierre que debe tener la maquina objeto de este documento
y las medidas maximas de la pieza ya que estas afectan a esta apertura del molde.

Empresa Fuerza de Presion de inyeccion Volumen de inyeccion Carrera de apertura de Medidas maximas del molde (mm) Tipo de
fabricante | cierre (kN) axi ::" ) aximo (cm?) molde (mm) Ancho Alto accionamiento
e-mac 50 ENGEL 500 2400 25 260 370 320 Electrico
e-mac 75 ENGEL 750 2400 85 350 4860 410 Electrico
e-mac 100 ENGEL 1000 2400 85 350 460 410 Electrico
HA-355V FCS 295 2400 34 230 380 380 Hidraulico
HA-655V | FCS 590 | 2400 58 260 4860 460 Hidraulice
HA-1105V | FCS 980 [ 2433 190 350 525 525 Hidraulico
HA-1405V | FCS 1230 | 2423 275 410 600 600 Hidraulico
S5i-55-6 TOYO 490 2746 50 270 360 360 Electrico
5i-90-6 TOYO 300 2746 200 320 410 410 Electrico
5i-110-6 TOYO 980 2746 200 360 450 450 Electrico
5i-150-6 TOYO 1335 2746 266 400 510 510 Electrico
ET-45HR2 | TOYO 400 | 2352 90 250 350 275 Electrico
ET-S0HRZ | TOVO 300 | 2352 180 280 400 300 Electrico
ET150HRZ | TOYO 1335 | 2156 266 305 710 430 Electrico

Modelo

Tabla 1 — Caracteristicas técnicas de las maquinas de moldeo por inyeccion existentes en el mercado

2.4 Patentes

El mundo industrial debe de proteger sus invenciones y disefios de la competencia,
salvaguardando la propiedad intelectual de posibles copias que pueda realizar la
competencia de los productos propios. En este apartado mostramos algunas patentes
del sector del moldeo por inyeccién encontradas.

- Plastic injection machine and molding method: Maquina para fabricacion de
piezas de plastico por el moldeo por inyeccién (Figura 9) con un sistema de
apertura de molde de una placa fija central y dos moéviles a los lados, que se
abren simultdaneamente mejorando la cantidad de piezas que pueden ser
fabricadas en una operacién con un solo molde.
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- Molde de inyeccidn para su uso en un dispositivo de moldeo por inyeccidn:
Molde de inyeccion para ser conformado a partir de material sinterizado (Figura
10) en una o mas partes del mismo, con canales de refrigeraciéon por los que
pasaria gas caliente o frio, en funcidn de lo que se precisara en cada momento.
Este fluido podria estar también en estado liquido. Esto da como resultado un
fuerte enfriamiento del molde. Las mitades del molde estdn hechas de un
material poroso sinterizado, de modo que el medio de enfriamiento puede pasar
a través de capilares y canales que conducen libremente al espacio de expansion,
y desde alli a través de los poros que estan abiertos hacia la superficie de molde.

- Injection unit: Esta unidad de inyeccidn (Figura 11) tiene como principal objetivo
proveer un ensamblaje del barril de inyeccion mas simple para el uso en la
inyectora reduciendo los costes del ensamblaje; asi como mejorar el sistema de
guiado, mejorar el aislamiento de algunas zonas del barril y reducir las fuerzas
axiales recibidas por el mismo.

- Injection molding machine: Maquina de moldeo por inyeccién (Figura 12) que
incluye un filtro para el plastico fundido en la fase previa a pasar por la boquilla
de inyeccion. Este filtro tiene la misidon de mezclar y reducir impurezas y granza
en estado semisélido.

- Conjunto de moldeo por inyeccién y su procedimiento de fabricacién: Este
conjunto de moldeo por inyeccion con su procedimiento de fabricacion se trata
de un molde de caracteristicas especiales (Figura 13). Provisto de medios para la
inyeccion con un molde que presenta dos partes desplazables y enfrentables
entre si, donde una de las dos partes presenta una cinta sinfin que actia como
contra-molde durante la etapa de inyeccidon y medio de transporte para la pieza
tras el desmoldeo. Estd enfocado hacia piezas de geometria laminar, es decir,
piezas con un espesor muy bajo y con alguna cara plana.

Fig. 1

Figura 9 — Mdquina de inyeccion y molde de apertura doble
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Vapor

Figura 2

Figura 10 — Esquema molde

Figura 12 — Injection molding machine
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Figura 13 - Conjunto de moldeo por inyeccion y procedimiento de fabricacion

3 Diseno conceptual y preliminar de la
maquina

3.1 Requisitos y especificaciones

Para determinar cuales tienen que ser los pardmetros a tener en cuenta a la hora de
disefar y escoger los elementos comerciales. Se definen unos requisitos y unas
especificaciones, relacionadas estrechamente con los objetivos marcados al principio,
para construir un producto apto para las exigencias del proceso. Los requerimientos son
los siguientes:

- Materiales inyectables: Los materiales que podemos inyectar en esta maquina
de moldeo por inyeccion determinan en gran medida las presiones de inyeccién
necesarias, asi como la temperatura que se tiene que alcanzar en la camara de
fundicién y en la camara de inyeccion. Como la intencidén es ser utilizada
solamente para materiales reciclados, nos centraremos en los plasticos de uso
mas comun y que mas facilmente se pueden encontrar en envases, carcasas y
productos de consumo masivo. Los plasticos que se pueden utilizar con esta
inyectora son:

= Polipropileno (PP)

= Polietileno de Alta Densidad (HDPE)
= Polietileno de Baja Densidad (LDPE)

= Acrilonitrilo Butadieno Estireno (ABS)
= Poliestireno (PS)

= Polietileno Tereftalato (PET)
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- Area proyectada maxima: Esta se refiere al drea que ocuparan las superficies
perpendiculares a la direccién de apertura. Este parametro estd estrechamente
ligado a la fuerza de cierre necesaria en el sistema. El area proyectada maxima
es de 82cm?.

- Volumen de inyeccion: También conocido como capacidad de plastificacién,
estd directamente relacionado con el tamafio de pieza que se vaya a fabricar. No
obstante, no determina la geometria en si, si no el volumen que tendriamos que
ofrecer a la cdmara de inyeccidn, canales de alimentaciéon y reduccién del
volumen de la pieza durante el enfriamiento. El volumen mdaximo que podrd
inyectar teniendo en cuenta estos 3 aspectos sera de 80 cm3.

- Altura maxima de la pieza: Esto es la medida maxima que tendria que tener la
pieza en la direccion de desmoldeo, ya que es crucial a la hora de disediar el
mecanismo de rodillera y el actuador o sistema que mueve este mecanismo, ya
gue tiene que permitir que la pieza salga sin problemas del molde. La altura
maxima de la pieza es de 110mm, lo que nos lleva a un desplazamiento entre
placas del molde de unos 250-300mm.

- Fuerza de cierre: La fuerza de cierre es la fuerza precisada para cerrar la placa
movil del molde contra la fija. Este debe ser consecuencia del area proyectada y
el material a inyectar (a través de la presion de inyeccion recomendada). El valor
de la fuerza de cierre es como maximo de 1000 kN.

- Presidn de inyeccion: La presion de inyeccion estd relacionada con la viscosidad
del material, el area de la cavidad del molde y el tiempo en que se quiere realizar
el llenado. Y aunque esta presidn variard segun la geometria de la pieza a
conformar, se establece una presidn maxima de inyecciéon de 1200bar, para
determinar la capacidad y limites de la maquina.

- Bajo coste: Se pretende fabricar una maquina de inyeccién de bajo coste para el
usuario. Por eso se busca el proceso de inyeccion mas barato por su
construccion, para que la adquisicion de esta maquina sea lo mds econdémica
posible. Teniendo también en cuenta que la energia consumida y por tanto el
coste de su uso, sea lo mas bajo posible. Estableciendo un precio mdximo de
16.000€ para el usuario, en la versidn con todos los actuadores y automatizacion
del proceso.

- Seguridad: La maquina tiene que cumplir con la normativa de seguridad,
afiadiendo los resguardos fijos y mdviles, asi como barreras o cualquier otro tipo
de elemento que ayude a mejorar la seguridad e integridad de los usuarios frente
a los riesgos que presente la maquina.
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La maquina debe presentar unos componentes minimos independientemente del

disefio

final. Estos elementos (Figura 14) son necesarios para su correcto

funcionamiento y son los siguientes:
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Accionamiento de inyeccion [1]: Este elemento se encarga de empujar el
material fundido hacia la cavidad del molde.

Accionamiento de alimentacion [2]: Para alimentar la cdmara de fundicion del
pldstico se precisa de una alimentacién del material en la misma. Por este motivo
se precisa de algun elemento que empuje el material a dicha cdmara desde la
tolva de alimentacion.

Tolva de alimentacion [3]: Para tener disponible material plastico en forma de
granza siempre preparado para ser fundido se necesita disponer en la maquina
de un elemento de forma cénica o piramidal que permita que el material sea
guiado hacia la boca de entrada del barril de inyeccién o pre-plastificacion por
efecto de la gravedad.

Barril de inyeccidon [4]: Este elemento se encarga de transmitir el calor de las
resistencias al material hasta la temperatura de fundicion del mismo y
mantenerla hasta que sea empujado a la cdmara de inyeccidn o directamente a
la cavidad del molde.

Soporte de la placa fija [5]: Para mantener la placa fija del molde en la posicién
correcta se debe disponer de un soporte con diferentes puntos de amarre para
gue pueda adaptarse a los diferentes tamafios de molde.

Soporte de la placa moévil [6]: Realiza la misma funcién que la anterior, pero con
la placa moévil del molde.

Accionamiento de cierre [7]: Con la finalidad de generar el correcto cierre de las
placas del molde se necesita una gran fuerza y para ello se precisa de un
accionamiento que permita juntar las dos placas del molde sin que se separen
por la presidn ejercida por el plastico fundido forzado en la cavidad.

Bancada [8]: Para soportar todos los elementos y absorber todas las fuerzas
generadas por la mdaquina se precisa de un elemento robusto y rigido que
permita mantener todos los elementos en la posicidn correcta.

Control del proceso [9]: Elemento que se encarga de monitorizar los parametros
del proceso (temperatura, presiones, velocidades, etc.) y de las acciones a
realizar en cada momento.

Protecciones elementos eléctricos [10]: Resguardos y pantallas que impiden el
acceso directo o contacto de forma accidental de los elementos eléctricos y
electréonicos de la maquina, impidiendo de este modo cualquier descarga
eléctrica o rotura de algun elemento sensible.
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- Protecciones elementos moviles [11]: Proteccidén de los elementos moviles de
la maquina para evitar choques atrapamientos o pérdida de algun miembro por
parte del usuario.

Figura 14 — Componentes mdquina inyectora

3.3 Funcionalidad

La funcionalidad de la maquina es analizada mediante la caja negra (Figura 15) que se
encarga de definir los recursos que debemos suministrar a la maquina, el proceso o
accion realizada por la misma y el resultado de esta accién.

También se realiza un andlisis con la caja transparente (Figura 16), para ver todas las
operaciones (subfunciones) que realiza la misma para la finalidad que es concebida
(conformado de piezas de plastico); y el resultado que nos darian estas operaciones.

La lista de subfunciones u operaciones realizadas por la maquina de moldeo por
inyeccion:

1) Encendido/apagado de maquina

2) Suministro de electricidad a la inyectora

3) Paro de emergencia en posicion de circuito cerrado

4) Informacion de encendido de inyectora

5) Calentamiento de resistencias de barril de inyeccidn hasta temperatura de
trabajo

6) Calentamiento de resistencias de molde hasta temperatura de trabajo

7) Actuadores en posicién de trabajo inicial

8) Accionamiento de actuador de alimentacion de camara de pre-plastificacién

9) Accionamiento de actuador de alimentacién de cdmara de inyeccién

10) Accionamiento de actuador para cierre de molde
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11) Aproximacion de unidad de inyeccion a punto de inyeccion del molde
12) Inyeccidn de plastico fundido en cavidad del molde

13) Refrigeracion hasta temperatura de trabajo

14) Retirada de unidad de inyeccion

15) Accionamiento de actuador de apertura de molde

16) Expulsién de pieza

Energia eléctrica — — Pieza de plastico

conformada

G de plastico ——
ranza de plastico CONFORMADO DE LA

PIEZA * Canales de alimentacion
Refrigerante molde —— | J rebabas

Control humano —— - » Agua refrigerante

Figura 15 — Recursos suministrados, proceso o accion y resultados

Energia eléctrica

|

1 Granza de plastico
|
2
!
3 4
Control
humano 5 6 / 8 ? 10
11 12 13 14 15 16
Refrigerante T
molde
'
Agua Pieza de plastico Canales de alimentacion
refrigerante conformada y rebabas

Figura 16 — Subfunciones y relacion con recursos suministrados y resultados

Se proponen alternativas tanto para la unidad de inyeccion como para la unidad de
cierre explicando cuales pueden ser las ventajas e inconvenientes en cada caso. En
primer lugar, se explican las alternativas presentadas para la unidad de cierre y
posteriormente se realizan las de la unidad de inyeccion.
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En este apartado se explica cudles son las alternativas barajadas para el sistema
encargado de cerrar el molde de la inyectora, explicando en que puntos seria mejor y
peor cada una de ellas.

- Alternativa 1 - Actuador directo: En el momento de juntar las dos partes del
molde (Figura 17), se acciona un fluido a presién en la cavidad de un cilindro,
haciendo empujar un émbolo en su interior que transmite la fuerza del mismo al
exterior a través de un vastago. Este vastago es unido a la placa mdvil del molde.
La fuerza generada por la presion del fluido sobre el émbolo genera el empuje
en la placa mévil contra la placa fija. Generando un sello entre las dos caras que
contactan.

e Ventajas: Sencillez de construccion.

e Desventajas: Necesidad de usar un cilindro hidraulico de gran tamaio; el
propio es el que mantiene la presidn sobre la unién de las placas del
molde; mayor consumo de energia

- Alternativa 2 - Mecanismo de rodillera simple accionado por cilindro
hidraulico: En este caso el cilindro hidraulico se dispone de forma perpendicular
al movimiento de la placa mévil del molde y este movimiento es transformado
en la direccion correcta por el mecanismo de rodillera simple (Figura 18). Este
mecanismo, ademas confiere una ventaja mecdnica al disminuir la velocidad de
movimiento y aumentar la fuerza que genera el cilindro hidraulico en el
momento en que contactan las placas del molde Y es en este momento cuando
se precisa una mayor fuerza.

e Ventajas: Mejores caracteristicas de velocidad y fuerza; precisa un
actuador hidraulico mas pequeno ya que la fuerza se multiplica con el uso
del mecanismo de rodillera; el mecanismo de rodillera es el encargado de
mantener la fuerza de cierre en la fase de inyeccién y no el cilindro
hidraulico; recorrido de vastago menor y disminucion del riesgo de fallo
por pandeo.

o Desventajas: Sistema mas complejo y con mayor cantidad de
componentes (mayor probabilidad de fallo); parte de la energia se pierde
en forma de calor provocada por el rozamiento de la deslizadera al
empujar el cilindro contra las columnas guia.

- Alternativa 3 - Mecanismo de rodillera doble accionado por cilindro hidraulico:
Este sistema es muy similar al anterior, la diferencia reside en que el mecanismo
se duplica respecto al anterior y los dispone de forma simétrica, doblandose las
dos barras hacia la parte interior (Figura 19). Para el accionamiento se usa un
mecanismo auxiliar de 3 barras que ayuda al correcto movimiento, asi como
multiplicar aun mas la fuerza respecto del anterior.
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e Ventajas: Fuerza mucho mayor en el cierre del molde; buenas
caracteristicas de velocidad y fuerza, similares a la solucién de rodillera
simple; son las barras del mecanismo las que mantienen la fuerza de
cierre, pero repartiendo mejor esta fuerza por toda la placa mévil; no
tiene una pérdida de energia tan elevada como en el caso de rodillera
simple.

® Desventajas: Sistema mas complejo de todas las alternativas, ya que es
el que mas componentes precisa.
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Figura 17 — Cilindro hidrdulico unido directamente a la placa movil
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Figura 18 - Mecanismo de rodillera simple accionado por cilindro hidrdulico

38 de 229 Inyectora de plasticos de bajo coste. David Beltran Audi



MHechigHo

Ro0/LLeRA
CogLE
1 e E—}
_‘ \‘\\ 2 f
. vie | » |
F__’ QA ’ i ‘
[t 2 '
: %7, | 1 | — DA
LU AL %
l_ 4 N ¢ oy i
‘ =
Acoror &| [ |— !
\ &
\ LA
Moull
7 \}'_ - M -
il —
=
——1 ‘ [
[ || | U
‘ —
: S |
== ,
| ‘ T & 3
Actaoor - A
Meannsro
Ropi Ly, £2R Qack
DoBlE MaviL

Figura 19 - Mecanismo de rodillera doble accionado por cilindro hidrdulico

En este apartado se explica cudles son las alternativas barajadas para el sistema
encargado de inyectar el plastico en la cavidad del molde, incidiendo en qué puntos seria
mejor y peor cada una de ellas.

- Alternativa 1 - Maquina de inyeccion de pre-plastificacion con pistéon en
angulo: Esta maquina consiste en dos camaras, una de preparacion del material
plastico fundiendo la granza para empujarlo a la otra cdmara donde se mantiene
la temperatura del material fundido y se fuerza a entrar a la cavidad del molde
con la presién adecuada (Figura 20).

e Ventajas: Construccion simple, con acceso sencillo a los componentes de
la misma.

e Desventajas: Volumen de la unidad de inyecciéon en conjunto bastante
grande; se precisan dos estructuras diferentes para cada camara lo que
complica el disefo de la bancada.

- Alternativa 2 - Maquina de inyeccion de pre-plastificacidon con pistdn en linea:
Esta alternativa presenta grandes similitudes con la anterior. La diferencia reside
en la construccién mas compacta. Al encontrar la cdmara de plastificacién y la
camara de inyeccion en linea tiene una estructura mds contenida. El
funcionamiento es similar, la diferencia reside en que el cilindro de la camara de
plastificacidon actia también como émbolo en la camara de inyeccidn, por lo que
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se aprovechan elementos para que realicen dos acciones. El funcionamiento de
la cdmara de plastificacidn en este caso es igual, incluyendo también un torpedo
en el interior para conseguir una uniformidad en la fundicion del material (Figura
21).

e Ventajas: Estructura mds compacta, ayudando a reducir elementos y
simplificando el disefio de la bancada; aprovechamiento del calor
transmitido a través de la cdmara de plastificacion en la cdmara de
inyeccion.

o Desventajas: Complejidad por el uso de valvula antirretorno.
Primordiales para que el flujo del material sea el adecuado entre camaras
y también hacia el molde.

Alternativa 3 - Mdquina de husillo reciprocante: La alimentacion de la granza a
la cdmara de inyeccion se realiza mediante un husillo que retrocede mientras
gira para preparar el material fundido (Figura 22). Este movimiento de rotacién
se consigue con un motor conectado al husillo, mientras que el movimiento
lineal lo realiza un cilindro hidrdulico. EI material, tras pasar por la valvula
antirretorno, que se encuentra al final de dicho husillo, queda confinado en la
camara de inyeccion preparado para llenar la cavidad del molde. Ademas, la
rotacién del husillo transforma parte de la energia en calor debido a la friccién
generada.

e Ventajas: Buena eficiencia térmica del proceso gracias a la friccién que
genera calor en la cdmara ademas del aporte de las resistencias.

o Desventajas: Perdidas de par y presiéon de inyeccidn elevadas por
friccidon; maquina mas cara, principalmente por la construccién del
husillo.
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Figura 20 - Mdquina de inyeccion de pre-plastificacion con pistén en dngulo
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Figura 22 - Mdquina de husillo reciprocante

3.5 Analisis de soluciones

En este apartado se realiza el andlisis de las alternativas presentadas anteriormente
considerando unos criterios que se establecerdn en cada unidad. Estos criterios seran
puntuados con unos valores entre 1 y 5. Siendo 1 la valoracién que menos cumple con
el criterio y 5 la que mas. A estos criterios mencionados se les aplica un coeficiente segln
laimportancia sobre la maquina, multiplicando el valor que se otorga al criterio por este.

3.5.1 Unidad de cierre

Los criterios establecidos con los coeficientes que se aplican a cada uno son: coste (x5),
fuerza de cierre (x4), velocidad de cierre (x2), simplicidad (x1). Siendo los resultados de
la seleccién de alternativa de la unidad de cierre los que podemos observar a
continuacion (Tabla 2).
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X Fuerza de Velocidad de Simplicidad
Alternativas Coste (X5) ) X TOTAL
cierre (X4) cierre (X2) (x1)
1. Hidraulico directo 5 1 1 5 36
2. Con rodillera simple 4 3 4 3 43
3. Con rodillera doble 4 5 5 1 51

Tabla 2 — Resultados seleccion unidad de cierre.

La alternativa seleccionada finalmente es la 3, Mecanismo de rodillera doble accionado
por cilindro hidraulico. En aspectos como el coste es ligeramente superior al actuador
hidraulico directo, y aunque el coste es un factor a tener en cuenta, hay aspectos como
la fuerza y velocidad de cierre donde mejora ostensiblemente el rendimiento de la
unidad. Por eso ha conseguido una mayor puntuacién y por eso es la solucion escogida.

3.5.2 Unidad de inyeccidn

Los criterios establecidos con los coeficientes que se aplican a cada uno son: coste (x5),
presién de inyeccion (x4), velocidad de inyeccion (x3), velocidad de plastificacion (x2),
simplicidad (x1). Siendo los resultados de la seleccidon de alternativa de la unidad de
cierre los que podemos observar a continuacion (Tabla 3).

Alternativas Coste (X5) Presit’fn de Velocic!ad de Velocidafi de Simplicidad Tt
inyeccion (X4) | inyeccion (X3) | plastificacion (X2) (X1)
1. Pre-plastificacion en angulo 3 5 4 2 4 55
2. Pre-plastificacidon en linea 5 5 4 3 5 68
3. Husillo reciprocante 2 3 5 5 3 50

Tabla 3 - Resultados seleccion unidad de inyeccion

La alternativa seleccionada finalmente es la 2, Maquina de inyeccion de pre-
plastificacion con piston en linea la cual tiene una buena valoracién en cuanto a coste
de construccion de la unidad y un buen equilibrio en los otros criterios. Se ha decidido
escoger esta alternativa por las buenas caracteristicas que presenta, asi como una buena
respuesta en la inyeccion para las necesidades de la maquina.

3.6 Criterios de diseio preliminar

Con el objetivo de realizar el disefio de las piezas a fabricar y seleccionar los elementos
comerciales se establecen unos criterios para tener en cuenta que cumplan con estos
aspectos:

-El primero de los criterios para tener en cuenta es que se pretende fabricar
una maquina de inyeccién de plastico de bajo coste. En todo momento se
tiene que asegurar la integridad y seguridad de la maquina, pero buscando
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fabricar los componentes de la forma mas econdmica posible, seleccionando
componentes, materiales y elementos comerciales que tengan el menor
impacto posible en el precio final.

-Se precisan materiales y geometrias rigidas para favorecer el correcto
funcionamiento de la maquina, ya que esta tendra que soportar altas fuerzas
y presiones en gran cantidad de sus componentes. Ademas, la bancada
deberd de ayudar con esta rigidez del conjunto, asi como soportar los
elementos mas pesados de la maquina.

-Se precisa un buen control del volumen y la presiéon a la que se inyecta el
plastico fundido en el molde. El control de estos pardmetros es de vital
importancia en el proceso de inyeccién para garantizar el correcto
conformado de las piezas.

En todo momento se han seguido los criterios establecidos en las fases conceptual y
preliminar en el disefio y desarrollo de la maquina. Siendo estos el de buscar la forma
mas barata de fabricar los componentes, asi como seleccionando las alternativas mas
econdmicas a la hora de solucionar los problemas de disefio. Teniendo esto en cuenta
se han establecido las siguientes consideraciones:

- La maquina se ha dividido en subconjuntos para facilitar el posterior montaje.
Cada subconjunto realiza una funcién en la maquina que explicaremos
posteriormente. Estos subconjuntos a su vez se han dividido en otros sub-
ensamblajes que ayudan también a la comodidad de montaje de la maquina.
Estos ultimos no se explican en este apartado para favorecer el entendimiento
de los subconjuntos principales.

- Los elementos encargados del accionamiento de la maquina son los actuadores
hidraulicos accionados por la unidad de presién, los sensores de posicién y
enconder lineal, las resistencias que se encargan del calentamiento para la
fundicidn del material plastico. Se ha buscado los elementos que mads se adecuen
al proceso y que menor coste supongan.

- En cuanto a la estructura se han utilizado perfiles estructurales cortados y
soldados ya que ofrecen una gran rigidez con un peso relativamente bajo.

- Enlas piezas que se han disefiado se ha buscado la mejor resistencia a las altas
presiones y fuerzas que van a sufrir las piezas sin subir excesivamente el coste
del conjunto.
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Figura 23 — Mdquina inyectora en vista perspectiva

Las medidas generales de la maquina son 3200 x 2100 x 1000 (Figura 24). No se ha tenido
en cuenta el mdédulo de la pantalla y PLC ya que este es abatible y permite ponerlo en
los dos lados, ni las puertas correderas que resguardan la unidad de cierre en posicién
abierta, ya que la posicién de trabajo es con estas cerradas.
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Figura 24 — Dimensiones generales
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4.1 Subconjuntos

La maquina estd dividida en 5 subconjuntos, cada uno realiza una funcién o conjunto de
funciones en la maquina y con este criterio se decidié dividirlos. Estos subconjuntos son:

Estructura, resguardos, sistema eléctrico y de automatizacién.
Unidad de inyeccién

Unidad de cierre

Carro recoge-piezas

ik wnN e

Unidad de presion

A continuacién, pasamos a describir los subconjuntos con las piezas a fabricar y
elementos comerciales que lo componen, asi como la funcién que realizan en la maquina
y otras caracteristicas.

4.1.1 Subconjunto 1: Estructura, resguardos, sistema eléctrico y
de automatizacion.

Este subconjunto (Figura 25) es el encargado de la sustentacion del conjunto de la
maquina, confiriendo la suficiente rigidez al conjunto para mantener la alineacién de los
componentes que asi lo precisan. Ademds, también contiene los elementos de
seguridad, como los resguardos, que restringen el acceso a las partes de la maquina que
pueden suponer un riesgo para el operario durante su uso.

También se han unido a la estructura los componentes eléctricos, tales como los
pulsadores de paro de emergencia y el cuadro eléctrico, que contiene todos los
componentes de control de alta tensidn de la maquina. Los elementos de control, como
son el PLC+HMI también estdn incluidos en este subconjunto.

Figura 25 - Subconjunto 1: Estructura, resguardos, sistema eléctrico y de automatizacion.
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Las piezas y sub-ensamblajes que componen este subconjunto principal se pueden

observar a continuacién (Tabla 4).

Denominacion Plano
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COM Maguina de moldeo por inyeccion 1.00
SCONO1_Estructura+resguardos 1.01
SCON01.01_Resguardos inf + bancada 1.01.01
SCON01.01.01_Puerta derecha 1.01.01.01
P37 _Resguardo puerta Ul 2 1.01.01.01.01
P50_warilla cierre | 1.01.01.01.02
SCON01.01.02_Puerta izquierda 1.01.01.02
P36 _Resguardo puerta Ul 1 1.01.01.02.01
P26 _Estructura bancada (Cotas generales) 1.01.01.03
P33 _Resguardo Ul1 1.01.01.04
P34 Resguardo Ul 2 1.01.01.05
PA0_Resguardo UC1 1.01.01.06
P41 _Resguardo UC2 1.01.01.07
P42 Resguardo UC3 1.01.01.08
P45 Resguardo UCH 1.01.01.09
SCON01.02_Resguardos Ul 1.01.02
SCON01.02.01_Puerta derecha 1.01.02.01
P33 _Resguardo puerta Ul 4 1.01.02.01.01
P51_Warilla cierre S 1.01.02.01.02
PB1_Protector transparente puertas (Ul) 1.01.02.01.03
PB2_Marco protector transparente puertas (Ul) 1.01.02.01.04
SCON01.02.02_Puerta izquierda 1.01.02.02
P38 Resguardo puerta Ul 3 1.01.02.02.01
P35_Resguardo Ul 3 1.01.02.03
PA8_Estructura Ul resguardos superiores 1.01.02.04
P56_Embudo tolva 1.01.02.05
SCOMN01.03_Pantalla 1.01.03
PB3_Caja pantalla (Plano corte) 1.01.03.01
PB4_Tapa caja pantalla 1.01.03.02
PB5_Brazo amarre pantalla 1.01.03.03
PB6_Escuadra amarre pantalla 1.01.03.04
SCON01.04 Resguardos UC 1.01.04
SCON01.04.01_Puerta izquierda 1.01.04.01
P46_Resguardo puerta UC 1 (lzquierda) 1.01.04.01.01
P55 _Angulo amarre superior puerta corredera 1.01.04.01.02
PB0_Angulo amarre inferior puerta corredera 1.01.04.01.03
P61 _Protector transparente puertas (UC) 1.01.04.01.04
PB2_Marco protector transparente puertas (UC) 1.01.04.01.05
SCON01.04.02_Puerta derecha 1.01.04.02
P46_Resguardo puerta UC 1 (Derecha) 1.01.04.02.01
P43 Resguardo UC4 1.01.04.03
P44 Resguardo UC5 1.01.04.04
P47 _Estructura UC resguardos superiores 1.01.04.05

Tabla 4 - Piezas Subconjunto 1: Estructura, resguardos, sistema eléctrico y de automatizacion.
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4.1.1.1 Estructura bancada.

Esta es la estructura que se encarga de la sustentacidn y rigidez del conjunto (Figura 26).
Esta conformada a partir de perfiles IPE 100, UPN 120, perfil en L de 25 x 25 mm y chapa
de 5mm de espesor. Estos perfiles y piezas de chapa estdn cortados con la medida y
acabado deseados. Posteriormente se unen mediante soldadura MIG/MAG para crear
una estructura con las caracteristicas que se han comentado y sin otorgar un excesivo
peso a la maquina.

Figura 26 — Estructura bancada

4.1.1.2 Estructura Ul y UC de los resguardos superiores

En la imagen que vemos a continuacion (Figura 27) se observa en la parte izquierda la
estructura que sustenta los resguardos de la Unidad de Inyeccién (Ul). En la parte
derecha se observa la estructura que sustenta los resguardos de la Unidad de Cierre
(UC). Ademas, se pueden observar en la parte inferior izquierda como quedarian unidos
en el conjunto.

Estas estructuras estan conformadas a partir de perfiles cuadrados de 30 x 30 x 2,6 mm
y 30 x50 x 2,6 mm y chapa de 1mm, 2mm y 5mm. Estos elementos son cortados con los
acabados deseados y se mecanizan agujeros roscados donde se precisa. Posteriormente
a los procesos de mecanizado se sueldan los elementos para conformar las estructuras
acabadas.
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Figura 27 — Estructura Ul y UC de los resguardos superiores

4.1.1.3 Resguardos unidad de presion

Estos resguardos (Figura 28) estan conformados con chapa de 1mm de espesor, son
cortados con la forma adecuada mediante corte por ldser y posteriormente se realiza el
plegado de las partes que asi lo exigen. Estos plegados confieren mayor rigidez,
impidiendo que los resguardos se doblen al aplicarles una minima fuerza. Ademas, hay
algunos resguardos pertenecientes a las puertas que exigen el soldado de una pestafia
de chapa mediante soldadura por puntos para impedir que la puerta contigua se abra
una vez bloqueada. De este modo solo precisamos del sistema de cierre en una puerta.

La funcidn que realizan en la maquina, es evitar que haya un acceso facil a la unidad de
presidn cuando la maquina estd en marcha. Por esta parte de la maquina circula alta
tensiéon y es un elemento que se puede calentar mucho. Por esto, se considera
imprescindible restringir el acceso.

Figura 28 — Resguardos unidad de presion
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4.1.1.4 Resguardos inferiores Unidad de Cierre

Estos resguardos (Figura 29) estan conformados de la misma forma que los anteriores,
aungue cambian las geometrias para adaptarse a las caracteristicas de forma de la
estructura en esta zona. Estos resguardos al igual que los anteriores restringen el acceso
a la unidad de presién desde la parte inferior para evitar el aplastamiento de las
extremidades, asi como quemaduras al tocar las placas del molde.

Figura 29 — Resguardos inferiores Unidad de Cierre

4.1.1.5 Resguardos Unidad de Cierre

Estos resguardos (Figura 30) son los encargados de proteger al usuario de los riesgos de
quemaduras y aplastamiento. Estdan conformados de la misma forma que los
mencionados anteriormente, con la particularidad de que las puertas tienen unas
ventanas por las que se puede observar la unidad de cierre. Estas ventanas son
posteriormente tapados con unas planchas de metacrilato mecanizadas a medida y
sujetas a la puerta para que no se pueda acceder a la maquina en marcha, pero se pueda
observar el correcto funcionamiento de la misma.

Figura 30 — Resguardos unidad de cierre.
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4.1.1.6 Resguardos Unidad de Inyeccidon

Estos resguardos (Figura 31) han sido conformados de la misma forma que los
anteriores, con la Unica diferencia que las puertas en este caso son abatibles en vez de
correderas. Se ha realizado las ventanas para la observacion de la maquina para realizar
el control visual de la misma forma.

Figura 31 — Resguardos unidad de Inyeccion

4.1.1.7 Puertas

Estas puertas (Figura 32) permiten el acceso facil a la maquina en caso de realizar
mantenimiento o reparaciones. Incluyen unas ventanas de PMMA sujetas con un marco
de chapa de 1mm

Figura 32 — Puertas correderas y abatibles
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4.1.1.8 Embudo tolva

Este embudo (Figura 33) se encarga de dirigir el plastico triturado o en forma de granza
a la tolva, de modo que no se precisa un trabajo en altura, si no que con la ayuda de un
pequeiio escalén se podria introducir comodamente el plastico en el embudo o
afadiendo un sistema de alimentacidon automadtico mediante cinta transportadora. Este
segundo sistema no se contempla en este proyecto.

El embudo estd conformado con chapa de 1mm de espesor cortada con la forma
requerida, con la realizacién de los pliegues correspondientes y posterior soldadura por
puntos en la solapa.

Figura 33 — Embudo tolva

4.1.1.9 Brazo abatible y caja PLC+HMI

A continuacidn, se observa el conjunto de piezas que conforman la pantalla y el sistema
de abatimiento de la misma (Figura 34). El brazo y la escuadra que observamos estan
conformados con chapa de 3mm de espesor y la caja y la tapa con chapa de 1mm. Estos
se encargan de sujetar firmemente la pantalla en su posicion e impiden el acceso a las
conexiones facilmente. Ademas, la construccion permite que la pantalla se abata hacia
los lados para facilitar el acceso a la Unidad de Inyeccién o la unidad de Cierre tal como
precise el operario, ademas de ponerlo de la forma que sea mas comoda para él mismo
cuando la maquina esté en la operacion de fabricacién.
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Figura 34 — Brazo abatible y caja PLC+HMI

4.1.1.10 Elementos comerciales

A continuacidn, explicaremos los elementos comerciales seleccionados detallando la
funcién que realizan en el subconjunto.

4.1.1.10.1Carrilléon

Estas puertas mencionadas anteriormente estan cerradas gracias a unos carrillones que son
estos sistemas de cierre que vemos mas abajo (Figura 35).

— o

Figura 35 — Carrillon

Este sistema funciona accionandose una llave cuadrada que se puede quitar para
restringir el acceso a los responsables de proceso. El mecanismo bloquea las puertas al
introducir unas varillas en unos agujeros mecanizados en la bancada (Figura 36). Al
accionar el mecanismo que mueve las varillas que sobresalen, y retrayéndolas.
Conseguimos extraer las varillas de unos agujeros (Figura 36) que sirven de anclaje y asi
se liberen las puertas. Pudiendo de este modo abrirlas cmodamente.

52 de 229 Inyectora de plasticos de bajo coste. David Beltran Audi



Figura 36 — Carrillon bloqueando y desbloqueando puerta

4.1.1.10.2 Pulsador paro de emergencia

Para el paro repentino de la maquina cuando el operario encuentra un riesgo o un
peligro para su integridad o el de la maquina, se incluyen unos pulsadores que cortan el
paso de corriente eléctrica (Figura 37), bloqueando inmediatamente el funcionamiento
de la maquina.

Figura 37 - Pulsador de emergencia Siemens
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Atributo

Tipo de Monfaje

Método de Reinicio

Configuracion Normal del Estado

Corriente de suministro

Contactos Auxiliares

indice de Proteccion IP

Actuacion del Boton Pulsador

Tension de Alimentacion

Estilo del Cabezal

Didmetro del Cabezal

Longitud

Profundidad

Material de Boton Pulsadeor

Anchura

Material de la Carcasa

Color

Serie

Dimensiones

Valor

Montaje en panel

Girar para desbloguear

IPG6, IPET7, IPE9. IPEOK

Enclavamiento

500V ac/dc

Redondo

40mm

45mm

89.4mm

Flastico

109mm

Metal

Amarillo

SIRIUS ACT

85x 109 x 89,4 mm

Figura 38 - Caracteristicas pulsador de emergencia

En la siguiente imagen (Figura 39) se puede observar cdmo iria fijado en la bancada,

guedando uno en cada lado de la maquina cerca de la pantalla de control, con lo que el

acceso al mismo seria rdpido reduciendo el tiempo de reaccidn en caso de necesitar su

accionamiento por cualquier causa que lo justifique.
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Figura 39 — Pulsador de emergencia
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4.1.1.10.3 Bisagras puertas resguardo

En cada puerta abatible de la unidad de cierre y las que protegen el acceso a la unidad
de presion encontramos dos bisagras (Figura 40), una con detector de posicion (inferior),
para saber si la puerta se encuentra abierta y una sin deteccidn (superior) se decide
poner solamente una bisagra con deteccién por que el movimiento de la puerta hace
que las dos bisagras se muevan simultdneamente y no se precisa tener las dos con
deteccion. Con estas bisagras podemos saber si la maquina estd totalmente cerrada al
operario y por tanto puede ponerse en marcha para fabricar las piezas que se desean.

Figura 40 — Bisagras puertas resguardo

4.1.1.10.4 Detectores de leva

Como en las puertas correderas no se podian incluir bisagras con deteccidén ya que estas
deslizany, por tanto, no incluyen bisagras, se decidié usar detectores de leva (Figura 41)
gue son accionados por los perfiles que sujetan la puerta a las guias lineales.
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Figura 41 - Detectores de leva

4.1.1.10.5 Patas nivelacion

Estas patas (Figura 42) sirven para nivelar la maquina y que la estructura no sufra en
exceso soportando solicitaciones por el peso mal repartido en el contacto de la
estructura con el suelo. Nivelandolas se consigue que todas contacten en el suelo de
manera uniforme, repartiendo bien la masa y que el conjunto esté equilibrado. Estan
conformadas a partir de acero inoxidable con una rosca M8 y las piezas que contactan
el suelo de caucho duro.

Figura 42 — Patas nivelacion
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4.1.1.10.6 Asas

Para facilitar la apertura se incluyen unas asas en cada puerta. De este modo el operario
las puede abrir cdmodamente. Encontramos dos tipos de asas en la imagen inferior
(Figura 43), la de la izquierda es simple, la de la derecha tiene un sistema de bloqueo
con un vastago que se puede dejar retraido o extraido. En la segunda de las posiciones,
el vastago se enclava en un agujero y asi evita que las puertas correderas se puedan
mover lateralmente. Con esto se mantiene la Unidad de cierre totalmente resguardada
y la maquina puede funcionar sin riesgos para el operario.

Figura 43 — Asas
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Figura 44 - Medidas asas
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4.1.1.10.7 Caja del cuadro eléctrico

Esta caja metalica (Figura 45) contiene todos los elementos eléctricos que deben estar
protegidos. Las medidas de la misma son 300 x 400 x 210 mm.

/

Figura 45 — Caja eléctrica

4.1.1.10.8 Interruptor general trifasico

Este es el interruptor que permite dar paso a la corriente que entra a la maquina (Figura
46). Desde la parte exterior de la caja eléctrica se puede accionar y con ello la maquina
se inicia para poder empezar con los preparativos para la fabricacién. Con una potencia
nominal de 37kW Este interruptor seccionador de seguridad esta preparado para
aguantar una corriente de 63 Ay 600 V maximo.

Figura 46 — Interruptor seccionador trifdsico

Todas las caracteristicas técnicas del interruptor estan reflejadas en la siguiente tabla
(Figura 47).
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Atributo Valor

Numero de Polos 3
Corriente Maxima 63 A
Tipo de Montaje Bastidor cerrado
Configuracion Normal del Estado MNA
Potencia Mominal 37 kW
indice de Prateccion IP IPG5
Admite Candados Si
Tension Nominal 440 Vac
Contactos Auxiliares Disponibles Si

Fase Eléctrica 3
Rango del Interruptor 1.260 A
Longitud 65mm
Anchura 43mm
Profundidad g6mm
Tipo de Terminal Rosca
Temperatura de Funcionamiento Maxima +50°C
Temperatura de Funcionamiento Minima -25°C
Configuracion de vias Simple
Color del tiradeor Rojo

Figura 47 - Caracteristicas técnicas interruptor seccionador trifdsico

4.1.1.10.9 Interruptor automatico trifasico

Para mantener la seguridad del circuito y que el sistema no sufra una sobrecarga
eléctrica este mismo interruptor cortaria la corriente en caso de subida de corriente
repentina. Puede trabajar a 400 V y una corriente de 63 A con lo que esta dimensionado
para la potencia de la maquina.

Figura 48 — Interruptor automdtico mdquina inyectora
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Especificaciones

Atributo Valor
Rango XEffect
Serie FAZ
Nimero de Polos 3

[=:]
%)
T

Corriente Mominal

Caracteristicas de Disparo Tipo C
Tension AC Nominal 240 — 415V
Capacidad de Ruptura 10 kA
Longitud 54mm
Anchura 84.7mm
Profundidad 72.6mm

Figura 49 — Caracteristicas interruptor automdtico mdquina inyectora

4.1.1.10.10 Contactores

Los contactores (Figura 50) funcionan al igual que un interruptor, con la particularidad
de que el accionamiento el mismo se realiza haciendo pasar corriente eléctrica a una
bobina, la cual funciona como un electroiman que cierra el circuito. Con lo que se
consigue dar paso a los 220V para alimentar las resistencias calefactables a partir de la
corriente de 24V de salida del PLC. El contactor seleccionado es utilizado en la maquina
para conmutar la salida del PLC que activara las resistencias calefactables de banday las
del molde que funcionan a 230V.

Figura 50 — Contactor resistencias calefactables
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En el caso de los paros de emergencia se usan también contactores, realizando el corte
de corriente alterna monofdsica a trifasica. En el momento en que se acciona la seta de
paro de emergencia esta deja de permitir el paso de corriente por la misma, y por tanto
el paso de corriente por el contactor, con lo que el circuito se abre y para toda la
alimentacion que recibe la unidad de presidn y todos los accionamientos que conllevan
peligros graves para el usuario.

Figura 51 - Contactor paro de emergencia

Atributo Valor
Tension de la Bobina 230 Vac
Numero de Polos 3
Corriente Nominal de los Contactos 65 A
Potencia Nominal 30 kW
Rango XStart
Serie DILM
Configuracion Mormal del Estado NG
Tension Mominal de los Contactos 400 Vac
Tipo de Terminal Screw
Anchura T7imm
Profundidad 147mm
Temperatura de Funcionamiento Maxima +45°C
Temperatura de Funcionamiento Minima -25°C
Longitud 115mm

Figura 52 - Caracteristicas contactor paro de emergencia
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4.1.1.10.11 Fuente de alimentacion 24V

Para suministrar electricidad a la tensién adecuada al sistema de control (PLC+HMI) se
incluye una fuente de alimentacién (Figura 53) en la caja eléctrica que alimenta a los
componentes nombrados.

Figura 53 — Fuente de alimentacion

Principal

Gama de producto

Phasao Dedicated

Tipo de producto o componente

Alimentacidn

Tipo fuente de alimentacidn

Modo de encendido regulado

Patencia nominal en W 100 W

Tensién de entrada AC monofasica
CcC

Tensién de salida 24V CC

Corriente de salida de alimentacidn 42 A

Posicidn de funcicnamiento Cualguier posicién

Resistencia a las vibraciones

2 gn(f=9...150 Hz) acorde a EN/IEC 61131-2
3.5 mm (f = 5.9 Hz) acarde a EN/JIEC 61131-2

Nombre de la prueba

Complementario

Interfarencia conducida acorde a EN 61000-4-8 nivel_4

Descargas electroestilicas acorde a ENJIEC 61000-4-2 nivel_3
Campo electromagnético inducido acorde a ENAEC 61000-4-6 nivel_3
Campo electromagnético radiado acorde a ENVIEC 61000-4-3 nivel_3
Trans. ripido acorde a IEC 61000-4-4 nivel_3

Emisiones conducidasiradiadas acorde a EN 55022 clase B
Emisiones conducidasiradiadas acorde a ENAIEC 55011

Emisidn acorde a ENAEC 61000-6-3

Parada primaria acorde a IEC 61000-4-11

Sobrvol acorde a ENJAEC 61000-4-5

Limites de tension de antrada B5..264 V

Frecuancia de red 47. B3 Hz

Caorriente de entrada 50 Aen 115V AC
100 A en 230V AC

Cos phi 0,65

Eficacia BO %

Disipacidn de potencia an W 25'W

Consumo de cormiante 0.7 Aen 240V

Figura 54 - Caracteristicas fuente de alimentacion 24 V
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4.1.1.10.12 Espiral sujeta-cables

Para que los cables que salen del PLC se manipulen juntos y no se enreden se usa esta
espiral de plastico flexible (Figura 55) que ayuda a protegerlos y que estén todos juntos.

Figura 55 — Espiral sujeta-cables

4.1.1.10.13 Electrovalvula de paso de agua

Para refrigerar los moldes cuando la cavidad ha sido llenada con el plastico fundido, se
hace pasar agua por el circuito de refrigeracidn. Esta circulacion de agua se consigue
abriendo paso mediante una electrovalvula (Figura 56 y Figura 58) que funciona como
una llave de paso normal del agua. No obstante, no se acciona una maneta, sino un
electroiman que abre la misma para dejar pasar el agua en el momento preciso y que
los moldes bajen su temperatura hasta el punto de solidificacidn del plastico. La valvula
utilizada es la Aignep (02F 05 3 03 N 0).

=
1:__5,' 7

o L

M

Figura 56 — Vdlvula electrovdlvula de paso de agua Aignep (02F 05 3 03 N 0)

Inyectora de plasticos de bajo coste. David Beltran Audi 63 de 229



Codice Guarnizioni ~ Misura Viscosita Potenza

Code Seals Thread Size Viscosity Power
N Dichtung Gewind 2 Viskositdt Kv Leistung AP bar
Code Joints Filetage mm Viscosité m3/h Puissance
Codigo Juntas Tamario Viscosidad Potencia
Cédigo Vedagoes Tamanho Viscosidade Poténcia
DC AC
1S0228 IN EXH MaxcSt IN EXH min max
W VA
8 - 0 10
02F05303NO NBR I
14 - 0 10
22 -0 10
02F05303VO0 FKM 1/2" 319 53 0.21 0.10§
- 14 0 10
= 21 0 10
02F05303EO EPDM
- 31 0 10
Figura 57 - Datos técnicos vdlvula
El solenoide seleccionado es el Aignep (SOL20 024 C 5 000):
Figura 58 — Solenoide electrovdlvula de paso de agua Aignep (SOL20 024 C 5 000)
Codice Diametro operatore Taglia Tensione Potenza
Code Operator diameter Size Voltage Function
Nummer Durchmesser Fiihrungsrohr ~ Grosse Leistung Leistung
Code Diamétre tube de pilotage  Dimensions  Tension Puissance
Codigo Didmetro operador Talla Tension Potencia
Cédigo Diametro do operador Tamanho  Tensdo Poténcia

SOL20 024 C 5 000 13 30 24V DC 8w

Figura 59 - Datos técnicos solenoide

4.1.1.10.14 PLC+HMI

Con la finalidad de que la configuracién y control de los pardmetros que maneja la
maquina se puedan realizar de forma correcta, se provee a esta con un sistema de PLC
comunicado con una pantalla, para observar y seleccionar todos los parametros
nombrados. Ese PLC+HMI es de la marca Unitronics, modelo Vision 570.
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Figura 60 — PLC+HMI

4.1.2 Subconjunto 2: Unidad de inyeccidon

Este subconjunto (Figura 61) es el encargado de preparar el material para ser inyectado,
mantener el plastico en estado fundido e inyectarlo con la presion correcta dentro de la
cavidad del molde.

Para la correcta alimentacién de material en forma de granza se ayuda de una tolva de
para facilitar el llenado desde la parte superior y con gran capacidad para no precisar el
llenado con intervalos cortos de tiempo.

Figura 61 — Subconjunto 2: Unidad de inyeccion

Para que se pueda entender mejor como estd construido este subconjunto se incluye un
semi-corte en la vista en perspectiva de tal forma que se observan todos los
componentes que lo conforman.
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Figura 62 — Unidad de inyeccion con semi-corte

Cuenta con una camara de pre-plastificacion (Figura 63), donde un actuador empuja el
material a través de esta y la misma se encarga de fundirlo para llenar posteriormente
la cdmara de inyeccion (Figura 63). Esta Ultima es la que se encarga de mantener fundido
el material y de inyectarlo con la ayuda del émbolo en el molde con la presion adecuada.

CAMARA DE PRE-PLASTIFICACION CAMARA DE INYECCION

Figura 63 — Seccion de la mdquina donde se observan las dos cdmaras

Ademads, cuenta con un torpedo calefactado (Figura 64) para reducir la seccién por la

gue tiene que fluir el plastico, ayudando de este modo a fundir mas rapidamente y de
forma mas homogénea el mismo.
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Figura 64 — Torpedo calefactado

El flujo que realizaria el plastico y que ha sido descrito anteriormente se puede observar
a continuacion (Figura 65), la direccion del flujo y como iria calentandose (color rojo) y
fundiendo a su paso por el interior de la unidad de inyeccién.

Figura 65 — Direccion de flujo de granza a pldstico fundido

A continuacidn, se incluye una tabla donde se especifican las piezas que conforman el
subconjunto (Tabla 5). Asi como los sub-ensamblajes del que esta compuesto el mismo.
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Denominacion Plano

SCON02_Unidad de inyeccion 1.02
SCON0Z2.01_Soportes 1.02.01

P18 Base soporte unidad inyeccion 1.02.01.01
P21_Amarre de palanca Uly UC 1.02.01.02
P49 Escuadra cadena portacables (Fija) 1.02.01.03
P52_Escuadra sensor posicion Ul 1.02.01.04
P55 Escuadra union UI-UC 1.02.01.05
SCOMN02.02_Inyeccidn 1.02.02
PO7_Camara inyeccion + brida 1.02.02.01
SP02_Camara inyeccién 1.02.02.01.01
SP03_Brida actuadores inyeccion (Inyeccion) 1.02.02.01.02
P23_Soporte unidad de inyeccidn-patin 1.02.02.02
P25 Carcasa aislante resistencias (Corta) 1.02.02.03
P25 _Carcasa aislante resistencias (Diametro pequefio) 1.02.02.04
P49 Escuadra cadena portacables (Movil) 1.02.02.05
SCOM02.03_Pre-plastificacion 1.02.03
PO1_Camara preplastificacion + brida 1.02.03.01
SPO1_Camara preplastificacion 1.02.03.01.01
SP03_Brida actuadores inyeccion (Preplastificacidn) 1.02.03.01.02
P02_Torpedo 1.02.03.02
P03 _Brida embolo inyeccion 1.02.03.03
PO4_Embolo inyeccion 1.02.03.04
P05 Tolva 1.02.03.05
P06 Tope valvula embolo 1.02.03.06
P22 Tapatorpedo 1.02.03.07
P23 Soporte unidad de inyeccion-patin 1.02.02.02
P24 Recoge-granza protector rail 1.02.03.08
P25_Carcasa aislante resistencias (Larga) 1.02.03.09
P49 Escuadra cadena portacables (Mavil) 1.02.02.05
P58 _Embolo pre-plastificacian 1.02.03.10
SCOND2.04_Actuador de aproximacion 1.02.04

P08 _Extensor empuje aproximacion Ul 1.02.04.01

Tabla 5 — Piezas Subconjunto 2: Unidad de inyeccion

4.1.2.1 Placa de soporte

El elemento al que se unen casi todos los componentes y que funciona de soporte para

toda la unidad es la Base soporte unidad inyeccidn, que se observa a continuacién

(Figura 66). En ella estdn mecanizadas todas |
destinados a la unidn de los componentes.
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Figura 66 — Base soporte unidad inyeccion

4.1.2.2 Camaras y otros elementos que entran en contacto con el plastico
fundido

A continuacion (Figura 67) vemos las piezas aisladas que estan en contacto directo con
el plastico fundido o que va a ser fundido.

Figura 67 - Cdmaras y otros elementos que entran en contacto con el pldstico fundido

1. Este elemento es el émbolo de pre-plastificacion que empuja la granza a través
de la cdmara de pre-plastificacién. Es accionado por el actuador hidraulico de
pre-plastificacion.

2. La segunda pieza es la cdmara de pre-plastificacién, la cual se encarga de
mantener la temperatura correcta para la preparacién del plastico, fundiéndolo
hasta conseguir el estado viscoso del material deseado. Ademas, contiene el
punto de acceso de la alimentacidn de la unidad a través de la abertura que tiene
en la parte superior y que estd comunicada con la tolva.
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El torpedo calefactado, como se ha nombrado anteriormente, se encarga de
reducir la seccidon por la que tiene que fluir el plastico y al estar calefactado funde
desde el interior de la seccién del flujo, con lo que se consigue una mayor
homogeneidad.

La brida del émbolo de inyeccidon es la que aprieta el émbolo contra el torpedo
calefactado manteniendo el sellado de las dos piezas para evitar fugas de plastico
fundido.

El émbolo de inyeccion realiza la conduccidon del material fundido desde Ila
camara de pre-plastificacidn por su interior a la cdmara de inyeccion, ademas del
empuje del material fundido a través de esta ultima.

La cdmara de pre-plastificacidon es la que se encarga de mantener el material
plastico fundido en el estado viscoso deseado, asi como inyectar con la ayuda de
los actuadores hidrdulicos de inyeccidn con la presidn y flujo correctos el plastico
fundido dentro de la cavidad del molde.

Las bridas de actuadores de inyeccion son las que transmiten la fuerza de los
actuadores de inyeccidon por todo el cuerpo de la Ul y hasta el émbolo que es el
que realiza el empuje.

El soporte de la unidad de inyeccidn, sirve de unidn entre el patin de la guia
lineal y las cdmaras de pre-plastificacién y de inyeccién de la Ul.

4.1.2.3 Union brida actuador de acercamiento

Para que los actuadores hidraulicos de aproximacién de la Ul tengan de donde empujar

para hacer contacto y buen sello con el bebedero se incluyen unas piezas que van fijadas

ala brida de los actuadores de inyeccidn. Estas piezas se pueden observar a continuacién

resaltado de color azul (Figura 68).
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4.1.2.4 Escuadras union Ul y UC

Estas escuadras (Figura 69) sirven para unir las dos unidades (inyeccion y cierre) para
evitar que por la fuerza de los actuadores hidraulicos de aproximacién de la Ul se
separen y la boquilla no realice un correcto sellado con el bebedero

Figura 69 — Escuadras union Ul'y UC

4.1.2.5 Tolva

Este elemento es el que almacena y dirige el material plastico virgen para ser fundido
en la Ul. Estd fabricada con chapa metdlica de 1Imm de espesor y tiene unas pequenas
ventanillas de metacrilato pegadas a la tolva que permiten observar el nivel al que se
encuentra el plastico en su interior para verificacion del material remanente.

Figura 70 - Tolva

Inyectora de plasticos de bajo coste. David Beltran Audi 71de 229



4.1.2.6 Elementos comerciales

4.1.2.6.1 Actuadores hidraulicos

Estos actuadores hidraulicos (Figura 71) son los que se encargan de realizar todos los
movimientos de la unidad de inyeccién. Son accionados mediante la unidad de presién
qgue empuija el fluido (aceite) al interior de la cdmara empujando el émbolo para extraer
o retraer el vastago.

Figura 71 — Actuadores hidrdulicos
Encontramos 5 actuadores hidraulicos divididos en 3 grupos diferentes:
El primer modelo de actuador hidraulico formando un grupo de 2 actuadores en total es
el Bosch-Rexroth - CDL2MP5/25/14/200C1X/B11CLUMWW combinado con una

horquilla de amarre CLCA/10 (Figura 72). Este se encarga del acercamiento de la Unidad
de Inyeccion (Ul) al bebedero del molde.
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Figura 72 - Actuador hidrdulico Bosch-Rexroth - CDL2MP5/25/14/200C1X/B11CLUMWW y CLCA/10

El segundo modelo es el Bosch-Rexroth - CDL2MF3/50/32/190D1X/B11CHUMWW.
Este se encarga de empujar la granza para la pre-plastificacion (Figura 73).

Figura 73 - Actuador hidrdulico Bosch-Rexroth - CDL2MF3/40/25/200D1X/B11CHUMWW

El tercer modelo (Figura 74) formando un grupo de 2 actuador es el de inyeccién. Se
trata del modelo Bosch-Rexroth - CDL2MP5/80/50/150D1X/B11C.

Figura 74 — Actuador hidrdulico Bosch-Rexroth - CDL2MP5/80/50/150D1X/B11C
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4.1.2.6.2Guia lineal

El soporte que hace que todo el conjunto se mueva en la direcciéon correcta es la guia
lineal que se puede observar a continuacion (Figura 75). Esta guia Hiwin -
HGW20CB4R104020C es la encargada de la orientacién y alineacién permitiendo todos
los movimientos que precisa la Ul en el proceso de preparacion e inyeccién del material
plastico.

Figura 75 — Guia lineal Hiwin - HGW20CB4R1040Z0C

4.1.2.6.3 Encoder lineal para guia

En uno de los patines de la guia lineal nombrada, encontramos un encoder Hiwin
magnético Hiwin PG20 (Figura 76) especialmente pensado para controlar el movimiento
de este modelo de guia lineal y conocer en todo momento la posicién para saber el
volumen de plastico que se estd inyectando en el molde. Ademds, gracias a este encoder
se pueden configurar diferentes velocidades por tramos cuando la seccién de la pieza
cambia y de asi evitar defectos en las piezas por cizalladura interna del material al
aumentar la velocidad del frente de flujo.

Figura 76 — Encoder lineal magnético
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Paole Pitch Tmm

Available gapm 0.4mm
Signal format Analogue Digital
Output signal SIN/COS 1Vp-p 5V TTL/RS422
Resolution 1mm Tpm
Repeatability™ *+3pm *+2pm
Reference signal 1 mm/pulse
Maximum travel speed 10m/sec 5m/sec
Input voltage SVDC£5%
Operating temperature 0°C-50°C
Storage temperature -5°C-70°C
Protection class IP&7

Figura 77 - Caracteristicas encoder lineal magnético

4.1.2.6.4 Resistencias de banda

Las resistencias de banda (Figura 78) envuelve las cdmaras de pre-plastificacién y de
inyeccion calentando y manteniendo la temperatura del material hasta ser inyectado.

Figura 78 — Resistencia de banda

Para el correcto calentamiento del material plastico hay que indicar al fabricante los
siguientes datos:

- Las medidas necesarias de la resistencia.

- El calor especifico del material a calentar.

- La transmision térmica del material del que esta hecho la cdmara de fundicién
(Figura 79).

- Tension eléctrica.

Con estos datos el fabricante nos provee la resistencia que mas se adecua a nuestras
necesidades, con la potencia necesaria para el trabajo que tienen que realizar.

A continuacion, se observa la conductividad térmica del material con el que estan
conformadas las cdmaras de inyeccidn y pre-plastificacion, es decir, los elementos que
tienen que transmitir el calor generado por las resistencias calefactables al plastico.
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Facilitando estos datos nombrados conseguiriamos la temperatura necesaria para fundir
el plastico de forma adecuada.

> DIMN Acero (de decoletaje) 51 - M/m*2 [Pa) w

v DIM Acero (para trabajos en caliente)

o

5= 1.2343 (X3BCrMoV5-1)

!
§E 1.2367 [X38CrMoV5-3)
> DIM Acero (aleacidn nitrurada)
> DIN Acero (inoxidable)

> DIM Acero (estructural)

> DIM Acero (Toolmaking)

> DIM Acero [no aleado)

DIM Acero [para trabajos en calig

1.2343 [¥38CrMaoV5-1)

%38 CrMoV 51
El limite eldstico y el limite de traccién varian seguin

Definido

3 solidworks materials

Propiedad Valor Unidades ~
> Sustainability Extras Densidad de masa 7300 kg/m*3
> Materiales personalizados Limite de traccian 1910000000 | N/m*2
Limite de compresidn N/m#~2
Limite elastico 1910000000 |N/m"2
Coeficiente de expansidn térmica 1.1e-05 /K
I Conductividad térmica 14 W m-K) I
Or especiticg e m;-l]
Cociente de amortiguamiento del material N/D
Figura 79 - Conductividad térmica cdmaras fundicion pldstico
§E POM Acetal Copolymer
i
5= PP Copolymer
8= ppE
8= pps
§E PP homopolimero
o— Definido
8= Film de PP
Qe “ -
§: Euiciiediiatic Propiedad Valor Unidades ~
9= HIPS Densidad de masa 890 kg/m*3
8= PTFE (general) Limite de traccion 27600000 |N/mA2
gE PUR Limite de compresion N/m#2
gE PVAL Limite elastico N/m#~2
§E PVE Coeficiente de expansion térmica /K
— ctividad térmi 0.14 W/(m:
8= PVC0.007 Plastificado Eonmididad eonlis u il
= . Calor especifico 1881 J/lkg K} | |
9= PVCRigido = = = =
o Cociente de amortiguamiento del material N/D
9= Moldeo de estratificados 7
8= sma
o= (R SR ol ol Ry S Y . — s
< S > Cerrar Guardar Config... Ayuda

Figura 80 - Calor especifico Polipropileno (PP)

4.1.2.6.5 Lana de roca

Para aislar las resistencias del exterior y que la energia calorifica se transmita a las
camaras donde se plastifica y se mantiene el estado viscoso del material, se recubren en
la parte exterior con lana de roca (Figura 81). Esta aguanta temperaturas muy elevadas
y realiza un buen aislamiento con lo que se mejora la eficiencia energética. El espesor
de la misma es de 20 mm y se puede cortar con la geometria deseada facilmente y de
este modo adaptarlo a las exigencias de la Unidad de Inyeccién.
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Figura 81 — Lana de roca

4.1.2.6.6 Boquilla inyectora

El elemento de la inyectora que une con el molde, a través del bebedero es la boquilla.
Para esta maquina se ha seleccionado una boquilla de la empresa EMI modelo N038.

Figura 82 — Boquilla de inyeccion EMI-NO38

4.1.2.6.7 Detector inductivo posicion Ul

Al final de la carrera de la unidad de inyeccién se incluyen un detector inductivo en unas
ranuras (Figura 83) para saber en qué posicidn se encuentra de cara a la automatizacién
de la maquina, ya que estos sirven para pasar a la siguiente fase del proceso. Los
sensores inductivos seleccionados son los Sick (IME08-04NDSZTO0S).
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Figura 83 — Sensor inductivo Sick (IME0O8-04NDSZTOS)

= CARACTERISTICAS
Ejecucion
Forma de la carcasa
Tamaiio de rosca
Diametro
Alcance de deteccion S,
Distancia de conmutacidn asegurada S,
Instalacion en metal
Frecuencia de conmutacion
Tipo de conexidn
Funcién de salida
Caracteristicas eléctricas

Grado de proteccidn

1) Conforme a EN 60529.

Disefio métrico
Standard

MBx1

@ 8B mm

4 mm

3,294 mm

No enrasado

4.000 Hz

Conector M3 de 3 polos
Normalmente abierto
C.c. 2 hilos

P67 1

Figura 84 - Caracteristicas sensor inductivo Sick (IMEO8-04NDSZTOS)

= MECANICA/ELECTRONICA
Tensidn de alimentacion
Ondulacidn

Caida de tension

Demora antes de disponibilidad
Histéresis

Reproducibilidad

Desviacion de temperatura (de 5.)
CEM

Intensidad permanente I,

Corriente residual

Corriente de carga min.:

Proteccién contra cortocircuitos
Proteccion frente a inversion de polaridad
Impulso de arrangque

Resistente a impactos y oscilaciones
Operacion a temperatura ambiente
Material de la carcasa

Material, superficie activa

Longitud de caja

Longitud de rosca utilizable

Par de apriete

Elementos suministrados

N.? de archivo UL

1W0VDC..30VDC
=10 %

=4V
=45V

= 100 ms

5% ...15%

£2% 99

+ 10 %

Conforme a EN 60947-5-2

= 100 mA

= 0,8 mA

=3ImA

o

o

=oms

30 g, 11 ms/10 Hz ... 55 Hz, 1 mm
-25°C ... +75 *C

Latdn, Miguelado

Plastico, PA 66

50 mm

30 mm

= 5Nm

Tuerca de fijacidn, latdn, niguelado PTFE (2 x)

NRKH.E181493

Figura 85 - Caracteristicas sensor inductivo Sick (IME08-04NDSZTOS)

1) Con Iy = 30 mA.
2) Con I, max.
3 Ub y Ta constantes.
4 De 5r.
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4.1.2.6.8 Detector inductivo posicion Ul

Al final de la carrera de la unidad de inyeccién se incluyen un detector inductivo en unas

ranuras (Figura 87) para saber en qué posicidn se encuentra de cara a la automatizacién

de la mdaquina, ya que estos sirven para pasar a la siguiente fase del proceso. Los

sensores inductivos seleccionados son los Sick (IME08-02BDSZTO0S).

Figura 86 — Sensor inductivo embolo cdmara pre-plastificacion

= CARACTERISTICAS
Ejecucion
Forma de la carcasa
Tamaiio de rosca
Diametro
Alcance de deteccidn S,
Distancia de conmutacion asegurada S,
Instalacidn en metal
Frecuencia de conmutacion
Tipo de conexidn
Funcién de salida
Caracteristicas eléctricas

Grado de proteccidn

1) Conforme a EN 60529.

Figura 87 - Caracteristicas sensor inductivo Sick (IME08-02BDSZT0S)

Disefic métrico
Standard

MBx1

@ B mm

2 mim

1,62 mm

Enrasado

4.000 Hz

Conector M3 de 3 polos
Normalmente abierto
C.c. 2 hilos

P67 1
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= MECANICA/ELECTRONICA

Tension de alimentacion 10V DC ... 30V DC
Ondulacién =10 %
Caida de tensicn =4yvi

= 4,53
Demora antes de disponibilidad = 100 ms
Histéresis 5% ...15 %
Reproducibilidad = 2% 34
Desviacion de temperatura (de 5,) £+ 10 %
CEM Conforme a EN 609347-5-2
Intensidad permanente I, = 100 mA
Corriente residual = 0,8 mA
Corriente de carga min.: =3 mA
Proteccion contra cortocircuitos v

Proteccion frente a inversion de polaridad

Impulso de arrangque = 5ms
Resistente a impactos y oscilaciones 30 g, 11 ms/10 Hz ... 55 Hz, 1 mm
Operadion a temperatura ambiente —-25 *C ... +75 °C
Material de la carcasa Laton, Niguelado
Material, superficie activa Plastico, PA 66
Longitud de caja 50 mm
Longitud de rosca utilizable 34 mm
Par de apriete = 5 Nm
Elementos suministrados Tuerca de fijacidn, latdn, niguelado PTFE (2 x)
M.? de archivo UL NRKH.E181493
n Iy = 30 mA.

Con Iy max.
3 Ub y Ta constantes.

*) De 5r.

Figura 88 - Caracteristicas sensor inductivo Sick (IME08-02BDSZT0S)

4.1.3 Subconjunto 3: Unidad de cierre

La unidad de cierre (Figura 89) es la encargada de mantener las placas del molde en
correcto alineamiento, mantener la fuerza de cierre para que la unidn entre placas sea
optima y el plastico no rebose por las caras de contacto y una vez conformada la pieza
facilitar la apertura del molde y la extraccion de la pieza.
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Figura 89 — Unidad de Cierre (UC)

A continuacién, se incluye una tabla donde se especifican las piezas que conforman el
subconjunto (Tabla 6). Asi como los sub-ensamblajes del que esta compuesto el mismo.

Denominacion Plano

SCOMN03_Unidad de cierre 1.03
SCOMND3.01_Elementos fijos 1.03.01
P09_Placa fija 1.03.01.01
P10 _Columna 1.03.01.02
P13 Barra accionamiento mecanismo 1.03.01.03
P14 Placa amarre actuador 1.03.01.04
P17 Placa actuador cierre 1.03.01.05
P21_Amarre de palanca Ul y UC 1.02.01.02
P32 _Tope columna empuje 1.03.01.06
P53_Soporte guias placa movil 1.03.01.07
P54 _Union placa movil molde-patines (Estrecho) 1.03.01.08
P54 _Union placa movil molde-patines (Ancho) 1.03.01.09
P57 Separador placas actuador cierre 1.03.01.10
SCON03.02_Conjunto placa mavil 1.03.02
P11 Placa movil de empuje 1.03.02.01
P28 Placa moavil 1.03.02.02
P29 Placa tope sistema expulsion 1.03.02.03
P30 _Columna empuje 1.03.02.04
P31_Amarre placas moviles 1.03.02.05
SCOM03.03_Mecanismo rodillera 1.03.03
P12 Barra mecanismo rodillera (Recta) 1.03.03.01
P12 Barra mecanismo rodillera (L) 1.03.03.02
P15 Bisagra mecanismo (Movil) 1.03.03.03
P15 Bisagra mecanismo (Fija) 1.03.03.04
P16_Barra union 1.03.03.05
P19 Eje mecanismo rodillera 30 (Medio) 1.03.03.06
P19 Eje mecanismo rodillera 30 (Largo) 1.03.03.07
P19 Eje mecanismo rodillera 30 (Corto) 1.03.03.08
P20 _Eje mecanismo rodillera 15 (Largo) 1.03.03.09
P20_Eje mecanismao rodillera 15 (Corto) 1.03.03.10

Tabla 6 - Piezas Subconjunto 3: Unidad de cierre
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Las piezas que vemos a continuacion (Figura 90) son las que no tienen movimiento

relativo grande respecto al conjunto. El posible movimiento vendria dado por las

deformaciones sufridas por estos componentes, causadas por las grandes fuerzas. Estas

podrian considerarse la estructura del mismo subconjunto.

Figura 90 - Estructura del subconjunto

Los elementos que vemos en laimagen anterior (Figura 90) son descritos a continuacion:

82 de 229

Esta pieza, la placa del actuador de cierre se encarga de amarrar el actuador
hidraulico al conjunto.

La placa de amarre del actuador es la placa fija sobre la que transmite la fuerza
el actuador de cierre. Tiene una geometria ligeramente compleja que se adapta
a los movimientos del mecanismo de rodillera doble, para conseguir que las
partes moéviles de este no choquen y realicen el recorrido completo. Estd
montada sobre patines para permitir la flexion de todos los elementos del
subconjunto a los cuales afectan las grandes fuerzas del sistema. De este modo
se consigue que el paralelismo entre placas sea el éptimo.

Los topes de las columnas de empuje son los elementos contra los que
contactan las columnas del sistema de expulsién de las piezas ya conformadas.
Las columnas son las que amortiguan el mayor porcentaje de las deformaciones
sufridas por el sistema. Estan fabricadas con una seccion y materiales que
permiten una buena rigidez del sistema, pero sin llegar a un peso excesivo.

La placa fija es donde se fijard la placa fija del molde. Esta permite la introduccién
a través de ella de la boca de inyeccion de la Unidad de Inyeccién (Ul) para
contactar con el bebedero.
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6.

El separador de las placas del actuador se encarga de mantener la fuerza de
traccion que genera el actuador hidraulico al accionar el mecanismo de rodillera
doble y proporcionar la separacidon adecuada entre la placa de amarre del
actuador y la placa del actuador para que al retraer el vastago las manivelas de
accionamiento del mecanismo tengan el espacio suficiente.

El soporte de las guias de la placa mévil es el encargado de fijar las guias lineales
gue soportan el peso de la mayoria de elementos méviles, asi como la fijacion de
algunos elementos de sensorizacion que veremos mas adelante

4.1.3.2 Elementos de fijacion de la placa movil del molde

Los elementos que van unidos a la placa mévil del molde los podemos ver a continuacion
(Figura 91).

Figura 91 — Elementos de la placa mévil del molde

Estos elementos son descritos a continuacion:

1.

La placa movil de la unidad de cierre es donde se amarra la placa movil del molde
y la que permite a través de unas ranuras mecanizadas en la misma el paso de
los expulsores. Es la que soporta el peso de la placa mévil del molde y lo
transmite a los patines de la guia lineal.

La placa tope del sistema de expulsidn tiene mecanizadas las mismas ranuras
que la anterior para facilitar la fijacién de los expulsores en esta. Ademads, es la
gue empuja los expulsores y estos a su vez a la pieza ya conformada para ser
extraida del molde y poder conformar la siguiente pieza.
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La placa mavil de empuje es la encargada de transmitir el movimiento generado
por el actuador hidraulico a través del mecanismo de rodillera doble.

El amarre de las placas madviles es el elemento de sujecién y transmisidon entre
la placa movil y la placa mévil de empuje.

La columna de empuje es la que realiza la transmisién del movimiento de
empuje a la placa mévil de empuje. Esta realiza el contacto con los topes que se
han comentado en el apartado anterior.

La unidn de la placa mévil con los patines es el elemento que une las dos placas
(movil y movil de empuje) con los patines, la Unica diferencia es el espesor, que
difiere para adaptarse al espesor de la placa a la que sujetan.

Este elemento es el mismo que el anterior (numero 6), como se ha comentado
difiere el espesor.

4.1.3.3 Mecanismo de rodillera doble

El mecanismo de rodillera doble (Figura 92) es el encargado de transformar el
movimiento generado por el actuador hidraulico y generando una mayor ventaja

mecdnica. Con ello se consigue una gran fuerza con un actuador mucho menor del que

se precisaria si fuera un empuje directo del mismo. Ademds de esto, cuando llega al

punto de presidon maxima entre placas del molde, las barras quedan totalmente

alineadas y la unidad de presion no tiene que trabajar para mantener la fuerza de cierre.

Con todo esto acaba mejordndose de forma ostensible la eficiencia del conjunto y esto

se traduce en un menor consumo de energia de la maquina durante todo su uso.
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Figura 92 — Mecanismo de rodillera doble
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Los elementos que vemos en laimagen anterior (Figura 92) son descritos a continuacion:

1. El eje mecanismo rodillera 20 es |la unidn de par cinematico de revolucidn entre
las barras del mecanismo de rodillera y las bisagras que se unen a las placas del
actuadory a la placa mévil de empuje.

2. La barra mecanismo rodillera (recta) es la que realiza el movimiento de biela en
el mecanismo.

3. La barra mecanismo rodillera (L) realiza el movimiento de manivela.

La barra de accionamiento del mecanismo es la que conecta el actuador
hidraulico con la barra de unién.

5. El eje mecanismo rodillera 15 une la barra de accionamiento y la barra unién
formando un par cinematico.

6. La barra de unidn, movida por la barra de accionamiento es la que transmite el
movimiento a los dos mecanismos de rodillera simétricos.

7. La bisagra mecanismo (fija) es la que une la placa del actuador con el
mecanismo. Realiza la funcién de punto fijo del mecanismo de rodillera doble.

8. La bisagra mecanismo (movil) es la que une el mecanismo de rodillera doble con
la placa mdvil de empuje.

4.1.3.4 Elementos comerciales

4.1.3.4.1 Muelles de matriceria

El sistema de expulsion de la pieza, una vez esta ha sido conformada, para que la placa
tope del sistema de expulsién vuelva al punto inicial y los expulsores se retraigan, se
incluyen estos muelles de matriceria (Figura 93) que mueven la misma. De este modo
no se precisa hacerlo de una forma mas compleja y se realiza de forma automatica.

i e

Figura 93 — Muelles de matriceria
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4.1.3.4.2Guias lineales

Las guias lineales (Figura 94) se usan para que el movimiento sea lo mas suave y el guiado
lo mas preciso, ayudando a que el conjunto se mueva en la direccion correcta. En este
caso se han usado unas guias lineales Hiwin - EGW15CB3R1000Z0C.

Figura 94 — Guias lineales: Hiwin - EGW15CB3R1000Z0C

4.1.3.4.3 Actuador hidraulico

Para el accionamiento del cierre del molde como se ha dicho anteriormente se usa un
actuador hidraulico, este lo podemos ver a continuacion (Figura 95). Concretamente se
trata del Bosch-Rexroth. CDL2MF3-40-25-370D1X-B11CHUMWW.

Figura 95 — Actuador hidrdulico: Bosch-Rexroth - CDL2MF3-40-25-370D1X-B11CHUMWW
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4.1.3.4.4 Detector de posicidon inductivo

Al principio y al final de la carrera de la placa mdvil se incluyen unos detectores

inductivos en unas ranuras (Figura 96) para saber en qué posicion se encuentra de cara

a la automatizacion de la maquina, ya que estos sirven para pasar a la siguiente fase del
proceso. Los sensores inductivos seleccionados son los Sick (IMEO8-04NDSZTOS).

Figura 96 — Sensor inductivo Sick (IMEO8-04NDSZTOS)

= CARACTERISTICAS
Ejecucion
Forma de la carcasa
Tamaiio de rosca
Diametro
Alcance de deteccidn 5,
Distancia de conmutacion asegurada 5,
Instalacién en metal
Frecuencia de conmutacion
Tipo de conexion
Funcidn de salida
Caracteristicas eléctricas

Grado de proteccion

1) Conforme a EN 60529.

Disefio métrico
Standard

MBx1

@ 8B mm

4 mm

3,24 mm

No enrasado

4.000 Hz

Conector M8 de 3 polos
Normalmente abierto
C.c. 2 hilos

P67 1

Figura 97 - Caracteristicas sensor inductivo Sick (IMEO8-04NDSZTOS)
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= MECANICA/ELECTRONICA

Tensidn de alimentacion 10V DC...30V DC
Ondulacion =10 %
Caida de tensicon =4y

=45V
Demora antes de disponibilidad = 100 ms
Histéresis 5% ..15 %
Reproducibilidad = 2 % 34
Desviacion de temperatura (de 5.) + 10 %
CEM Conforme a EN 60947-5-2
Intensidad permanente I, = 100 mA
Corriente residual = 0,8 mA
Corriente de carga min.: =3 mA
Proteccidn contra cortocircuitos o

Proteccion frente a inversion de polaridad

Impulso de arranque = 5ms

Resistente a impactos y oscilaciones 30 g, 11 msf10 Hz ... 55 Hz, 1 mm
Operacion a temperatura ambiente —-25 %C ... +75 °C

Material de la carcasa Latdn, Niguelado

Material, superficie activa Plastico, PA 66

Longitud de caja 50 mm

Longitud de rosca utilizable 30 mm

Par de apriete = 5 Nm

Elementos suministrados Tuerca de fijacidn, latdn, niguelado PTFE (2 x)
M.? de archive UL NRKH.E181493

[ =]

u
y
5
&
3
m

Figura 98 - Caracteristicas sensor inductivo Sick (IME08-04NDSZTOS)

4.1.3.4.5 Cojinetes de friccion

En las zonas donde hay un movimiento de rotacion o traslacion entre ejes, columnas y
las barras se afiaden los siguientes cojinetes (Figura 102) para evitar que el desgaste se
realice en la pieza, ademas de que estos bajan la resistencia al movimiento ya que
reducen la friccidon con el uso del PTFE. Los cojinetes son de la empresa SKF y se adjunta
una tabla (Tabla 7) a continuacién con los modelos y donde van alojados.
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PCM 151715 E Barra union barra accionamiento

PCM 151725 E Union barra mecanismo rodillera - barra union
PCM 252850 E Columnas guia de empuje de la placa de expulsion
PCM 303425 E Barras mecanismo rodillera

Tabla 7 — Cojinetes y disposicion en el conjunto

A continuacion, se pueden observar las dimensiones de los cojinetes y las capacidades
de carga dindmicas y estaticas:

Dimensiones principales

Dimensiones principales

d D B Dy

»
4
*
L1

Capacidad de carga basica

dinamica radial

~
G

kN

S

98

estatica radial

~
G

=

@

w
o

Capacidad de carga basica

dinamica radial
C

kN

-
¥

58.5

estatica radial
Co

@«

180

dinamica axial

~
“a

dindmica axial
Ca

*

estatica axial

Cpa

@

estatica axial
COa

*

Figura 99 - Caracteristicas cojinete de friccion PTFE PCM 303425 E

Dimensiones principales

d D B Dy

3
L1
@
@

Capacidad de carga basica

dinamica radial
C

kN

-
¥

30

estatica radial
Co

@

a3

dinamica axial
ca

@

estatica axial

Coa

@

Figura 100 - Caracteristicas cojinete de friccion PTFE PCM 151725 E

Dimensiones principales

d D B D4

3
&*
“*
@

Capacidad de carga basica

dindmica radial
C

kN

a
-

18

estatica radial
Co

&*

56

dinamica axial
Ca

“*

estatica axial
COa

“*

Figura 101 - Caracteristicas cojinete de friccion PTFE PCM 151715 E
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PCM 252850 E

Designacion
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Designacién

-
-

PCM 151725 E

Designacion

-
¥

PCM 151715 E
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Figura 102 — Cojinete de friccion SKF de PTFE

4.1.4 Subconjunto 4: Carro recoge-piezas

Después del conformado de la pieza en el molde, es expulsada. Tras esto, caen por
gravedad y aqui es donde encontrariamos el carro que se encarga de recoger las mismas
(Figura 103) y que queden todas en un mismo lugar, asi como poder ser transportadas
de forma comoda a la fase de retirada de los canales de alimentacién que no forman
parte de la pieza final.

Figura 103 — Carro recoge-piezas
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Los componentes que conforman este subconjunto se encuentran a continuacion (Tabla
8):

Denominacion Plano

SCOMN04_Carro 2.01
P27 Carrorecogida (Elementos estructurales) 2.01.01

Tabla 8 - Piezas Subconjunto 4: Carro recoge-piezas

4.1.4.1 Estructura

El carro esta basicamente formado por la estructura (Figura 104), conformada a partir
de perfiles cuadrados de 30 mm x 30 mm x 2,6 mm, perfil en U de 50 mm x 25 mm vy
chapa metdlica de 5 mm, 3 mmy 1 mm. El espacio que queda entre la caja de recogida
y los perfiles en U donde van los rodillos de nylon estd pensado para salvar el espacio de
la estructura bancada de la maquina.

Figura 104 — Estructura del carro
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4.1.4.2 Elementos comerciales

4.1.4.2.1 Goma de protecciéon del borde de chapa

Para proteger al operario de cortes y heridas se afiade en el borde que se observa en la
imagen (Figura 105) esta proteccidn pensada precisamente para casos de este tipo.

Figura 105 — Proteccion de goma para el borde de chapa

4.1.4.2.2 Ruedas giratorias y con freno de bloqueo

Para trasladar facilmente pudiendo hacer girar y bloquear el carro cuando esta en el
lugar de recogida o para vaciarlo, se incluyen las ruedas Elesa-Ganter. RE.F8-080-SBF-N.

Estas ruedas (Figura 106) nos permiten realizar todas las acciones mencionadas de
forma sencilla.

Figura 106 — Ruedas orientables y con bloqueo Elesa-Ganter - RE.F8-080-SBF-N
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4.1.4.2.3 Rodillos de nylon

En la parte frontal se han usado unos rodillos de nylon (Figura 107), los cuales
amortiguan levemente las imperfecciones del terreno, pero sobre todo destacan por
tener una gran durabilidad.

-

Figura 107 — Rodillo de Nylon

4.1.5 Subconjunto 5: Unidad de presion

La unidad de presién (Figura 108) es la que se encarga de ofrecer el caudal y la presién
correctas al sistema. Es uno de los elementos de mas importancia en el conjunto por la
cantidad de trabajo que realiza y el coste que supone en el total de la mdaquina. La
conmutacién entre los dos circuitos del actuador para extraer o retraer el vastago no se
pueden realizar estas operaciones. De esto se encargan las electrovalvulas, que son las
que realizan la operacion de conmutar entre las dos vias para realizar los dos
movimientos bdsicos de los actuadores. Estas van incluidas en la unidad de presidn, y se
indica el numero de electrovalvulas en el momento de realizar el pedido. Estas son
suministradas como bloques de valvulas en serie como se ve en la imagen siguiente
(Figura 109).

Figura 108 — Unidad de presion
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Figura 109 - Bloque de vdlvulas en serie

La unidad de presion seleccionada es la ABPAC-0160-1-A-VL3-020-015-0-0-0-E-00000
con la bomba PGH4 y motor de 15kW. Esta nos ofrece una presion eficiente de 216bar

y un caudal de 60 |/min.

ABPAC hydraulic power unit configurations with Sytronix FCP 5020

Pumps Motors

Niax = 3,000 (PGH); 3,600(PGF) rpm 4 5,5 7,5 11 15 Proml kW]
Typ Size Poont [bar] Pmax [bar] Qpatr [min] - Qpgy [I/min]l 4,000 4,000 4,000 3,800 3,800 Nmax [rpm]
PGF2 8.0 210 250 18 29 139
Tank Size
PGF2 13.0 210 250 31 47 118
Tank Size 100|180
PGF2 19.0 210 250 a8 (1] 34 114
Tank Size 180 160]250
PGH2 B.0 315 350 18 24 143 188 269
Tank Size Rotf [bar]

{without
PGH3 13.0 315 350 3t 39 88 122 166 244 officiency)
Tank Size 1000180 100[180  100[180 160
PGH4 20.0 315 350 a8 (1] 79 108 158 216
Tank Size 160 180|250 160|250 160250
PGH4 32.0 315 350 kg ag 9-9 136
Tank Size 280 250400
PGH4A 50.0 250 310 120 152 86
Tank Size 400
Tabla 9 - Unidad de presion seleccionada
Nota: Si se precisa consultar la tabla en un tamafio mayor se puede
realizar en el anexo de imdgenes 12.3 Unidad de presion
seleccionada
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4.2 Relacion completa de piezas de

elementos comerciales

4.2.1 Piezas de disefio propio

PIEZAS A FABRICAR

disefio propio y

SPO1 |Camara preplastificacion Acero 1.2343 Mecanizado 1
SPOZ  |Camara inyeccion Acero 1.2343 Mecanizado 1
SP03.1 |Brida actuadores inyeccion Acero 1.2343 Mecanizado 1
SP03.2 |Brida actuadores preplastificacion Acero 1.2343 Mecanizado 1
P01 Camara preplastificacion+brida Acero 1.2343 Mecanizado + Scldadura 1
P02 Torpedo Acero 1.2343 Mecanizado 1
P03 Brida embolo inyeccicn Acero 1.2343 Mecanizado 1
P4 Embolo inyeccion Acero 1.2343 Mecanizado 1
P05 Tolva Acero Inox. AIS| 304 Corte y plegado de chapa + Soldadura 1
P0G Tope valvula embolo Acero Inox. AIS| 304 Corte y plegado de chapa 1
POT7 Camara inyeccion+brida Acero 1.2343 Mecanizado 1
P08 Extensor empuje aproximacion Ul Acero 1.2343 Mecanizado 2
P09 Placa fija Acero 1.2367 Mecanizado 1
P10 Columna Acero 1.7225 Mecanizado 4
P11 Placa movil de empuje Acero 1.2367 Mecanizado 1
P12.1 |Barra mecanismo redillera - L Acero 1.8901 (S460N) Mecanizado 10
P12.2 |Barra mecanismo redillera - Recta Acero 1.8901 (S460N) Mecanizado 12
P13 Barra accionamiento mecanismo Acero 1.8901 (S460N) Mecanizado 1
P14 Placa amarre actuador Acero 1.2367 Mecanizado 1
P15.1 |Bisagra mecanismo - Mowil Acero 1.8901 (S460N) Mecanizado 2
P15.2 |Bisagra mecanismo - Fija Acero 1.8901 (S460N) Mecanizado 2
PlE Barra union Acero 1.8201 (S460N) Mecanizado 2
P17 Placa actuadar cierre Acero 1.2367 Mecanizado 1
P18 Base soporte unidad inyeccion Aluminio 6061 Mecanizado 1
P18.1 |Eje mecanismo rodillera 30 - Corto Acero 1.7225 Mecanizado 2
P18.2 |Eje mecanismo rodillera 30 - Medio Acero 1.7225 Mecanizado 2
P18.3 |Eje mecanismo rodillera 30 - Largo Acero 1.7225 Mecanizado 2
P20.1 |Eje mecanismo rodillera 15 - Corto Acero 1.7225 Mecanizado 2
P20.2 |Eje mecanismo rodillera 15 - Corto Acero 1.7225 Mecanizado 2
P21 Amarre de palanca Ul y UC Acero 1.8901 (S460N) Mecanizado 18
P22 Tapa torpedo Acero 1.2343 Mecanizado 1
P23 Soporte unidad de inyeccion-patin Acero 1.2343 Mecanizado 4
P24 Recoge-granza protector rail Acero Inox. AIS| 304 Corte y plegado de chapa 1
P25.1 |Carcasa aislante resistencias - Larga Acero Inox. AlS| 304 Corte y plegadao de chapa 1
P25.2 |Carcasa aislante resistencias - Corta Acero Inox. AIS1 304 Corte y plegadao de chapa 1
P25.3 |Carcasa aislante resistencias - Diametro pequefic |Acero Inox. &151 304 Corte y plegado de chapa 1
P26 Estructura bancada Acero al carbono no aleado |Corte, soldadura y taladrado 1
P27 Carro recogida Acero al carbono no aleado | Corte perfiles + corte y plegado de 1
chapa + Soldadura = Pintado
P28 Placa maovil Acero 1.2367 Mecanizado 1
P29 Placa tope sistema expulsion Acero 1.2367 Mecanizado 1
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P30 Columna empuje Acero 1.7225 Mecanizado 4
P31 Amarre placas moviles Acero 1.2367 Mecanizado 2
P32 Tope columna empuje Acero 1.7225 Mecanizado 4
P33 Resguardo Ul 1 Acera al carbono no aleado | Corte y plegado de chapa 1
P34 Resguardo Ul 2 Acero al carbono no aleado | Corte y plegado de chapa 1
P35 Resguardo Ul 3 Acerc al carbono no aleade | Corte y plegado de chapa 1
P36 Resguardo puerta Ul 1 Acerc al carbono no aleade | Corte y plegado de chapa 2
P37 Resguardo puerta Ul 2 Acerc al carkono no aleade | Corte y plegado de chapa 2
P38 Resguardo puerta Ul 3 Acero al carbono no aleado |Corte y plegado de chapa 2
P39 Resguardo puerta Ul 4 Acero al carbono no aleado | Corte y plegado de chapa 2
Pad Resguardo UC 1 Acerc al carbono no aleade | Corte y plegado de chapa 1
pal Resguardo UC 2 Acerc al carbono no aleade | Corte y plegado de chapa 2
P42 Resguardo UC 3 Acera al carbono no aleado | Corte y plegado de chapa 1
P43 Resguardo UC 4 Acero al carbono no aleado | Corte y plegado de chapa 2
pas Resguardo UCS Acerc al carbono no aleade | Corte y plegado de chapa 1
pas Resguardo UC 6 Acerc al carbono no aleade | Corte y plegado de chapa 2
P46.1 |Resguardo puerta UC1- Derecha Acerc al carkono no aleade | Corte y plegado de chapa 1
P46.2 |Resguardo puerta UC1- lzquierda Acera al carbono no aleado | Corte y plegado de chapa 1
P4y Estructura UC resguardos supericres Acero al carbono no aleado | Corte, soldadura y taladrado 1
Pag Estructura Ul resguardos superiores Acerc al carbono no aleade | Corte, scldadura y taladrade 1
P421 |Escuadra cadena portacables - Fija Acero Inox. AISI 304 Corte y plegado de chapa 2
P48.2 |Escuadra cadena portacables - Mavil Acera Inox. AlS] 304 Corte y plegado de chapa 2
P50 Varilla cierre | Acero al carbono no aleado | Corte, forjado en frio y punzonado 4
P51 Varilla cierre § Acerc al carbono no aleade | Corte, forjado en frio y punzonado 4
P52 Escuadra sensor posician Ul Acerc 1.2343 Mecanizado 2
P53 Soporte guias placa movil Acero 1.2367 Mecanizado 2
P54.1 |Unidén placa movil molde-patines - Ancho Acera 1.2367 Mecanizado 1
P54.2 |Union placa mavil molde-patines - Estrecho Aceroc 1.2367 Mecanizado 1
P55 Escuadra unien UI-UC Aceroc 1.8901 (S460N) Mecanizado 2
PS& Embudo tolva Acerc Inox. AISI 304 Corte y plegado de chapa + Scldadura 1
P57 Separador placas actuador cierre Acera 1.7225 Mecanizado &
PSE Embolo pre-plastificacion Acerc 1.2343 Mecanizado 1
=t ﬁmgulo amarre superior puerta corredera Aluminic 6063-T5 Mecanizado 4
PEO ﬁmgulo amarre inferior puerta corredera Aluminic 6063-TS Mecanizado 4
PEl.1l |Protector transparente puertas - UC Polimetilmetacrilato (PMMA)| Mecanizado 2
P&l.2 |Protector transparente puertas - Ul Paolimetilmetacrilato (PMMA)| Mecanizado 4
P62.1 |Marco protector transparente puertas - UC Acerc Inox. AlSI 304 Corte y plegado de chapa 2
P&2.2 |Marco protector transparente puertas - Ul Acero Inox. AISI 304 Corte y plegado de chapa 4
PE3 Caja pantalla Acero Inox. AISI 304 Corte y plegado de chapa 1
PE4 Tapa caja pantalla Acera Inox. AlS] 304 Corte y plegado de chapa 1
PGS Brazo amarre pantalla Acerc Inox. AlSI 304 Corte y plegado de chapa 2
P&E Escuadra amarre pantalla Acerc Inox. AlSI 304 Corte y plegado de chapa 1
Tabla 10 - Piezas a fabricar
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4.2.2 Elementos comerciales

ELEMENTOS COMERCIALES

NE D — D R ial Cantidad
1 | Bctuador hidréulico aprosimacian Baosch-Rewroth [COLZMPS_25_1d_200CT=_BTICLUM W] 2
2 | Aetuadar hidraulico cierre Bazch-Fesrath [COLZMF3_d0_25_537001=_E11CHUMwW ] 1
3 | Actuador hidraulico inveccian Basch-Reuroth [COLZMPS_80_S0_150071<_B11C] 2
4 | Actuadar hidraulico pre-plastificacion Bosch-Rexroth ([COLZMF3_50_ 32 19001=_BTICHLUM W] 1
5 | hAzade apernurs Eleza-Ganter [EER.150-5-C2) d
G | fAzade apertura con blogueo Elesa-Ganter (EBR.150-CH-6-52-C2] d
T | Carrilldn Eleza-Ganter [CAR-M-3d47T) d
8 | Pataniveladoras Elesa-Ganter (LY. A-60-14-A5-MGx43) g
3 |Bisagra con deteccidn de apertura Eleza-Ganter [CFS'W. 110-6-2M0+2MC-FC-E) g
10 | Bueda arientable con bloqueao Elesa-Ganter [RE.FE-030-SBF-M)] 2
11 | Bloquea de puerta con llave triangular Eleza-Ganter [N 115-0K-4) Z
12 | Bisaara Elesa-Ganter [CFMW. 110-5H-E6] g
13 | Encoder lineal magnetico Hiwin (PGH20) 1
14 | Guialineal de bolas recirculantes Hiwin [HGWw 20CE4R104020C) 1
15 | Guialineal de bolas recirculantes Hiwin [EG'W1SCE3R100020C) 2
1§ | Sensorinductiva Sick. IMEQS-02E052T05 1
17 | Sensarinductivo Sick. IMEDS-04MOSZTOS 3
18 | Cuerpa electrovalvulas hidraulicas en serie Bozch-Fesrath (Mulkistation mani. SHSFR1EM-40/010) 1
13 | Electrovélvula de paso de agua Bignep [02F 05303 N0V SOL20 024 ©5 000] 1
20 | Unidad de presidn ABPAC-01E60MAMNLSI032/015M/10MME/D0000 1
21 | Reszistenciade banda Maniv att B75:270 1
22 | Resistenciade banda Maiv ate ATS:140 1
253 | Reszistenciade banda Maniv att B35:50 1
24 | Resistencia de cartucho Mariw att D6:55 1
25 | Sondadetemperatura M amiw att FIGLSE6 3
26 | Muelles sistema de expulsidn Steel-Mefobo [(L151307E) d
27 | Cojinetes de friccidn SkF [PCM131TISE) d
28 | Cojinetes de friccidn SkF [PCMIST725 E] 0
23 | Cajinetes de friccidn SkF [PCM 305425 E) G
30 | Caojinetes de friccidn SkF [PCM 252850 E] q
31 | Contactores resistencias Finder Relays (22 32 0.024.1520] 5
32 | Blarma Klawon [Sonas LED Beacon [OC)PSE-0003) 1
33 | Gulalineal puertas corederas lqus (''5-16-1770-2] d
34 | Cadenaportacables lqus. d00mm EQG. 20.055.0 - E0G. 20.12PZ. A2 2
35 PLC +Pantalls de contral (PLC+HMI Unitramics Wisidn (570 - W200-15-E3<E) 1
36 | Madula de comunicacidn Unitranics [W200-13-F5d | 1
37 | Madula de canesiones Unitranics [I0-ATCS ] 1
35 | Final de carrera pulsador de leva RS Pro [307-6556] Z
33 | Interruptor general de aislamiento 37k Eaton [F3-63/'ISVE) 1
40 | Pulzadar de emergencia Siemens (351185 1-0NBOO-24582) 2
41 | Boquilla inwectara EMI (MNO53] 1
42 | Caja electrica RS Pro(7T75-5312) 1
43 | Bola valuulz antiretornc B3mm - 1
44 | Lanade roca530cm « 2em - 1
45 | Protector borde chapa - 1
45 | Rodille B35mmas0mm - 2
47 | Tapones agujeros 12mm - 2d
45 | Cableada - -

43 | Manguera con conexiones actuador aproximacion Farker [301TCEAEA44-300-0] q

50 | Manguera con conesiones actuadar inveccidn Parker [301TCEAEASS-500-0] 4

51 | Manguera con coneriones actuador pre-plastificacian Parker [301TCEAEABE-300-0) 2

52 | Manguera con conesiones actuadar cierre Parker [301TCEAEASS-Z500-0) z
Tabla 11 - Elementos comerciales
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Las piezas que se han disefiado han sido pensadas en el proceso de creacién de la
maquina teniendo en cuenta unos materiales segln las condiciones a las que van a ser
soportados y la funcidn que desempefiaran en el conjunto.

Se han especificado materiales que cumplan con las condiciones a las que se verdn
sometidos, los elementos mas desfavorables por las condiciones de fuerza y presién que
tienen que soportar se han comprobado paralelamente mediante analisis estaticos y
dinamicos para verificar su resistencia y rigidez.

Los materiales y procesos utilizados se enumeran a continuacién dividiendo las piezas
por subconjuntos.

Este subconjunto es el que se encarga de sustentar la maquina ofreciendo una buena
rigidez al conjunto para evitar deformaciones y sus consiguientes errores de
alineamiento. Para ello se emplean perfiles estructurales.

Por otra parte, también se encarga de ofrecer al usuario la seguridad necesaria de cara
a los posibles riesgos de accidente producidos por los movimientos de los componentes
de la maquina, electrocuciones, quemaduras, aplastamientos, atrapamientos, etc.

Estos peligros seran expuestos posteriormente y se explicard el porqué del uso de
resguardos en el conjunto.

e Materiales

Las piezas que se observan a continuacion (Figura 110), estan pensadas para ser
conformadas con perfiles IPE100 de Acero al carbono no aleado. Estos perfiles
conforman una bancada de gran rigidez y con capacidad de sustentar el peso del
conjunto de la maquina.
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Figura 110 — Estructura a fabricar con perfiles IPE100 de acero al carbono no aleado

Las piezas que se observan a continuacion (Figura 111), estan pensadas para ser
conformadas con chapa de acero al carbono no aleado. Se elige este material por tener
buena respuesta al corte por ldser, asi como al plegado. Como la resistencia a la
corrosién no es buena, se mejora aplicando una capa de pintura para proteger la pieza

y darle una buena presencia estética.

Figura 111 — Resguardos a fabricar con chapa de acero al carbono no aleada
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Las piezas que se observan a continuacion (Figura 112), estan pensadas para ser
conformadas con Acero al carbono no aleado.

S

Figura 112 - Varillas de cierre a fabricar en carilla de acero al carbono no aleada

Las piezas que se observan a continuacion (Figura 113), estan pensadas para ser
conformadas con chapa de 1 y 2mm, pletina de 5x25mm, perfiles cuadrados de
30x30x2,6m y perfiles rectangulares de 50x30x2,6mm de Acero al carbono no aleado.
Se elige este material por la facilidad que permite a la hora de tronzarlos y soldarlos.
Ademas, se puede conformar una estructura muy rigida con un coste y peso

relativamente bajos

Figura 113 Estructuras de resguardos superiores a fabricar en perfiles y chapa de acero al carbono no aleado

Los marcos de las ventanas de las puertas, el embudo de la tolva y los elementos que
sujetan al PLC+HMI (Figura 114), estan pensados para ser conformadas con chapa de
acero inoxidable AISI 304. Se elige este material por tener buena respuesta al corte por
laser, asi como al plegado. Ademas, la resistencia a la corrosién es buena.

Figura 114 — Marcos de ventanas, embudo de tolva y elementos de pantalla a fabricar en AlSI 304
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Los dangulos que sujetan las puertas (Figura 115), a las guias estan fabricados de Aluminio
6035.

R

Figura 115 — Escuadras a fabricar en Aluminio 6035

Las ventanas de las puertas (Figura 116), estdn fabricadas de polimetilmetacrilato
(PMMA).

Figura 116 - Ventanas a fabricar en Polimetilmetacrilato (PMMA)

e Procesos de fabricacion

Las piezas que se ven a continuacién (Figura 117 y Figura 118), estan conformadas
mediante operaciones de tronzado y taladrado en las zonas que lo exigen y soldadura
para unir los diferentes perfiles cortados con la longitud y acabado exigidos.

Figura 117 - Estructura a fabricar mediante tronzado, taladrado y soldadura
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Figura 118 - Estructura s resguardos superiores a fabricar mediante tronzado, taladrado y soldadura

Las piezas que pueden ser observadas a continuacion (Figura 119 y Figura 120), estan
conformadas mediante corte por laser y plegado de chapa considerando este un
proceso de bajo coste y que confiere la suficiente entidad a los resguardos para que
protejan correctamente al usuario.

Figura 120 - Embudo tolva marcos y elementos de sujecion de pantalla a fabricar mediante corte por ldser y plegado
de chapa
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Las piezas que pueden ser observadas a continuacion (Figura 121), estan conformadas
mediante tronzado de una varilla y posterior trabajo de forja en frio y punzonado para
conformar la parte plana con el agujero y que de este modo pueda ser unida al carrillén
que realiza el bloqueo de las puertas. En el extremo, se realiza un acabado en punta para

que la varilla entre mejor en el alojamiento.

Ok (,

Figura 121 - Varilla de cierre conformada mediante tronzado, forja en frio y punzonado

Las ventanas de metacrilato (Figura 122) estan conformadas mediante fresado sin
refrigerante, para evitar que este contamine o ataque la superficie y genere un mal

acabado.

Figura 122 - Ventanas de metacrilato conformadas mediante fresado

Las escuadras (Figura 123) se mecanizan con ingletador de sierra circular, ya que deja
un gran acabado en los extremos tronzados. Posteriormente se mecanizan los agujeros

con taladro.

&

R

Figura 123 - Escuadras mecanizadas con ingletadora y posterior mecanizado de agujeros mediante taladro.
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A modo de resumen adjuntamos la siguiente tabla sonde se observan las piezas de

disefio propio con el material y proceso/s de fabricacion mediante los que se conforman

y la cantidad de cada una:

PIEZAS PARA FABRICAR ESTRUCTURA + RESGUARDOS
N2 Denominacion Material Proceso de fabricacion Cantidad
P26 | Estructura bancada Acero al carbono no al| Corte, soldadura y taladrado 1
P33 |ResguardoUll Acero galvanizado Corte y plegado de chapa 1
P34 |Resguardo Ul 2 Acero galvanizado Corte y plegado de chapa 1
P35 |ResguardoUl3 Acero galvanizado Corte y plegado de chapa 1
P36 |Resguardo puertaUll Acero galvanizado Corte y plegado de chapa 2
P37 |Resguardo puerta Ul 2 Acero galvanizado Corte y plegado de chapa 2
P38 |Resguardo puerta Ul 3 Acero galvanizado Corte y plegado de chapa 2
P33 |Resguardo puerta Ul 4 Acero galvanizado Corte y plegado de chapa 2
P40 |ResguardoUC1 Acero galvanizado Corte y plegado de chapa 1
P41 |Resguardo UC 2 Acero galvanizado Corte y plegado de chapa 2
P42 |Resguardo UC 3 Acero galvanizado Corte y plegado de chapa 1
P43 |ResguardoUC4 Acero galvanizado Corte y plegado de chapa 2
P44 |ResguardoUCS Acero galvanizado Corte y plegado de chapa 1
P45 |ResguardoUCB Acero galvanizado Corte y plegado de chapa 2
P46.1 |Resguardo puerta UC 1- Derecha Acero galvanizado Corte y plegado de chapa 1
P46.2 |Resguardo puerta UC 1- lzquierda Acero galvanizado Corte y plegado de chapa 1
PA7 | Estructura UC resguardos superiores Acero al carbono no al| Corte, soldadura y taladrado 1
P43 | Estructura Ul resguardos superiores Acero al carbono no al| Corte, soldadura y taladrado 1
P43.1 |Escuadra cadena portacables - Fija Acero Inox. AIS1304  |Corte y plegado de chapa 2
P49.2 |Escuadra cadena portacables - Maovil Acero Inox. AIS1 304  |Corte y plegado de chapa 2
P50 |Varilla cierre | Acero al carbono no al|Corte, forjado en frio y punzona 4
P51 |Varillacierre s Acero al carbono no al|Corte, forjado en frio y punzona 4
P56 |Embudo tolva Acero Inox. AlSI 304 |Soldadura 1
P59 |Angulo amarre superior puerta corredera Aluminio 6063-T5 Mecanizado 4
P60 |Angulo amarre inferior puerta corredera Aluminio 6063-T5 Mecanizado 4
P61.1 |Protector transparente puertas- UC Polimetilmetacrilato (| Mecanizado 2
P61.2 |Protector transparente puertas - Ul Polimetilmetacrilato (| Mecanizado 4
P62.1 |Marco protector transparente puertas- UC  |Acero Inox. AlS1 304 |Corte y plegado de chapa 2
P62.2 |Marco protector transparente puertas - Ul Acero Inox. AlSI 304 | Corte y plegado de chapa 4
P2 |Caja pantalla Acero Inox. AIS1304  |Corte y plegado de chapa 1
PB4 |Tapa caja pantalla Acero Inox. AIS1304  |Corte y plegado de chapa 1
P85 |Brazoamarre pantalla Acero Inox. AIS1304  |Corte y plegado de chapa 2
P66 |Escuadra amarre pantalla Acero Inox. AIS1304  |Corte y plegado de chapa 1

Tabla 12 — Piezas, materiales y procesos de fabricacion de la Estructura + resguardos

4.3.2 Unidad de inyeccion (Ul)

e Materiales

Las piezas que se ven continuacién (Figura 124), estan pensadas para ser conformadas
con Acero 1.2343. Este es un acero muy indicado para trabajos en caliente (entre 2002C
y 35092C). Las condiciones de temperatura a las que se veran expuestos estos
componentes estardan comprendidas en este rango por lo que se considera una buena
opcion para el conformado de las mismas.
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Figura 124 - Piezas fabricadas con Acero 1.2343

La pieza que se observa a continuacion (Figura 125), estad pensada para ser conformada
con Aluminio 6061. Se ha elegido Aluminio por su facilidad para ser mecanizado, ademas
de la ligereza que puede dar a una pieza que no va a tener que soportar grandes
deformaciones al estar apoyada en perfiles IPE100.

Figura 125 - Pieza fabricada en Aluminio 6061

Las piezas que se encuentran a continuacién (Figura 126), estan pensadas para ser
conformadas con Acero inoxidable AISI 304. Se ha elegido este material para que pueda
resistir la humedad y por su buen comportamiento en el corte por laser y el plegado de
chapa. Ademas, a la tolva se le afaden unas ventanas de metacrilato pegadas para poder
observar el nivel de plastico en granza que queda en la misma.

Figura 126 - Piezas fabricada con AlISI 304
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A continuacion, se observa las piezas (Figura 127) fabricadas en acero 1.8901. se ha
seleccionado por las condiciones mecanicas a las que se van a ver sometidas.

<&

Figura 127 - Piezas fabricadas con acero 1.8901

e Procesos de fabricacion

Las piezas que hay a continuacién (Figura 128), estdn pensadas para ser conformadas
mediante torneado y algunos acabados realizados mediante mecanizado por fresado.
Se eligen estos procesos por las buenas tolerancias geométricas y dimensionales que se
pueden conseguir y por la posibilidad de generar geometrias relativamente complejas.

P
&

Figura 128 - Piezas a fabricar por torneado

Las piezas que se observan a continuacion (Figura 129), estan pensadas para ser
conformadas mediante mecanizado por torneado y fresado. Se trata de dos piezas que
posteriormente se unen mediante soldadura para conseguir la pieza final que se observa

106 de 229 Inyectora de plasticos de bajo coste. David Beltran Audi



en la imagen. Asi se evita desechar gran cantidad de material en el mecanizado

reduciendo costes y generando un menor impacto ambiental.

Figura 129 - Piezas a fabricar por mecanizado por torneado, fresado y posterior soldadura

Las piezas que se ven a continuacion (Figura 130), estan pensadas para ser conformadas
mediante procesos de mecanizado por fresado. Debido a las geometrias se considera la
mejor forma de fabricar las piezas guardando unas buenas tolerancias dimensionales y
geomeétricas para facilitar el ensamblaje con el resto de las piezas.

&

©

Figura 130 — Piezas fabricadas mediante fresado

Inyectora de plasticos de bajo coste. David Beltran Audi 107 de 229



Las piezas que se ven a continuacion (Figura 131), estan conformadas mediante corte

por laser y doblado de chapa. En el caso de la tolva, ademads, se realiza una union por
soldadura de los bordes que quedan solapados y se unen las dos partes que se cortany
pliegan por separado para desechar el minimo material.

Figura 131 - Piezas fabricados mediante corte y plegado de chapa

A modo de resumen adjuntamos la siguiente tabla sonde se observan las piezas de
disefio propio con el material y proceso/s de fabricacion mediante los que se conforman

y la cantidad necesaria de cada una para la maquina:

PIEZAS PARA FABRICAR UNIDAD DE INYECCION

Ne Denominacion Material Proceso de fabricacion  Cantidad
SPO1 |Camara preplastificacion Acero 1.2343 Mecanizado 1
SP02 |Camara inyeccion Acero 1.2343 Mecanizado 1

SP03.1 |Brida actuadores inyeccion Acero 1.2343 Mecanizado 1
SP03.2 |Brida actuadores preplastificacion Acero 1.2343 Mecanizado 1

P01 |Camara preplastificacion+brida Acero 1.2343 Mecanizado + Soldadura 1
P02 |Torpedo Acero 1.2343 Mecanizado 1
P03 |Brida embolo inyeccion Acero 1.2343 Mecanizado 1
P04 |Embolo inyeccion Acero 1.2343 Mecanizado 1
P05 |Tolva Acero Inox. AlSI 304 |Corte y plegado de chapa + Soldadura 1
P06 |Tope valvula embolo Acero Inox. AlSI 304 |Corte y plegado de chapa 1
P07 |Camara inyeccidn+brida Acero 1.2343 Mecanizadao 1
P08 |Extensor empuje aproximacion Ul Acero 1.2343 Mecanizado 2
P18 |Base soporte unidad inyeccion Aluminio 6061 Mecanizado 1
P21 |Amarre de palanca Uly UC Acero 1.8901 (S460N) |Mecanizado 18
P22 |Tapa torpedo Acero 1.2343 Mecanizado 1
P23 |Soporte unidad de inyeccidn-patin Acero 1.2343 Mecanizadao 4
P24 |Recoge-granza protector rail Acero Inox. AlSI304  |Corte y plegado de chapa 1
P25.1 |Carcasa aislante resistencias - Larga Acero Inox. AlSI 304 |Corte y plegado de chapa 1
P25.2 |Carcasa aislante resistencias - Corta Acero Inox. AlSI 304 |Corte y plegado de chapa 1
P25.3 |Carcasa aislante resistencias - Diametro pequefio Acero Inox. AlSI 304 |Corte y plegado de chapa 1
P52 |Escuadra sensor posicion Ul Acero 1.2343 Mecanizado 2
P55 |Escuadra unidn UI-UC Acero 1.8901 (S460N) |Mecanizado 2
P58 |Embolo pre-plastificacion Acero 1.2343 Mecanizado 1

Tabla 13 — Piezas, materiales y procesos de fabricacion de la Unidad de Inyeccion
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4.3.3 Unidad de cierre (UC)

Este subconjunto estd formado por numerosos componentes y algunos de ellos son
elementos comerciales. Al estar sometidos a cargas grandes para conseguir el correcto
sellado de las placas del molde la seleccion del material ha sido una parte muy
importante del proceso de diseio. A continuacién, se procede a describir por grupos los
aspectos comentados.

e Materiales

Las piezas que se observan a continuacion (Figura 132), estan pensadas para ser
conformadas con Acero 1.7225. Un material que se utiliza para barras rectificadas y con
un buen comportamiento a traccién. Es muy usado para ejes y columnas guia y como se
puede ver en la imagen todos estos elementos cumplen esas funciones.

Figura 132 — Piezas fabricadas en Acero 1.7225

Las piezas que se ven a continuacion (Figura 133), estan pensadas para ser conformadas
con Acero 1.8901. Un material con un gran médulo de Young. Teniendo en cuenta que
estas piezas van a tener que soportar grandes esfuerzos de compresion se considera una
buena opcidén para mantener la integridad de cada pieza y del conjunto.

Figura 133 - Piezas fabricadas con Acero 1.8901

Inyectora de plasticos de bajo coste. David Beltran Audi 109 de 229



Las piezas que se encuentran a continuacién (Figura 134), estan pensadas para ser
conformadas con Acero 1.2367, un material cominmente utilizado para la construccién
de placas de molde y las placas de amarre de estos mismos debido a su gran dureza y
alto Modulo de Young.

Figura 134 - Piezas fabricadas con Acero 1.2367

e Procesos de fabricacion

Las piezas que se observan a continuacion (Figura 135), estan pensadas para ser
conformadas mediante torneado para dividir los redondos rectificados en las piezas
necesarias, y mas concretamente mediante tronzado y posterior taladrado y
conformado de rosca en sus extremos, para poder amarrar los elementos a las placas y
otros componentes.

Figura 135 - Piezas a fabricar mediante torneado y roscado en extremos
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Las piezas que se observan a continuacién (Figura 136 y Figura 137) estan pensadas para
ser conformadas mediante diferentes operaciones de fresado, para conseguir buenas
tolerancias dimensionales y geométricas. Principalmente las tolerancias geométricas,
dimensionales y de posicidn mas necesarias de aplicar seran las que afecten a la unién
con los moldes ya que estos deben de tener un buen posicionado de las placas que
contactan.

Figura 136 - Piezas a fabricar mediante operaciones de fresado

Figura 137 - Piezas a fabricar mediante operaciones de fresado
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A modo de resumen adjuntamos la siguiente tabla sonde se observan las piezas de

disefio propio con el material y proceso/s de fabricacion mediante los que se conforman

y la can

tidad de cada una:

PIEZAS PARA FA

RICAR UNIDAD DE CIERRE

N2 Denominacion Material Proceso de fabricacion Cantidad
P09 |Placa fija Acero 1.2367 Mecanizado 1
P10 |Columna Acero 1.7225 Mecanizado 4
P11 |Placa movil de empuje Acero 1.2367 Mecanizado 1
P12.1 |Barra mecanismo rodillera- L Acero 1.8901 (S460N) |Mecanizado 10
P12.2 |Barra mecanismo rodillera - Recta Acero 1.8901 (S460N) |Mecanizado 12
P13 |Barra accionamiento mecanismo Acero 1.8901 (S460N) |Mecanizado 1
P14 |Placa amarre actuador Acero 1.2367 Mecanizado 1
P15.1 |Bisagra mecanismo - Movil Acero 1.8901 (S460N) |Mecanizado 2
P15.2 |Bisagra mecanismo - Fija Acero 1.8901 (S460N) |Mecanizado 2
P16 |Barra union Acero 1.8901 (S460N) |Mecanizado 2
P17 |Placa actuador cierre Acero 1.2367 Mecanizado 1
P19.1 |Eje mecanismo rodillera 30 - Corto Acero 1.7225 Mecanizado 2
P19.2 |Eje mecanismo rodillera 30 - Medio Acero 1.7225 Mecanizado 2
P19.3 |Eje mecanismo rodillera 30 - Largo Acero 1.7225 Mecanizado 2
P20.1 |Eje mecanismo rodillera 15 - Corto Acero 1.7225 Mecanizado 2
P20.2 |Eje mecanismo rodillera 15 - Corto Acero 1.7225 Mecanizado 2
P21 |Amarre de palanca Uly UC Acero 1.8901 (S460N) |Mecanizado 18
P28 |Placa movil Acero 1.2367 Mecanizado 1
P29 |Placa tope sistema expulsion Acero 1.2367 Mecanizado 1
P30 |Columna empuje Acero 1.7225 Mecanizado L:!
P31 |Amarre placas moviles Acero 1.2367 Mecanizado 2
P32 |Tope columna empuje Acero 1.7225 Mecanizado 4
P53 |Soporte guias placa movil Acero 1.2367 Mecanizado 2
P54.1 |Unidn placa mévil molde-patines - Ancho Acero 1.2367 Mecanizado 1
P54.2 |Unidn placa movil molde-patines - Estrecho  |Acero 1.2367 Mecanizado 1
P57 |Separador placas actuador cierre Acero 1.7225 Mecanizado 5

Tabla 14 — Piezas, materiales y procesos de fabricacion de la Unidad de Cierre

4.3.4 Carro

Este subconjunto solo tiene una pieza a conformar (Figura 138), ya que el resto de
elementos son componentes comerciales. Estd formado por diferentes elementos de
perfileria y chapa los cuales son cortados doblados y soldados entre si para formar la
estructura.
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Figura 138 - Carro de recogida

e Material

Estd conformado con perfiles cuadrados de 30x30mm, chapa de 1, 3 y 5mm y perfil en
U de 50x25mm. Estos estan compuestos todos por acero al carbono no aleado.

e Procesos de fabricacion

Se conforman los perfiles cuadrados tronzandolos y realizando el doblado con una
dobladora de tubos a los que asi lo exigen. Las chapas se cortan con laser. Los perfiles
en U se cortan con sierra ingletadora, y mediante fresado en el extremo para generar el
espacio que precisan los rodillos de Nylon. Posteriormente todos los elementos se unen
mediante soldadura MIG/MAG. Para finalizar, solo quedaria pintar el carro para
proteger de la corrosién y estaria acabado a falta de ensamblarlo con los componentes
gue le corresponden.

4.4 Automatizacion y control

Para el correcto funcionamiento de la maquina de forma auténoma se precisa de un
sistema eléctrico (con la correcta conexién de todos los componentes y accionamientos
eléctricos), los accionamientos hidraulicos, y el sistema de control que hace funcionar
los anteriores de forma autonoma y controlando que se fabriquen de forma correcta.
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A continuacidn, se presenta el diagrama hidrdulico de la maquina, donde se puede
observar un esquema de como estarian dispuestos los actuadores hidraulicos en la
inyectora y cudles son las valvulas que los accionan. Se pueden ver en la parte superior
de la imagen (Figura 139) los actuadores y a que parte de la maquina pertenecen y
trabajo que realizan, mas abajo los elementos de control (electro-vélvulas), y en la parte
inferior de la maquina los elementos de alimentacion y potencia del circuito.

|Actuad0res de desplazamiento de Ul |

Actuador de pre—plastiﬂcacién|

=

i

Actuadores de inyeccion

:

i Lo
L......_.} Camaraimyeccdon .

Actuador de cierrefapertura malde

Mecanizmo rodllera doble

EV']"'L:‘F s B ”EV']-B %
It 1 7 iy
AT e ||, e
AL AT
PL|T EVa-A B h',FM‘B
Evaa ||, Ev2B il AT
M ] 1 P T
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.
./
Figura 139 - Esquema hidrdulico de la mdaquina
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4.4.2 Diagrama eléctrico

El diagrama eléctrico (Figura 140) representa todos los elementos accionados

eléctricamente en el conjunto. Se puede observar que existen 3 tensiones diferentes

usadas en la maquina.

En primer lugar, la alimentacidn general a la maquina que es la trifasica para la unidad

de presién que exige una potencia mads elevada. En segundo lugar, 220V en monofasica

para las resistencias calefactables. Y por ultimo encontramos el resto de elementos que

estan alimentados a 24V.

Se ha usado un transformador que alimenta al PLC y el resto de elementos son

alimentados por el mismo PLC.

A continuacién, se puede ver una tabla con la identificacion de cada elemento:

Elemento Identificador

Sondas de temperatura

TS1: Temperatura Pre-plastificacion

T52: Temperatura Inyeccion

T53: Temperatura Boca Inyeccion

T54: Temperatura Placa Fija Molde

T55: Temperatura Placa Movil Molde

Sensores inductivos

511: Ul en posicion de trabajo

512: Molde abierto

513: Molde cerrado

Sl4: Actuador Pre-plastificacion retraido

Detectores puertas

DP1: Puertas Ul abiertas

DP2: Puertas UP abiertas

DP3: Puertas UC abiertas

Resistencias calefactables

R1: Pre-plastificacion

R2: Inyeccion

R3: Boca Inyeccion

R4: Placa Fija Molde

R5: Placa Movil Molde

Accionamiento electrovalvula

EV1-A: Empuje plastico pre-plastificacion

EV1-B: Retraccion vastago pre-plastificacion

EV2-A: Acercamiento unidad de inyeccion a posicion de trabajo

EV2-B: Retirada unidad de inyeccidn a posicion de reposo

EV3-A: Inyeccion plastico en cavidad molde

EV3-B: Llenado camara inyeccion

EV4-A: Apertura molde

EV4-B: Cierre molde

Alarma

ALM

Electro valvula de refrigeracion

EVR

Tabla 15 — Identificacion elementos esquema eléctrico
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Figura 140 — Esquema eléctrico

Nota: Si se precisa la imagen en un tamafo mayor se puede consultar
en el anexo de imdgenes 12.2 Esquema eléctrico.

4.4.3 Diagrama de control (Grafcet)

Una maquina de moldeo por inyeccién como la tratada en este documento debe ser
capaz de funcionar de forma auténoma mediante la comunicacion del PLC con todos los
elementos de la misma, asi como con el operario, a través de la pantalla HMI.

Para la programacion y funcionamiento de la mdaquina se ha seleccionado un PLC+HMI
de la marca Unitronics, como se ha comentado anteriormente. En concreto es el modelo
Vision 570 (Figura 146) con el mddulo de conexiones V200-18-E3XB (Figura 141y Figura
142). Se ha seleccionado esta marca y modelo porque ademads permite instalar médulos
gue amplian el nimero de conexiones y entradas y salidas en caso de ser necesario.
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Snap-in /O
Modules

4 (Isolated)
13 2 Thermocouple, PT100, 0-10V, O-
V200-18-E3XB
pnp/npn 10kHz 32-bit 20mA, 4-20mA
14-hit

Figura 141 - Entradas del PLC con el médulo de conexiones VV200-18-E3XB

 owpus

e e I N
2 4 {lsolated)
pmjnpn pnp 0.5kHz 15 D’;SF:;' 24VDC
npn 50kHz 19-bit

Figura 142 - Salidas del PLC con el mddulo de conexiones V200-18-E3XB

Los mddulos de expansion seleccionados son el médulo de comunicacion V200-19-RS4
para conectar el PLC con el variador de frecuencia que controla la presion y el caudal de
la misma.

V100-17-ET2 V100-17-R54

V130, V350, V4301 V100-17-ET2 V100-17-RS4
V100-5-ET2°
V570, V560, V1040, V200-19-ET2 V200-19-RS4

V12102

Figura 143 - Modulo de expansion de comunicacion V200-19-RS4
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Para finalizar con la configuracién del PLC+HMI el médulo de conexiones 10-ATC8 para
tener suficientes conexiones analdgicas para las sondas de temperatura y sensores de

posicién.

o Temperature
Digital HsC* Anal

8

Expansion Weight
Muodules Measurement
Thermocouple, 0-10%, 0-20maA, 4-

IO-ATCS None None 20mA None

14-bit

Figura 144 - Entradas mddulo de conexiones 10-ATC8

Transistor® PWM;H >0 Analog Operating
Voltage

Mot
relevant

MNone MNone Mone MNone

Figura 145 - Salidas mddulo de conexiones I0-ATC8

Figura 146 — Unitronics Vision 570
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Este PLC se programa mediante el Software VisiLogic™. Programa de la misma Unitronics

y optimizado para el mismo. Es por esta razéon se ha escogido este para el

funcionamiento del PLC+HMI.

\‘\ 2/

Z/1\WN\

Visiltogic”

Figura 147 - VisiLogic™

e Entradas, salidas y variables

A continuacién, mostramos cuales son las entradas y salidas del sistema de control

Grafcet.

Entradas

TS1: Temperatura Sonda Pre-plastificacion

Salidas

R1: Resistencia Pre-plastificacion

ET(E]
UPP: Presion Unidad de Presion

TS2: Temperatura Sonda Inyeccion

R2: Resistencia Inyeccion

UPC: Caudal Unidad de Presidn

TS3: Temperatura Sonda Boca Inyeccion

R3: Resistencia Boca Inyeccion

ENC: Encoder guia lineal

TS4: Temperatura Sonda Placa Fija Molde

R4: Resistencia Placa Fija Molde

TS5: Temperatura Sonda Placa Movil Molde

R5: Resistencia Placa Movil Molde

SlI1: Sensor inductivo Ul en posicién de trabajo

EV1-A: Empuje plastico pre-plastificacién

SI2: Sensor Inductivo Molde abierto

EV1-B: Retraccidn vastago pre-
plastificacion

S13: Sensor Inductivo Molde cerrado

EV2-A: Acercamiento unidad de inyeccion a

posicién de trabajo

S14: Sensor Inductivo Actuador Pre-
plastificacion retraido

EV2-B: Retirada unidad de inyeccidn a

posicién de reposo

DP1: Detector puertas Ul abiertas

EV3-A: Inyeccidn plastico en cavidad molde

DP2: Detector puertas UP abiertas

EV3-B: Llenado camara inyeccion

DP3: Detector puertas UC abiertas

EV4-A: Apertura molde

M: Marcha

EV4-B: Cierre molde

P: Paro

ALM: Alarma

PP: Paro produccion

EVR: Electro-valvula Refrigeracion

Figura 148 - Entradas, salidas y variables

- Entradas: Aqui se incluyen las sondas que miden la temperatura de la unidad de

inyeccién, en las dos camaras y en la boca por la que pasa el plastico fundido

justo antes de entrar en los conductos que comunican con la cavidad del molde.

Tenemos también los sensores inductivos que detectan la posicion de la placa

movil del molde y el émbolo de pre-plastificacion. Los detectores de las puertas,

para saber si se abren y parar automaticamente la maquina. Y, por ultimo,

pulsadores en pantalla para Marcha, Paro y el Paro de la produccion.
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- Salidas: Las salidas estan compuestas por el grupo de resistencias que calientan
el pldstico para ser fundido en la Unidad de Inyeccion, asi como el molde en la
Unidad de Cierre. Controlan los accionamientos de las electrovalvulas de los
actuadores hidraulicos. La alarma que avisa en caso de que se abra una puerta
mientras la maquina estd trabajando y produciendo piezas. Y por Gltimo controla
la electrovalvula de paso de agua que refrigera el molde cuando el plastico esta
inyectado.

- Variables: Estas son la medida de la presion y caudal de la unidad de presién,
para no sobrecargar la misma se usan dos perfiles diferentes, tanto de presion
como de caudal. Uno para el trabajo normal en la secuencia y otro para el
momento de la inyeccion, donde incluso, podremos poner perfiles de inyeccién
variables en este proceso para que permita realizar una velocidad del frente de
flujo lo mas constante posible. Esto se hace para evitar defectos de pieza,
adaptandose a las geometrias variables de la misma. Ademas de la medida del
encoder, ya que esta va variando constantemente y tenemos que saber dénde
se encuentra el émbolo de inyeccion para conocer el volumen inyectado y/o el
gue se va a inyectar en ese momento. Es una medicion muy importante para
tener en cuenta en todo momento para controlar correctamente la inyeccion.

La automatizacién de la mdquina se realiza mediante diagramas de control Grafcet. En
el caso de esta maquina se hace funcionar la misma con un total de 3 Grafcet. Cada uno
tiene una finalidad para el correcto funcionamiento general de la maquina.

El primero se encarga del control de marcha y paro y de controlar que ninguna puerta
se abra. En caso de apertura de cualquier puerta, pararia todos los movimientos de la
maquina.

El segundo, se encarga de controlar constantemente la temperatura de las resistencias,
de modo que la viscosidad del material plastico es la é6ptima en todo momento.

Por ultimo, encontramos el tercero que es el encargado de la secuencia de produccién
de la inyectora, y que va repitiéndose tantas veces como piezas queremos fabricar.

A continuacidn, se presentan los grafcet explicando su funcionamiento.

e GO-Marcha - paro

Este grafcet (Figura 149) se encarga de controlar los otros dos grafcet, al mismo tiempo
gue pararia el funcionamiento de la maquina en caso de apertura de una puerta. Tras la
etapa 0, hasta que no pulsemos Marcha, no se iniciaria el grafcet, con lo que no
empezaria ni a calentar las resistencias ni, claro estd, la produccidon. Las etapas 1y 2
corresponden a la activacidn de los otros grafcet y a continuacion, las transiciones DP1,
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DP2 y DP3 corresponden a los interruptores de las puertas. Estas activarian el paro de la

maquina y con ello el salto de la alarma que avisaria de que hay una puerta abierta.

Figura 149 — GO-Marcha-paro

e G1 - Control resistencias

|
D
— M
T L1 E13
Y
—DP1 ——DF2 —DP1
3 4 5
—1F
B aLm
——FPF

Este grafcet (Figura 150) se encarga de controlar que la temperatura en todos los puntos
es la correcta. La etapa 7 es activada a partir del grafcet GO y empezaria controlando si
la temperatura es la correcta o se encuentra por debajo. Si detecta que es menor de lo
indicado (22C por debajo de la temperatura indicada) activaria la resistencia hasta que

esta se encuentre en el valor de 22C por encima de la temperatura indicada. Con esto

nos aseguramos que hay un margen por encima y por debajo de la temperatura para

que las resistencias no estén continuamente encendiendo y apagandose.
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—-T51=272 —T52=T-2 ——T53= T-2 ——T54= T-2 —-T55=T-2
F 3
8 HR1 9 Rz 10 O R3 M R4 12 | Rs
—1—T51.=T+2 ——T52= T+2 ——T55= T+2 ——T54= T+2 ——TS5= T+2

Figura 150 - G1-Control resistencias

e G2 -Secuencia de produccion

La etapa 13 es activada desde el GO (Figura 151). En la parte izquierda del grafcet se
observa una transicidon de condicién, por la que si no se ha parado la produccién y la
unidad de inyeccidn no estd en posicién de trabajo, se activan los actuadores hidraulicos
hasta que esta contacta con el molde.

Posteriormente si ya estda en posicion de trabajo y no se ha parado la produccién,
empezaria la secuencia de fabricacion de piezas. Cerrando el molde en primer lugar
hasta que esté cerrado completamente. Posteriormente inyectaria el plastico en la
cavidad del molde hasta la cantidad correcta que seria medida por el encoder. Para
posteriormente pasar a 3 etapas en paralelo, que corresponden a la compactacion del
material inyectado con la fuerza que ejerce la pre-plastificacidn, el enfriamiento del
molde hasta la temperatura correcta y tras 2 segundos, empezaria a llenar la cavidad de
la cdmara de inyeccion para la siguiente pieza, hasta llegar a la cantidad de plastico a
inyectar medida por el encoder. Con lo que tras el tiempo de enfriamiento y
compactacion el molde se abriria, al mismo tiempo que el émbolo de pre-plastificacion
se retiraria para la siguiente fase.

En caso de que se activara el pulsador de paro de produccidn, tras iniciarse el cierre del
molde se pararian todas las fases y la unidad de inyeccion se retiraria a la posicion de
reposo. En caso de que se quisiera reanudar, se activaria la marcha hasta que pase el
tiempo pertinente de control de calentamiento de las resistencias, con lo que se podria
iniciar la produccion.
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Figura 151 - G2-Secuencia de produccion

Ademads de todo esto, desde la pantalla tendriamos acceso a un menu manual para
accionar los actuadores hidraulicos en caso de que se necesite, con lo que podriamos
realizar todos los movimientos hasta la posicién que se desee, y de este modo poder
realizar mejor el mantenimiento, limpieza y reparaciones. Este menu se desactivara en
el momento que se abra cualquier puerta, por lo que habria que posicionar donde se
desee el actuador y tras esto acceder al interior de la maquina.
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4.5 Analisis CAE de resistencia por método de elementos
finitos (MEF)

Estos analisis se realizan para asegurar que las piezas, subconjuntos y, por tanto, toda la
maquina va a funcionar de forma mecdnicamente correcta, sin que ninglin componente
falle por no poder resistir los esfuerzos estaticos y dindmicos generados por el peso, los
actuadores y otros factores que afectan a los mismos.

Para esto se han eliminado los elementos comerciales ya que sobre estos se realizan
calculos con los datos técnicos proporcionados por el fabricante. También se eliminan
de los analisis los elementos que se sabe que no van a tener que soportar esfuerzos tan
grandes y por tanto no van a fallar.

Para analizar la resistencia de las piezas y subconjuntos se ha usado el complemento
Simulation del programa Solid Works 2018

4.5.1 Estructura bancada

Para conocer la rigidez de la Estructura bancada y como podra resistir el peso de los
resguardos superioresy la Unidad de Inyeccién (Ul) y la Unidad de Cierre (UC) se procede
a calcular las masas de todos estos elementos.

En primer lugar, la estructura y resguardos de la Ul se calculan mediante SolidWorks, ya
gue se ha aplicado el material a cada componente de disefio propio y con la densidad
de cada material el programa nos calcula la masa total del conjunto.

En primer lugar, calculamos la masa de la estructura y los resguardos de la Ul como se
ve en la imagen (Figura 153) es de 67,618 kg x 9,81 = 663,33 =~ 664N

Figura 152 - Resguardos Ul
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mentos de inercia son los resultados en el sistemz
I Masa = 67617.87 gramos

Figura 153 — Masa estructura + resguardos Ul

Figura 154 - Resguardos UC
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En segundo lugar, calculamos la masa de la estructura y los resguardos de la UC como
se ve en la imagen (Figura 155) es de 89,085 kg x 9.81 = 873,92N = 874 N
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Figura 155 — Masa estructura + resguardos UC

A continuacion, faltaria calcular las unidades de cierre y de inyeccidon que se pueden

observar en la siguiente imagen (Figura 156). Que son de 155626 g = 156 kg en la Ul y
de 586182 g ~ 586 kg.

d# propiedades fisicas - *

d# propiedades fisicas - x
(@ [SCONDT Unidzd de inyecdan SLDASH @@, [FCOND2 Unided de derre SUDASH
Opciones.. Opciones.
Reemplazar las propiedades de masa..|  Recalcular Reemplazar las propiedades de masa...

Inluir sdlidos/componentes ocultos Incluir sélidos/componentes ocultas

[Derear operacién de centro de masa [ crear operacién de centro de masa
[] Mostrar masa de cordén g
Informar de ve
coordenadas re

[] Mostrar masa de cordén de soldadura
Informar de valores de

coordenadas
Masa = 586182 36 gramos
Sistema de coordenadas.: -- predeterminado --

[Masa = 155626.05 gramos I [:Mm = 586162.36 gramos I

\Volumen = 31370415.81 milimetros cibicos

Propiedades de masa de €
Configuracion: Predet
Sistema de coordenadall -

Propiedades de masa dt
Configuracién: Pred

\Volumen = 7755808276 milimetros cubicos
\irea de superficie = 5239227.21 milimetros cuadrados

lirea de superficie = 6891738.56 milimetros cuadrados

Figura 156 — Masa Ul y UC
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Ademas, faltaria afiadir el peso del molde en la UC que sera de unos 125 kg y del plastico
en la Ul seleccionando PET ya que es el que mayor densidad de los plasticos inyectables
serd de unos 18 kg. Ademas de estos pesos se afiadiran unos coeficientes de seguridad
por elementos que no se han podido calcular y por el aceite del circuito hidraulico. De
este modo estariamos del lado del caso mas desfavorable y si la estructura aguanta, con
un peso menor aguantard también.

Con los datos anteriores tendriamos que aplicar las siguientes fuerzas en cada zona:

Unidad de inyeccién (Ul) + resguardos Ul

- Masa: 156+ 18 = 174 kg

- Aplicando coeficiente de seguridad (1,3): 174 x1,3=226,2 kg

- Conversién a Newton: 226,2 x9,81 =2219,02N

- Anadiendo la masa de los resguardos: 2219.02+ 664 = 2883.02 =
2,88 kN

Unidad de cierre (UC)

- Masa: 586 + 125 =711 kg

- Aplicando coeficiente de seguridad (1,3): 711x1,2=853,2 kg

- Conversion a Newton: 853,2 x9.81 =8369,9 =
8,37 kN

Se han definido las sujeciones, cargas aplicadas y condiciones de mallado que vemos a
continuacion como pardmetros que definen el andlisis.

e Sujeciones

En el lugar donde van alojadas las patas se han aplicado unas sujeciones con restriccion
geométrica fija (Figura 157) simulando el contacto de las mismas con el suelo.
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Figura 157 — Sujeciones de geometria fija

e (Cargas aplicadas

Se han aplicado cargas simulando el peso de los componentes en las zonas en que
contactan con la estructura (Figura 158). Para cada zona se han calculado anteriormente
la carga aplicada. Son las siguientes:

e Ul:2,88kN
e Unidad de Presion: 3000 N
e UC:8,37kN

e Resguardos y estructura UC: 874 N

Figura 158 — Cargas aplicadas
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e Condiciones de mallado

Se ha generado una malla aplicando las condiciones de mallado que se ven en la imagen
(Figura 159).

Densidad de malla L

i v

Malla gruesa Fino

Restablecer

Parametros de mallado ~
(®) Malla estandar
O Malla basada en curvatura

O Malla basada en curvatura de
combinado

kv

-

E mm
L | 47.40566721mm g
[ TEENNEE NN RIENNEEETTTT 7]

-

B | 2.37028336mm v
I FENNNNNNNNNINENERETTTT 0]

[ Transicién automatica

Figura 159 — Condiciones de mallado de la estructura

4.5.1.2 Resultados del analisis estatico

A continuacion, se observan los resultados de las tensiones y deformaciones sufridas
por la estructura con las cargas aplicadas:

von Mises (N/m*2)
4.243e+07

3.88%e+07

| 3.536e+07
. 3.182e+07
_ 2.828e+07
_ 2475e+07
ﬁ 2.121e+07
L 1.768e+07
L 1414e+07
_ 1.061e+07

7.071e+06

3.536e+06

0.000e+00

—J Limite elastico: 2.482e+08

Figura 160 — Tensiones de von Mises (N/mm?)
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Como se puede observar, el valor maximo de las tensiones (Figura 160) es de 4,24-107
N/mm? cuando el limite elastico se sitia en 2,482-:108 N/mm?, con lo que las tensiones
estdn lejos de ser problematicas para la integridad de la estructura, y por tanto de toda
la maquina. Ademas, los desplazamientos sufridos por la estructura (Figura 161) son de
0,114 mm con lo que se puede afirmar que la rigidez de la estructura bancada es
correcta.

URES (mim)
0114
0,105
T
. 0,086
. 0076
. 0,067
0,057
| omM8
. 0088
. 0029
0,019
0,010

0,000

Figura 161 — Desplazamientos (mm)

4.5.2 Barra mecanismo rodillera

Uno de los elementos de la unidad de cierre que sufre una fuerza mayor son las barras
del mecanismo de rodillera. Al precisar una fuerza de cierre de 1000kN esta se distribuye
entre las barras, pero aun asi continla siendo una carga considerable para el elemento.

En este caso, se ha escogido la barra con configuracién en L (Figura 162) ya que ademas
de transmitir la fuerza del actuador hidraulico a través de las barras de empuje, es la que
menor numero de elementos iguales contiene, por lo que la fuerza y deformacién
sufrida por las mismas es mayor. Por esto, al ser una barra que va a soportar mayor
cantidad de fuerzas y fuerzas mayores es por lo que se ha escogido. A continuacidn, se
presentan las condiciones del analisis.

Figura 162 - Barra mecanismo rodillera — L
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Sujeciones

Se han afadido los ejes sobre los que rota la barra, para simular las superficies de los
pares cinematicos de rotacidn, asi como para simular la presencia de un elemento que
reducird las deformaciones existentes.

Se ha aplicado restriccidn de bisagra fija en el eje y control deslizante en la pared (Figura
163) para evitar tensiones y desplazamientos irreales en el estudio ya que estas barras
van guiadas por el movimiento del mecanismo y los grados de libertad estan muy
restringidos.

O

o =2

Figura 163 — Sujeciones

Cargas aplicadas

Se ha aplicado la carga proporcional a lo que tendran que soportar estas barras. Son las
gue tienen una situacidon mas desfavorable ya que en el caso de la manivela hay 2 mas
en el conjunto del mecanismo. Es por esto que tienen que soportar una carga mayor
cada una de ellas.

En el caso de las barras que se estan estudiando, como hay un total de 10, la fuerza de
cierre total (1000 kN) se distribuye entre este numero de barras. Por esto se observa
una carga de compresion (Figura 164) de 100 kN por barra.

Figura 164 — Fuerza de compresion en barra
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Ademas, y como se ha comentado, esta barra también soporta la fuerza transmitida por
la barra de empuje accionada por el actuador hidraulico (Figura 165). Esta fuerza, es del
orden de magnitud de 20 kN de valor maximo. Siguiendo el mismo criterio que
anteriormente, al estar repartida entre 10 barras, el valor final aplicado en la barra es
de 2 kN.

Figura 165 — Fuerza transmitida por la barra de empuje del actuador hidrdulico.

e Condiciones de mallado

Se ha generado una malla aplicando las condiciones de mallado que se ven en la imagen
(Figura 166).

Densidad de malla ~

) v

Malla gruesa .
9 Fino

Restablecer
Parametros de mallado ~
(® Malla estdndar

(T Malla basada en curvatura

O Malla basada en curvatura de combinado

E mm A
A | 3.92284116mm e
[ TN NN ENNREEETTTT 7}
JB | 019614206mm =
[ TN NN NN TTTT 7}

[ Transicién automatica

Figura 166 — Condiciones de mallado de la barra

4.5.2.1 Resultados del analisis estatico

Tras ejecutar el analisis con las condiciones anteriormente descritas encontramos los
siguientes resultados de tensiones y desplazamientos.
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Se han obtenido unas tensiones maximas (Figura 167) soportadas en algunos puntos de
la pieza de 1,626:10% N/mm?, siendo el limite elastico de 3,8:108 N/mm?2. Con lo que se
considera un comportamiento correcto frente a las cargas aplicadas.

von Mises (N/m*2)
1.626e+08

1.490e+08

| 1.355e+08
. 1.219e+08
. 1.084e+08
| 0.483e+07
8.129¢+07
6.774e+07

5.420e+07

4.065e+07

2.711e+07

1.356e+07
1.472e+04

—P» Limite elastico: 3.800e+08

Figura 167 - Tensiones andlisis estdtico (N/mm?)

Los desplazamientos sufridos por la pieza al deformarse con la aplicacién de las cargas
son de 0.07mm en el punto mds desfavorable (Figura 168), por lo que se considera un
comportamiento correcto también y el cual no generaria un gran error de
posicionamiento y presién de cierre en las caras de contacto de las placas del molde.

URES (mm)
0,069
0,063
_ 0,058
_ 0052
_ 0046
. 0040
0,035
0,029
0,023
'- 0,017

0,012

0,006

0,000

Figura 168 - Desplazamientos andlisis estdtico
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4.5.2.2 Resultados del analisis de fatiga

Tras introducir las condiciones del analisis en cuanto a numero de ciclos (Figura 169)

Carga ~
ing | 1000000

J' | Completamente invertida [LR.=-1) o

Q‘ M.#| Estudio |Escalq|lr1crementu
1| Analisis es

Figura 169 — Ciclos del andlisis a fatiga

Se obtiene que aplicando 1-10°€ ciclos, que es a partir del cual se considera vida infinita,
la pieza aguantaria sin problemas (Figura 170).

Vida total (ciclos)

1.001.000,063
1.000916,750
1.000.833,375
1.000.750,063
1.000,666,688
1.000,583,375
1.000,500,000

1.0004 16,688

1.000.333,375

1.000.250,000
1.000.166,688
I 1.000.083,313
1.000.000, 000

Figura 170 — Resultados ciclos de fatiga resistidos por la pieza

4.5.3 Columna

Estas piezas son las que aguantan toda la traccidon generada por el conjunto en el
momento del cierre de las placas del molde. Como se ve en la imagen (Figura 171)
tenemos 4 unidades de esta repartidas en las 4 esquinas de las placas formando una
estructura sélida que resiste las tracciones generadas por el cierre del molde en estas
columnas.
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Figura 171 — Columnas de traccién en la UC

El elemento en cuestién puede ser observado en la imagen que se ve a continuacién
(Figura 172), aislado del subconjunto. Al tener un total de 4 columnas, estas resistiran
unos 250kN cada una, ya que se encuentran equidistantes de todos los elementos que
contactan. Esto se ha hecho con el propésito, precisamente, de que aguanten la fuerza
de traccion repartida de forma equitativa. A continuacidn, se presentan las condiciones
del andlisis.

Figura 172 — Columna

e Sujeciones

La pieza, al ser totalmente simétrica, se ha escogido uno de los extremos y se han
aplicado sujeciones deslizantes en el agujero roscado, contrarias a la fuerza de traccién
y en la cara de contacto con la placa fija (Figura 173).

Figura 173 — Sujeciones columna

Inyectora de plasticos de bajo coste. David Beltran Audi 135 de 229



e Cargas aplicadas

Las cargas aplicadas han sido en el otro extremo en sentido opuesto a la sujecidn
anterior, es decir, en sentido de traccion de la pieza (Figura 174). El valor de la carga,
como se ha comentado anteriormente es de 250 kN.

Figura 174 - Carga aplicada en columna

e Condiciones de mallado

Las condiciones del mallado generado en la pieza se pueden ver a continuaciéon (Figura
175).

Densidad de malla Lol

2 v

Malla gruesa ;
9 Finao

Restablecer

Parametros de mallado ~
(C) Malla estandar
@ Malla basada en curvatura

O Malla basada en curvatura de combinado

E mm e
A | 12.99609807mm =
(TN SN NN NN NN NN NN NN T
JBL | 299921961 mm =
[T NN NN NN NN NN NN NN T T
@5 “E
[T NN NN NN NN NN NNR T T
ald |16 s

[T TN NSNS NS NN ENENNRECTTT )

Figura 175 — Condiciones de mallado en columna

4.5.3.1 Resultados del analisis estatico

Tras ejecutar el analisis con las condiciones anteriormente presentadas obtenemos los
resultados donde se observa que en el interior del agujero roscado tenemos las
tensiones de valor mas elevado (Figura 176). Estas tensiones alcanzan los 3,172-108
N/mm?. El limite eldstico del material se sitia en 7,85-108 N/mm?, con lo que se puede
considerar un valor aceptable ya que se encuentra por debajo de la mitad de este limite.
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No obstante, en el siguiente ensayo de fatiga determinaremos si la pieza es vélida con
la geometria y dimensiones que tiene.

von Mises (N/m*2)
3.172e+08
l 2.908e+08
_ 2.643e+08

_ 2.379e+08

_ 2.115e+08

_ 1.850e+08
1.586e+08

| 1.322e+08

‘_ 1.058e+08
. 7.934e+07
5.291e+07
2.64%e+07
5.812e+04

— Limite elastico: 7.500e+08

Figura 176 — Resultados del andlisis estdtico de la columna

4.5.3.2 Resultados del analisis de fatiga

Partiendo del andlisis estatico, se le aplica el nimero de ciclos (1 millén) a partir del cual
se puede considerar que la vida de la pieza es infinita (Figura 177), generamos los
resultados del ensayo.

Carga ~
hig ‘ 1000000 ‘

ﬂ—* Con base en O [LR=0) ~

q M.*| Estudio Escali| Incremento

1 Analisis es 1

Figura 177 — Condiciones del ensayo de fatiga en la columna

Tras aplicar y generar el ensayo se desprenden los siguientes resultados de vida de la
pieza (Figura 178), con lo que observamos que toda la pieza podria aguantar mas de
1-106 ciclos, y por tanto podriamos afirmar que la pieza tendria vida infinita.
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ida total (ciclos)

1.001e+06

l 1.001e+06

L 1.001e+06

_ 1.001e+06

_ 1.001e+06

_ 1.001e+06

. 1.001e+06

. 1.000e+06

. 1.000e+06

_ 1.000e+06

1.000e+06

1.000e+06

1.000e+06

Figura 178 - Resultados de vida del ensayo a fatiga de la columna

4.5.4 Amarre placas moviles

Estas piezas son las encargadas de transmitir la fuerza entre las dos placas méviles de la
UC, es la unién que existe entre ellas. Como vemos en la imagen las piezas resaltadas en
azul (Figura 179) hay una a cada lado, por lo que la fuerza se dividira entre estas dos.

Figura 179 — Amarre placas mdviles en el subconjunto

Las piezas aisladas del subconjunto se verian de esta forma (Figura 180). A continuacién,
se presentan las condiciones del andlisis.
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Figura 180 - Amarre placas moviles

e Sujeciones

Para el ensayo se han afiadido los espesores de las placas que unen para que simulen la
unién con estas y la deformacién que sufririan juntas (Figura 181). Aplicando las
sujeciones de geometria fija en el lado derecho de la imagen, lo que es la placa que
amarra directamente la placa mévil del molde.

Figura 181 — Sujeciones en amarre placas moviles

e (Cargas aplicadas

Las cargas se aplican en el otro extremo, que es la placa fijada al mecanismo de rodillera
doble (Figura 182). La fuerza aplicada es de 500 kN, porque la fuerza total se repartiria
entre los dos amarres de las placas méviles como se ha comentado anteriormente.

Figura 182 — Cargas aplicadas en amarre placas moviles
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e Condiciones de mallado

Las condiciones de mallado que se han aplicado se pueden observar a continuacion
(Figura 183).

Densidad de malla Lol

& v

Malla gruesa Fino

Restablecer

Parametros de mallado ~
(®) Malla estdndar
O Malla basada en curvatura

O Malla basada en curvatura de combinado

E mm hd

& | 6.93493592mm e
Il..n.IIIIIIIIIIIIIIIIIIII||||||||||||||||“..,I.l.|
S| 0.3467468mm e
[lln.IIIIIIIIIIIIIIIIIIII|||||||||||||||Iml

[ transicién automatica

Figura 183 — Condiciones de mallado en el amarre placas moviles

4.5.4.1 Resultados del analisis estatico

Los resultados del analisis estatico se pueden observar a continuacién. Obteniendo una
tension maxima en ciertos puntos de 3,99-108 N/mm? (Figura 184) cuando el limite
eldstico se sitda en 1,12:10° N/mm?

—~—
_;“ von Mises (N/m*2)
t 3.985e+08

B 2
3.653e+08

~—>
=, | 3.321e+08

3
. 2.990e+08
§ . 2658e+08
| 2.326e+08

=,
1.994e+08

-
1.663e+08

=
Q 1.331e+08
> . 9.990e+07
6.673e+07
3.355e+07
3.734e+05

— Limite elastico: 2.120e+09

Figura 184 - Tensiones amarre placas mdviles
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La deformacion sufrida en algunas zonas (Figura 185) es de 0,19mm, lo que se considera
una deformacién aceptable para esta pieza.

URES (mm)

0,190

0,174

0,158
. 0142
. Q127
o1
0,005
0,079
0,063
07
0,032

0,016

0,000

Figura 185 - Desplazamientos amarre placas maéviles

4.5.5 Camara inyeccion + brida

La cdmara de inyeccién, junto con la brida (Figura 186) es el elemento que mas va a sufrir
en la Unidad de Inyeccion (Ul) ya que tiene que resistir grandes fuerzas en momentos
puntuales para la inyeccidn, asi como presiones altas para favorecer el correcto llenado
del molde. Es por esto que es objeto de estudio para analizar la resistencia a las cargas
a las que va a ser sometida. A continuacidn, se presentan las condiciones del andlisis.

Figura 186 - Camara de inyeccion + brida
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e Sujeciones

Se han aplicado sujeciones en la boca donde se fijara la boquilla de inyeccién, ya que
esta parte estara en contacto con el molde, serd un punto de apoyo y la sujecidn se ha
direccionado hacia el cuerpo de la cdmara de inyeccion (Figura 187).

Por otra parte, en el punto en que encontramos el émbolo de empuje de la cdmara se
ha aplicado la otra sujecién en la cara para que la cdmara no se desvie en ningun otro
sentido, de este modo las deformaciones producidas por las cargas se aproximan a la
realidad.

Figura 187 - Sujeciones cdmara de inyeccion + brida

e Cargas aplicadas

Este conjunto de piezas va a sufrir numerosas cargas y presiones como se ha comentado
anteriormente. En este punto pasamos a explicar cudles son.

En primer lugar, encontramos la presion de 200 MPa (2000 bar) que tiene que soportar
la cdmara de inyeccién (Figura 188). Esta presion ha sido estimada como la maxima para
generar una presion de inyeccion de 1200 bar. Teniendo en cuenta las pérdidas se sabe
gue pueden ser de un 30% aproximadamente. No obstante, se ha tenido en cuenta que
pueden ser mayores y se ha aplicado un coeficiente de seguridad aumentando esta
presién a la de 200 MPa que se ha comentado.

Figura 188 - Presidn en cdmara de inyeccion
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Por otro lado, la brida y los extensores de empuje para aproximar la Ul a la boca del
bebedero también estdn sometidos a cargas por parte de los actuadores hidrdulicos. En
la imagen siguiente (Figura 189) encontramos estas fuerzas, siendo de unos 24,55kN
(suma de las dos fuerzas de los extremos) en los extremos de los extensores, para
presionar con la fuerza correcta la boquilla contra el bebedero.

Por otra parte, se encontraria la fuerza ejercida por los actuadores hidraulicos para
conseguir la presion de inyeccién correcta. Que son las que se observan mas pegadas a
la cdmara de inyeccién, la cual seria de la magnitud de 153,2 kN.

Figura 189 - Fuerzas en brida

e Condiciones de mallado

Las condiciones del mallado pueden ser observadas en la imagen siguiente (Figura 190).

Densidad de malla La
Malla gruesa Fino
Restablecer
Parametros de mallado Fad

() Malla estandar
@ Malla basada en curvatura

O Malla basada en curvatura de combinado

G mm =
A | 13.24600474mm v
[ PN NE SN EN NN NNNNNRNREEEFT T
WA | 2,64920083mm w s
e L L L T T T e e
@[3 “E
e e
ad |4 =

Wl L

Figura 190 - Condiciones de mallado en cdmara de inyeccion + brida
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4.5.5.1 Resultados del analisis estatico

Pueden ser observadas las tensiones en el conjunto cdmara de inyeccién + brida en la
siguiente imagen (Figura 191), donde las tensiones alcanzan un valor maximo de
6,78:10% N/mm?, un valor lejano de la tension del limite eldstico, que se situa en 1,91-10°
N/mm?.

von Mises (N/m#2)
6.780e+08
6.215e+08

. 5.650e+08
. 5.085e+08
. 4.520e+08
. 3.955e+08
3.390e+08
2.825e+08
2.260e+08
_ 1.695e+08

1.130e+08

5.651e+07
1.671e+04

— Limite eldstico: 1.910e+09

Figura 191 - Tensiones en camara de inyeccion + brida

Los desplazamientos maximos se observan en los extremos de los vastagos de la brida
(Figura 192), con unos valores de 0,24mm.

URES (mm)
0,243
l 0,223
. 0203

. 0183

. 0162

. 0,142
0,122

0,102

0,082

. 0062
0,041

0,021

0,001

Figura 192 - Desplazamientos en cdmara de inyeccion + brida
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4.5.5.2 Resultados del analisis de fatiga

Por ultimo, se generd un analisis de fatiga a partir del analisis estatico anterior. Con los
valores que se ven a continuacién (Figura 193).

Carga ~
[¥}r | 1000000 |

i—* Completamente invertida (LR=-1] w

CL M.*| Estudio Escali| Incremento

1| nalisis es 0.5 [T

Figura 193 - Condiciones ensayo de fatiga

Con estos parametros, se generd el ensayo y los resultados fueron los siguientes (Figura
194). Donde se observa que las zonas que no aguantarian el millén de ciclos
precisamente estdn afectadas por la fuerza de acercamiento y presidn necesaria entre
boquilla y bebedero. Esta fuerza no serd alternada de forma constante, sino que se
realizard el acercamiento de la Unidad de Inyeccion al molde y permanecerd ahi hasta
el final de fabricacién de la serie, a una pausa por mantenimiento o si hay que realizar
una reparacién o comprobacidn. Por esto no se consideran unos resultados criticos para
la integridad de la pieza.

Wida total (ciclos)
1.000e+06

l 9.170e+05
_ 8.340e+05

_ 7.510e+05

_ 6.680e+05

_ 5.850e+05
5.020e+05
| 4.190e+05
| 3.360e+05

| 2.530e+05

1.700e+05
8.705e+04
4.053e+03

Figura 194 - Resultados ensayo de fatiga
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Para definir las tolerancias en las dimensiones que no requieren un ajuste especial, ya
sea por no ser medidas funcionales o no poder tener un control especifico sobre ellas,
se ha empleado como norma general la UNE-EN 22768 que refleja las tolerancias
generales dimensionales a aplicar en caso de no existir otra indicacidn. De esta forma se
evita dejar dimensiones sin tolerancia o a la interpretacién del operario de fabricacién.

Los valores de las tolerancias generales corresponden a las clases de precisidon habituales
del taller. Existen 4 clases de tolerancias dependiendo de su ajuste: de mas fino a mas
basto. En este caso se ha empleado en todas las piezas la calidad media (m). Los valores
de las tolerancias se pueden observar a continuacion (Figura 195 y Figura 196)

medidas en milimetros

Clase de tolerancia Desviaciones admisibles respecto al valor nominal
més de | més de | méds de | mas de [ mas de [ mas de | mas de
0,5 3 6 30 120 400 1000 | 2000
Designacion | Descripcion | hasta | hasta | hasta hasta | hasta | hasta | hasta | hasta
3 6 30 120 400 1000 | 2000 4000
f fina +0,05] £005 | 01 | £015 | £0,2 | £0,3 | £0,5 -
m media +0,1 | £0,1 | 0,2 +03 | 05| 08 | £1,2 | *2
c grosera 02| 03 | =05 | 20,8 | #1,2 | 2 +3 4
v muy grosera | - 0,5 | #1 115 | £25 | 4 +6 18

Figura 195 — Tolerancias generales respecto a valor nominal (lineales)

Desviaciones admisibles en funcion de la longitud del lado menor

Clase de tolerancia del dngulo considerado, en milimetros
. L. L. masde10 | masde50 | mas de120 | mas de 400
Designacion | Descripcion | pasta 40 | hasta 50 | hasta120 | hasta400
f fina +1° +0°30' +0°20' +0°10’ +0°%'
m media +1° +0°30' +0°20' +0°10’ 10°5'
C grosera +1°30' +1° +0°30' +0°15' +0°10’
v muy grosera +3° +2° £1° +0°30' +0°20'

Figura 196 - Tolerancias generales de dngulos
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Junto con las tolerancias dimensionales tradicionales, se han empleado tolerancias
geomeétricas con el objetivo de garantizar el correcto ensamblaje de las piezas criticas y
para reducir en todo lo posible la incertidumbre en la medicién producida por posibles
fallos de fabricacion y, consecuentemente, de montaje.

Los criterios seguidos para seleccionar las tolerancias aplicadas son los siguientes:

- Las piezas a las que se le ha aplicado tolerancias dimensionales son aquellas que sirven
de soporte para elementos de transmisidn o guiado (sujeciones de guias, apoyo de las
varillas superiores, etc).

- Como datum principales se han empleado las superficies de apoyo mecanizadas con su
correspondiente tolerancia de forma, mientras que los taladros o agujeros donde se
posicionan elementos tales como columnas han servido como datum secundarios. En
caso de no haber superficie principal de apoyo, se han tomado como datum los planos
medios de las piezas.

Proceso Tolerancia Tolerancias de Tolerancias de Tolerancias de Situacion /
Dimensional forma Orientacion Posicién
Taladrado IT9-IT12 0,1-0,2
Escariado [T7-IT8 0.01-0,025
Fresado IT7-IT10 0,01-0,05
Torneado IT6-IT9 0,01-0,02 Econdémico: 0,1-0,3 Econdmico: 0,2-0,5
Mandrinado [T6-IT7 <001 Mayor coste: 0,03-0,1 Mayor coste: 0,1-0,2
Rectificado [T4-1T7 <0,01
Especiales de ITO1-IT4 <0,005
acabado

Figura 197 — Tolerancias admisibles segtn el proceso de fabricacion

Se han posicionado todos los agujeros pasantes y roscados para facilitar asi el montaje
de la mdaquina. Aquellos agujeros pasantes cuyo objetivo es alojar tornillos tienen una
holgura que, pese a la incertidumbre posicional, garantiza que se puedan instalar las
piezas a unir.

Para ellos, se han seleccionado tolerancias dimensionales tipo H (con mayor o menor
margen segun su funcionalidad, desde H7 a H10) cuyo limite inferior es la medida
nominal, permitiendo asi el juego. En el caso de los alojamientos de las columnas se ha
buscado un encaje con apriete que evite que éstas nos den un mal posicionamiento y
alineacidén entre agujeros que deben ser lo mas concéntricos posible.
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4.7 Hoja de operaciones de pieza significativa

En el proyecto se encuentran un gran nimero de piezas pensadas para ser fabricadas
mediante mecanizado. Se ha elegido una de estas piezas como significativa ya que tiene
numerosas operaciones que se realizan en la misma en el centro de mecanizado. Esta
pieza es la P14_Placa amarre actuador que se puede observar a continuacion (Figura
198).

Figura 198 — Vistas de la pieza a mecanizar

A continuacion, se realizard el resumen de operaciones de mecanizado y posicionado de
la pieza en los elementos de fijacién que se tienen que aplicar a la misma.

4.7.1 Posiciones en mordazas

Se ha escogido una mordaza Gerardi XL porque permite sujetar piezas de gran tamaiio,
ideal para el caso de la pieza que estamos tratando. Las posiciones en que se sujetara la
pieza para realizar los procesos de mecanizado son:

1. La cara en la que se fijan las columnas de traccidon que unen las dos placas fijas
del conjunto hacia arriba (Figura 199). De este modo se podrdn mecanizar todos
los cajeados, y escuadrados necesarios, asi como los avellanados para los
tornillos M10.

Figura 199 — Posicion 1: Alzado
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2. La cara contraria hacia arriba (Figura 200) para mecanizar la perforacién
cuadrada, asi como todos los cajeados y avellanados cilindricos existentes en
esta cara.

Figura 200 — Posicion 2: Alzado posterior

3. Posicidn de cara inferior (en posicion de montaje en el subconjunto) hacia arriba
(Figura 201) para poder mecanizar correctamente los rebajes que ayudan
después al posicionado de los patines de la guia lineal. Adema3s, se mecanizaran
en esta posicién los agujeros roscados con los que se fijan los patines de estas
guias mencionadas.

Figura 201 — Posicion 3: Planta inferior

Con estas 3 posiciones conseguiriamos acceder a todas las partes que necesitan
mecanizado ya que el bruto de partida vendria con las dimensiones exactas y las caras
rectificadas para ahorrar las operaciones de planeado y desbaste de los lados de la pieza.

Inyectora de plasticos de bajo coste. David Beltran Audi 149 de 229



4.7.2 Listado de herramientas usadas

Para el mecanizado de todas las geometrias exigidas en el disefio de la pieza se han
seleccionado las herramientas que vemos a continuacién (Tabla 16).

Tipo de herramienta Tamafio Posicidn y referencia
Fresa para planera/escuadrar @50 mm T1 (PP-PL-4P-50-MD5R)

Fresa cilindrica enteriza ©19,05 T2 (1P260-1905-XA 1620)

Fresa cilindrica enteriza @10 T3 (1P360-1000-XA 1620)

Broca HSS @3,3 T4 (H55-R) 4341 DIN340 - 33,3)
Broca HSS @6,6 T5 (HS5-R) 4341 DIN340 - (36, 6)
Broca HSS @11 T6 [HSS-R) 4341 DIN340 - @i11)
Macho de roscar @4 T7 (H55 M4 (@3,3 mm) DIN 352)
Avellanador cilindrico para M6 |@11 T8 (H55 M6 (@11) DIN 373 )
Avellanador cilindrico para M10  |@18 T3 (H55 M10 (@18) DIN 373 )

Tabla 16 — Herramientas empleadas en el mecanizado de la pieza significativa

Las herramientas seleccionadas como se ve en la tabla anterior son una fresa para
planear, dos fresas cilindricas enterizas para realizar los cajeados, brocas para los
agujeros pasantes, macho de roscar de M4 y avellanador cilindrico para generar el
espacio suficiente para que la cabeza de los tornillos DIN 912 quede dentro de la pieza.

4.7.3 Planificacion de operaciones

El calculo de los parametros de corte se ha realizado combinando tablas de célculos
proporcionada en la asignatura de Fabricacién Asistida por Ordenador Il y verificando
con una aplicacion de calculo de estos parametros, de la empresa fabricante de
herramientas para mecanizado Sandvik, en su pdagina web. Donde introduciendo las
dimensiones de la geometria que se quiere conseguir, esta aplicacion nos ofrece todos
los datos necesarios.

Las caracteristicas del material en cuanto a presion especifica (kc1) y factor de correccion
(mc) pueden observarse a continuacion (Tabla 17).

Material Acero 1.2367 (X38CrMoV5-3)
kel (N/mm?) 1950
mc 0,25

Tabla 17 — Material y caracteristicas relativas al mecanizado del mismo
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Las operaciones con todos los pardmetros de corte de las herramientas empleadas se
pueden observar en la siguiente tabla:

Utillaje - N2 Ve sz N s' @aa ar a
Designacion Herramienta pasadas m/min mm/diente r.p.m mm/min mm mm mm
Sujetar pieza con la cara donde se
1| 11|fijan las columnas hacia arriba Mordaza
Escuadrado de rebaje para bisagras
12| mecanismo T3 (1P360-1000-XA 1620) 1 170 0,0519 5410 843 5
13|Taladrado tornillos M10 T6 (HSS-R) 4341 DIN340 - ;311] 2 135 0,101 2400/ 370
14|Avellanado cilindrico M10 T9 (HSS M10 {@18} DIN 373 ) 2 120 0,101 2220 365
Cajeado largo para alojar las barras
15|de union del mecanismo T2 (1P260-1505-XA 1620) 2] 144 0,101 2410 365 3
Cajeado redondo columnas de
16|traccidn T2 (1P260-1905-XA 1620) 4 133 0,101 2220 558 3,75
Cajeado redondo tope columnas de
17|empuje T2 (1P260-1905-XA 1620) 3 174 0,0923 2500 319 1
18| Cajeado cilindico tornillos M24 T2 (1P260-1905-XA 1620) 29 169 0,0914| 2320 344 141
Sujetar pieza con la cara donde se
2| 21|fijan las columnas hacia abajo Mordaza
Avellanado tornillos M24 columnas
22|de traccidn T2 (1P260-1305-XA 1620) 7 133 0,101 2220 560 3,54
23|Perforado cuadrado T2 (1P260-1505-XA 1620) 7 132 0,101 2210 557 7,14
24|Taladrado para tornillos M& T5 (HSS-R) 4341 DIN340 - 96,6} 2 111 0,153 5420 829 2
25| Avellanado cilindrico M& T8 (HSS M6 (@11) DIN 373 ) 1 133 0,101 2220 365 2
Sujetar la pieza con la parte inferior
3| 31|hacia arriba Mordaza
32|Rebajes laterales de lado inferior | T1 {PP-PL-4P-50-MDSR) 20 0,1 509 204 2| 375 5
33|Pre-taladrado M4 T4 (HSS-R) 4341 DIN340 - @3,3) 2 111 0,153| 5420 829
34|Roscado M4 T7 [HSS M4 (@3,3 mm) DIN 352) 3 55 0,02| 500 105

Tabla 18 — Operaciones realizadas

e Fasel

En la primera fase se empieza por situar la pieza en la Posicién 1 (Figura 199). Donde la
cara donde se fijan las columnas queda orientada hacia arriba y se fija con las mordazas.
Con la pieza fijada en su posicidon se pasa a realizar las operaciones pertinentes:

- Enprimer lugar, se realiza un escuadrado rebajando 5 mm la zona a la que se van
a amarrar las bisagras fijas del mecanismo. Para ello se usa la fresa enteriza de
10mm de didametro.

- Serealiza el cambio de herramienta a la broca para realizar los agujeros pasantes
para los tornillos DIN-912 M10.

- Después, se vuelve a cambiar la herramienta por una especial para mecanizar los
avellanados cilindricos de los anteriores agujeros pasantes.

- Posteriormente se cambia la herramienta a la fresa de 19mm de didametro. Y se
conforma el cajeado donde irdn alojadas las partes mas anchas de las barras de
unidén del mecanismo. La herramienta sigue un movimiento helicoidal, con lo que
va bajando paulatinamente a como se desplaza realizando el movimiento
circular. Con esto se ahorra en sucesivas pasadas y solo hay que rematar el
acabado con una ultima.

- A continuacién, y con la misma herramienta, se mecanizan los cajeados
redondos mas grandes pertenecientes a los alojamientos para las columnas de
traccion.
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- Después, y con la misma herramienta, se mecanizan los alojamientos de las otras
columnas. Estos son los topes de las columnas de empuje pertenecientes al
sistema de expulsidon de las piezas conformadas.

- Por ultimo, se realiza el mecanizado de los 2 agujeros pasantes para los tornillos
DIN-912 M24, con la misma herramienta de @19mm.

o Fase?2

En la segunda fase se empieza por situar la pieza en la Posicién 2 (Figura 200). Volteando
la pieza para mecanizar las geometrias del otro lado.

- Continuando con la fresa que teniamos montada, la de #19mm, se mecanizan
los avellanados cilindricos de los tornillos DIN-912 M24.

- Pasamos a la perforaciéon de forma cuadrada, a través del cual pasan las barras
unién del mecanismo cuando las placas del molde estan totalmente separadas o
el vastago del actuador hidraulico cuando las placas estdn en contacto total.

- Se realiza un cambio de herramienta por la broca (6,6 para hacer los agujeros
pasantes para los tornillos DIN-912 M6.

- Serealiza el cambio de herramienta a la fresa especial para avellanado cilindrico.
Este avellanado esta destinado a alojar la cabeza de tornillo.

e Fase3

En la tercera fase se empieza por situar la pieza en la Posicién 3 (Figura 201) donde la
parte inferior se orienta hacia arriba para facilitar el mecanizado de los rebajes y taladros
roscados.

- Se empieza por el cambio de herramienta para mecanizar los rebajes con la
herramienta de planear/escuadrar de @50mm. Se realiza este rebaje en cada
lado y pasos al mecanizado de los agujeros roscados.

- Para el mecanizado de los agujeros roscados se realiza un taladro con la
dimension del diametro interior de las roscas.

- Se cambia a la herramienta del macho de roscar y se realiza el avance por vuelta
igual al paso de rosca.

Con esto tendriamos la pieza acabada y lista para ser ensamblada en el subconjunto y
posteriormente en la maquina.

Con los datos obtenidos a través de calculos presentes en los anexos y a los analisis CAE
de resistencia por método de elementos finitos (MEF). Se establece que la capacidad de
la maquina es:
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- Materiales inyectables: Los plasticos que se pueden utilizar con esta inyectora
son:
= Polipropileno (PP)
= Polietileno de Alta Densidad (HDPE)
= Polietileno de Baja Densidad (LDPE)
= Acrilonitrilo Butadieno Estireno (ABS)
= Poliestireno (PS)
= Polietileno Tereftalato (PET)

- Area proyectada maxima: El drea proyectada mdaxima se fija en 82 cm?.

- Volumen de inyeccidn: El volumen maximo que podra inyectar teniendo en
cuenta el propio volumen de la pieza, los canales de alimentacién y la reduccién
del volumen de la pieza durante el enfriamiento sera de 80 cm3.

- Altura mdaxima de la pieza: El desplazamiento entre placas del molde es de unos
270-300mm. Por lo que la altura maxima de la pieza es de 110mm.

- Fuerza de cierre: El valor de la fuerza de cierre es de 1000 kN.

- Presidn de inyeccion: La presion de inyeccion maxima es de 1200bar.

Para la certificacidn de la maquina de inyeccion de plasticos se tienen que cumplir unos
criterios para garantizar la conformidad con el usuario de unos estandares nacionales
y/o internacionales. Con esta conformidad aceptamos el cumplimiento de Ia
reglamentacién elaborada por autoridades de certificaciéon, ademdas de con los
fabricantes y usuarios. Estos ultimos son los que mas directamente les puede afectar
una incorrecta decisién o un incumplimiento de estas normas, ya que un error de
concepto, fabricacidn, seguridad, ergonomia, etc. puede derivar en lesiones de diversa
consideracioén para el mismo.

Por lo que respecta a la redaccidn y elaboracidn del proyecto, se debe cumplir la norma
UNE 157001:2014 - Criterios generales para la elaboracidon de proyectos. Donde se
recogen todas las recomendaciones y directrices para definir el proyecto y que sea
entendido, asi como garantizar que pueda ser fabricada la maquina.

Para que nuestra maquina cumpla las normas de seguridad aplicadas especificamente a
ella, se consulta la norma UNE-EN 201:2010 - Maquinaria de plasticos y caucho.
Maquinas de moldeo por inyeccion. Requisitos de seguridad. Donde se determinan las
especificaciones de seguridad que debe cumplir la maquina.

Para el disefio del molde, aunque no va a ser competencia de este proyecto se precisa
determinar la contraccion del moldeo por la disminucién de temperatura. Para tal fin se
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consulta la normativa UNE-EN ISO 294-4:2003 - Plasticos. Moldeo por inyeccion de
probetas de materiales termoplasticos. Parte 4: Determinacion de la contraccion de
moldeo.

Ademas de las normativas aplicables directamente a las mdquinas de moldeo por
inyeccion también se consideran importantes las siguientes para el disefio de la
inyectora:

e UNE-EN 13861:2011 - Seguridad de las mdaquinas. Guia para la aplicacion de las
normas sobre ergonomia al disefio de mdaquinas.

e UNE-EN ISO 12100:2012 - Seguridad de las maquinas. Principios generales para
el diseio. Evaluacion del riesgo y reduccion del riesgo.

Ademas de las normas especificas acerca de las maquinas de moldeo por inyeccién,
también se ha tenido en cuenta la aplicacion de las siguientes normas sobre seguridad
general de maquinas:

- UNE-EN 13861:2011 - Seguridad de las maquinas. Guia para la aplicacion de las
normas sobre ergonomia al disefio de mdaquinas.

- UNE-EN ISO 12100:2012 - Seguridad de las mdaquinas. Principios generales para
el diseiio. Evaluacion del riesgo y reduccién del riesgo.

- Directiva de Seguridad de Maquinas 2006/42/CE.

- UNE-EN 954-1 - Seguridad de las maquinas. Partes de los sistemas de mando
relativas a la seguridad. Parte 1: Principios generales para el disefio.

- UNE-EN 981 - Seguridad de las maquinas. Sistema de sefiales de peligro y de
informacién auditivas y visuales.

- Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo. Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensidon y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITCRAT 01 a 23.

- Certificacion de calidad I1SO 9001.

- Certificacidn ISO 14001 sobre el sistema de gestion medioambiental.

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

- Real Decreto 1338/1984 del 4 de julio, medidas de seguridad en entidades y
emplazamientos publicos y privados.

- UNE-EN ISO 13857:2008 - Distancias de seguridad para prevenir el atrapamiento
en los miembros superiores e inferiores: Para evitar atrapamiento por el
movimiento del sistema de transmisidon del movimiento.

- UNE-EN 349:1994+A1:2008 - Distancias minimas para evitar el aplastamiento de
partes del cuerpo humano: Para evitar atrapamiento por el movimiento del
sistema de transmisién del movimiento.
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- UNE-ENISO 14119:2014 - Dispositivos de enclavamiento asociados a resguardos.

Principios para el disefio y la seleccidén: Para la proteccién del transportador

curvo de banda y seguridad del personal.

- Ley 54/2003 de Prevencion de riesgos laborales.

- RD 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud en lugares de trabajo.

Para una correcta realizacién del proyecto se debe consultar la Ultima version de las

normas y directivas citadas. En caso de discrepancia o contradiccidn entre normas se

aplicard la mas restrictiva y actualizada.

6 Seguridad y ergonomia de la maquina

6.1 Seguridad. Evaluacion de riesgos y soluciones

Por lo que respecta a la Seguridad, para conocer los peligros que conlleva la maquina

tanto en su uso como en su transporte se realiza una estimacién de riesgos mediante

una tabla creada para tal fin (Tabla 19). Con esta tabla vamos asignando a cada riesgo

una probabilidad y una gravedad de las consecuencias que puedan derivarse de un
accidente de esta indole. Con ello observamos en la parte derecha la valoraciéon del
riesgo al que se esta expuesto con el uso, transporte e instalacion de la maquina.

L Fase del ciclo vida de la maquina Riesgo para )
Explicacién clara y concreta del evento . B L X ) Valoracion
N® orden 0 [T EETT ) (e S & 6570 Tipo de peligro (transporte, montaje, uso, Probabilidad|Severidad |cada peligro T —"
a yaueg es9 mantenimiento, limpieza, retirada) (0-100) ©sg
1 Atrapamiento de extremidad entre las Mecanlgu Uso Media Grave 40 Alto
placas del molde atrapamiento
5 Atrapamiento de extremidades en el Mecanlgu. Uso Media Grave 40 Alto
mecanismo de rodillera doble atrapamiento
3 Quemadqras con las resistencias de Quemadura Uso Media Moderada |25 Intermedio
calentamiento de las camaras
4 Atrapamiento en la unidad de inyeccién Mecanlc_o: Uso Media Moderada |25 Intermedio
atrapamiento
Seccion de extremidad por la geometria Mecanico: seccion .
5 y . u Med M 50 Alt
del molde que realiza un efecto de cizalla |de extremidad S0 edia Uy grave 0
Seccion de extremidad en el r ismo 4 .
5 de rodillera doble de extremidad Uso Wedia Muy grave 50 Allo
7 Quemadura en unidad de presion Quemadura Uso Media Leve 10 Intermedio
8 E\eclmcucmp en e!emenlus EIECIH?DS Eléctrico Uso Baja Moderada |10 Intermedio
como las resistencias de calentamiento
9 Ap‘\as!amlel.'llo dura_r!te el transporte de la Mecanlct_}: Transporte e instalacién Baja Grave 16 Intermedio
méagquina e instalacion aplastaminto

Tabla 19 - Estimacion de los riesgos de la mdquina

Nota: Si se precisa de una observacion mejor de la tabla puede ser consultada en el

apartado de anexo de imdgenes y tablas (12.1).
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En esta tabla se pueden observar valoraciones de los riesgos y donde se tiene que
intervenir en mayor medida. Los peligros mas graves son los de atrapamiento y seccién
de extremidades, no tanto por la probabilidad, si no por las consecuencias y resultado
que se pueden derivar de los mismos.

En general se observan riesgos altos que suman un total de 266 puntos, lo que se
traduce en un riesgo general de la maquina muy elevado. Es por ello que se decide
aplicar algunas medidas de seguridad para proteger a los usuarios que podemos
observar a continuacion:

Se decide instalar resguardos que protejan el acceso a la mdaquina desde todos los
puntos (Figura 202). De este modo restringimos el acceso a las partes méviles y las
conductoras de electricidad para evitar al maximo estos riesgos (Figura 203).

i

= ppy

Figura 202 — Conjunto de resguardos que restringen el acceso a los elementos peligrosos

Figura 203 — Resguardos para proteger a los usuarios

156 de 229 Inyectora de plasticos de bajo coste. David Beltran Audi



Por otro lado, si la maquina tiene resguardos, pero puede funcionar, aunque las puertas
se encuentren abiertas, estas no realizarian ninguna funcién de proteccién del usuario.
Es por esto que se afiaden interruptores en todas las puertas, que al cortar el paso de
corriente indican al PLC que una puerta esta abierta y que, por tanto, no debe de
moverse ningun elemento de la maquina que pueda suponer un riesgo para el usuario.

Para el caso de las puertas de la Unidad de Inyeccidn y la Unidad de presidn se incluyen
bisagras con deteccidon de apertura (Figura 204), las cuales estan explicadas en el
apartado de elementos comerciales del subconjunto estructura + resguardos.

Figura 204 - Bisagras con deteccion de apertura

En el caso de las puertas correderas de la Unidad de Cierre, llevan unos interruptores de
leva que contactan con las escuadras (Figura 205) de amarre de la puerta a las guias
lineales. De este modo protegemos a los usuarios y que puedan acceder a los elementos
interiores de la mdaquina con seguridad de que los riesgos peligrosos como el
aplastamiento se minimizan.

Figura 205 - Interruptor de leva
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Aungue existan estas medidas de seguridad se afiaden en todos los puntos de acceso
sefializacion de los riesgos existentes en cada zona (Figura 206), como recordatorio y
para que el usuario extreme las precauciones a la hora de manipular, reparar o realizar
el pertinente mantenimiento a los elementos y accionamientos interiores.

Figura 206 - Sefializacion de los riesgos en cada zona

Ademas, cuando se detecte un mal funcionamiento o riesgo para algun operario en la
maquina, se afiaden unos pulsadores de emergencia (Figura 207) que desactivan la
maquina al cortar la corriente que circula por la misma. De este modo se desactivan
todos los accionamientos de la maquina. Con esto evitamos que los operarios se vean
expuestos a estos riesgos en la medida de lo posible a la hora de acceder a las partes
peligrosas de la maquina.

Figura 207 - Interruptor de emergencia
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Como la maquina sera operada desde la pantalla conectada al PLC con programacién
especifica, se indica la necesidad de usar simbolos y tamano de letra perfectamente
legibles a una distancia de unos 400mm. De este modo se reduce la necesidad de forzar
la vista y la fatiga ocular asociada.

Para un correcto uso de la maquina evitando posibles lesiones por un uso continuado
adoptando posiciones poco adecuadas se realiza el estudio ergondmico de la maquina,
para esto se ha tenido en cuenta el sector laboral de Espafia que se sitla principalmente
entre los 19 y 65 afios. Dentro de este extenso grupo se ha delimitado al sexo masculino,
ya que se observa que suelen ocupar el mayor porcentaje de operarios de maquinaria
en la industria. Mas aun si se trata de maquinaria pesada.

Para conocer las medidas antropométricas se han consultado los apuntes facilitados en
la asignatura Seguridad y Ergonomia de maquinas. En el apartado de ergonomia se han
consultado las tablas pertenecientes a las medidas antropométricas de la poblacién
espafiola.

Como el usuario controlara y accionara la maquina de pie se han medido los elementos
de control hasta el suelo. Para ello se ha centrado el cdlculo en la altura de los ojos del
usuario mas pequeno ya que una posicion de la cabeza mirando hacia arriba es
incorrecta para la comodidad del usuario. Sabiendo esto, buscamos la medida del
percentil 5 (Figura 208), por lo que, si nos fijamos en los de una estatura superior, los
gue tengan la altura de ojos mas pequefna estaran incomodos al usar la maquina. Por
esto la altura de los ojos maxima debe ser de 1498mm.

Dirne rsiones antroporétricas de la poblacidn espafiola.
{Chtenidas por el método de estirnacion proporcional).
Ditrensiores & n it

19-65afios HOMBRES MUJERES

5% 0% B5% DT | 5% 0% 95% DT

T FTe T T 1Y T W M, =T M T Ty e r
I 2. Altura de los ojos. 1498 1616 1734 719 | 1388 1495 1602 6535 J
: : S

4. Sltora de Ios codos. e 1081 1169 342 | P17 998 10W 493
5. ltra de la cadera. 320 912 997 1 | 729 804 880 dal
6. Altira de los rudillos. 678 148 B19 47 | A52 TS TR 384
7. Altora de la weroa de los dedos. | 584 @49 714 396 | 534 é21 @87 40,7
3. Hltra desde el asierto. 341 02 944 305 | TEZ 0 B44 GG 315
9. Altira ojos-asiento. 1230 7R3 B43 0 345 | 67T T35 798 353
10. &ltura hordbms-asiento. 535 5000 645 3RS | 497 551 é06 332
11. Altura codos-asiento. 190 243 296 323 | 182 233 284 311
12, Espesor del ruslo. 133 159 184 156 | 124 154 184 182
13. Longitud nalga-mdilla. 537 500 643 343 | 513 S8 619 321
14, Longitud nalga-popliteo. 43 491 M5 I | 424 41T 529 340
15, Altura de la rodilla. 436 340 395 333 | 449 497 544 289
1& Alaann vrmanlidn o hri-ir AL AL krinlal N hrlnird AAT A% n

Figura 208 - Altura de los ojos

Como se observa en la siguiente imagen (Figura 209) esta altura es superior a la altura a
la que se encuentra la pantalla, que es de 1412 mm.
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LY 1412.06mm

&
L 150.92mm

Figura 209 - Altura de pantalla desde el suelo

Aungue de este modo se cumpla la comodidad para los usuarios en general, también se
ha decidido afiadir unas ranuras (Figura 210) donde se fija la pantalla a la estructura de
la Unidad de Inyeccidn, para que el operario pueda adaptar la altura de la misma a sus
necesidades y estatura. Estas ranuras permiten una regulacion hacia arriba de 130 mm,
lo que puede ayudar a la comodidad en el uso de la maquina para los operarios mas
altos.

Figura 210 - Regulacion de altura de la pantalla

Por lo que respecta al pulsador de emergencia, otro de los elementos de mando vy
seguridad, de gran importancia en caso de emergencia. Se busca que este se encuentre
entre la altura de los hombros de los usuarios mas pequefios y de los codos de los
usuarios mas grandes. De este modo todos los operarios podran pulsar de forma
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comoda el mismo en caso de observar un mal funcionamiento de la maquina, accidente
o cualquier motivo que justifique su uso.

En la siguiente imagen (Figura 211) se observan las medidas que se necesitan para
determinar la altura correcta del pulsador. Se selecciona la altura de los hombros para
el percentil 5, la cual es de 1300 mm y la altura de los codos del percentil 95 que es de
1169 mm. Con estas medidas sabemos que el rango en que se tendria que mover la
altura del pulsador deberia ser entre 1169 mm a 1300 mm.

Diirne reiones antropométricas de la poblacion espafiola.
(Chtenidas por el método de estimacidn poporcional).

Dimensiores enrrn.

19-65 atios HOMEBRES MUJERES
5%  50% 95% DT | 5%  50% 95% DT
1. Estatura. 1805 1725 1845 720 | 1400 1599 178 66,4

N Y ol N 1 A0 129 17724 hrk W n I‘m 1 A0 1207
3. fltira de los hombios. 1300 1413 1525 @87 | 1199 1301 1403 621
4. ltira de Ios codos. 082 1081 1169 542 | 917 998 107 493

: : == = = =

6. Altira de los nudillos. 678 T4 819 4T | 632 TI5 0 T8 384
7. Lltura de la yema de los dedos. | 584 649 714 304 [ 554 621 68T 40,7
5. Lltira desde el asiento. 41 902 9a4 375 | T8Z 0 B4 96 375
0. Lltira ojos-asiento. T3 OM3 0 B43 385 | 67T 735 793 353
10. Altura hombms-asiento. 535 590 @45 333 | 497 551 06 332
11. Altura codos-asie nto. 190 243 206 323 | 182 233 234 310
12. Espesor del mislo. 133 159 184 156 [ 124 154 184 182
13. Longitud nalga-mdilla. 537 590 @443 323 | 513 s64 619 320
14. Longitud nalga-poplitea. 436 491 345 33 | 424 477 5290 340
15, Altura de la rodilla. 486 5400 395 333 | 449 497 544 289
1&E AT armanlibe o hri=ard A& AQE bris Bt N N7 AAS asn

Figura 211 - Alturas codos y hombros

A continuacion (Figura 212) puede observarse a que altura se sitla el pulsador, que es
de 1252,5 mm en el centro del mismo, con lo que se puede afirmar que cumpliria desde
el punto de vista de la ergonomia.

VA 1252.5mm 3

CYA 1252 5mm o —— I
—
Distancia al cents

Figura 212 - Altura del pulsador
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7 Mantenimiento

Para que la maquina funcione de forma correcta durante toda su vida util, precisa que
se realice un buen mantenimiento de sus componentes, asi como conocer los posibles
fallos que pueden surgir en su funcionamiento. Es por esto que a continuacidn se
presentan las fichas de posibles fallos y de mantenimiento periddico a realizar en la
misma.

7.1 Ficha de fallos

Se presenta a continuacion la ficha de posibles fallos (Tabla 20) que pueden surgir en la
maquina y como solucionarlos. En caso de no dar con el mismo contactar con el servicio

técnico de la maquina.

Posible fallo

La maguina no se pone en marcha
al accionar el interruptor de
encendido

Causa
Fallo en la red eléctrica o
falta de suministro

Solucién

Revisar si en otros puntos de acceso a la red
eléctrica de la instalacidn industrial en la que se
encuentre la maquina si hay corriente eléctrica

Fallo en la conexion a la red
eléctrica

Revisar el conector de potencia trifasico de la
magquina que conexiona con la red eléctrica que
alimenta a la instalacion donde se encuentra la
maquina. Revisar el cableado por si hay una rotura,
guemadura o cualguier problema de integridad del
aislante o cualquier parte del mismo

Fallo en el interruptor o la
caja de conexiones de la
propia maguina

Revisar si el interruptor se encuentra en buenas
condiciones o presenta signos de quemadura
interna o haber sufrido algun tipo de fallo. Revisar
si es necesario las conexiones del cableado que
pasa por el mismo

Perdida de presidn en los
actuadores hidraulicos

Mangueras y tuberias
conductoras del fluido
hidraulico rotas

Revisar si hay alguna perdida de fluido hidraulico
en las mangueras que conducen el aceite

Fallo en otro elemento del
circuito hidraulico

Revisar todo el circuito hidraulico y si alguno de los
elementos esta estropeado. Sustituirlo en caso
afirmativo

Fallo del motor de la bomba

Revisar si el motor de la bomba esta
sobrecalentado o si hay algun problema de
funcionamiento en el mismo

Fallo en cualquier otro
elemento eléctrico

Revisar todos los elementos eléctricos de la unidad
de presion para observar si hay algun fallo de
sobrecalentamiento o rotura de los mismos

Temperatura elevada del
aceite

Revisar si los sensores de temperatura del aceite
estan rotos y sustituirlo en caso afirmativo

Fallo de calidad del aceite

Revisar si el aceite contiene demasiadas impurezas
y sustituir los filtros en caso de ser asi
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Posible fallo

El plastico sobresale por la linea
de particion en la pieza y se crean
rebabas muy grandes

Causa

Fallo en la fuerza de cierre
del molde

Solucién

Revisar si la unidad de presidn esta funcionando
correctamente o el circuito hidraulico tiene alguna
fuga

Fallo del sensores de
posicion inductivo de cierre
del molde

Revisar si el funcionamiento es el correcto y por
tanto estan detectando cuando el molde esta
totalmente cerrado, de forma que el conformado
de la pieza es el correcto

La pieza no es expulsada
correctamente

Fallo en el sensor inductivo
de apertura del molde

Revisar el funcionamiento del sensor inductivo y
sustituirlo si el funcionamiento no es el correcto

Temperatura del molde
incorrecta

Fallo en la temperatura del
molde

Revisar las resistencias y sondas de temperatura de
las placas del molde para ohservar si estas estan
sufriendo algun fallo

Fallo de refrigeracion del
molde

Revisar si la electrovalvula de paso del agua esta
funcionando correctamente

Temperatura incorrecta en la
unidad de inyeccion

Fallo de la calefaccion de las
camaras

Revisar el estado de las resistencias

Temperatura de las
camaras incorrectas

Revisar si el funcionamiento de las sondas de
temperatura es el correcto

Pieza defectuosa o mal llenada

Presidn de inyeccion
incorrecta

Revisar si es un fallo de la bomba, de las
mangueras, de los actuadores o si es el blogue de
valvulas

Presion de empaquetado
incorrecta

Revisar si la presion de empaquetado es la correcta

Salida del plastico en el punto de
contacto de la boquilla y el
bebedero

Fuerza ejercida entre los
dos elementos insuficiente

Revisar si los actuadores de aproximacion ejercen
la fuerza correcta en el avance y contacto de la
boquilla y el bebedero

Mala alimentacion de la cdmara
de pre-plastificacion

No hay suficiente plastico en
la tolva

Revisar el nivel de material plastico existente en la
tolva y llenarla si es necesario

Hay una obstruccidn en la
alimentacidn de la camara
de pre-plastificacion

Eliminar la obstruccidn

Tabla 20 - Ficha de fallos

7.2 Operaciones de mantenimiento

Para evitar los posibles fallos previniéndolos, es mejor realizar un mantenimiento y
revision de los componentes de forma periddica. Estas operaciones de mantenimiento
se especifican a continuacion.
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Operacion de mantenimiento Periodicidad

Limpieza de la granza de plastico y polvo que se haya |Diariamente tras el paro de la maquina
podido acumular por las unidades de accionamiento |aspirando todas las zonas que tengan
principales (Ul y UC) suciedad

Vaciado de las camaras de la mayor cantidad posible |Diariamente, antes de apagar la maguina
del plastico que queda en su interior

Limpieza del deposito de granza que se encuentra Diariamente
debajo de la camara de preplastificacion. Este
deposito recoge la granza que cae por la ranura
mecanizada en la camara de pre-plastificacion y que
ha sido arrastrado por el embolo hacia atras

Limpieza de los sensores inductivos con un trapo Semanalmente
himedo para evitar errores de medicion
Revision del estado del aislamiento de lana de roca de | Mensualmente

las resistencias eléctricas

Limpieza a fondo de la magquina y engrasado de todos | Mensualmente
los elementos que lo precisen
Verificar el funcionamiento de la unidad de presion Mensualmente
Limpieza y engrasado de las guias lineales Cada 6 meses
Verificar el estado de la unidad de cierre y los Cada 6 meses
componentes, ya que esta sometida a grandes
esfuerzos y alguna pieza podria presentar algun
problema de integridad

Desmontaje de toda la unidad de inyeccion y limpieza |Anualmente
de todos los componentes prestando especial
atencion a las partes interiores que pueden tener
cantidades grandes de plastico

Revision exhaustiva de todos los componentes de la  |Anualmente
maquina

Tabla 21 - Operaciones de mantenimiento y periodicidad

8 Viabilidad econdmica

Para establecer si la maquina objeto de este documento es viable econdmicamente se
analizan maquinas en el mercado con similares prestaciones. Por ello se realiza una
busqueda de posibles maquinas de la competencia y sus precios. Aunque es complicado
establecer el precio ya que no se encuentran en las paginas web de los fabricantes, se
pueden establecer precios aproximados a partir del mercado de segunda mano.

En primer lugar, se encuentra una maquina inyectora de caracteristicas ligeramente
superiores, del fabricante Sandretto, modelo DEU D150 C3 (Figura 213) por 42000 €.
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Figura 213 — Inyectora del mercado de segunda mano Sandretto DEU D150 C3

Por otro lado, tenemos una de similares caracteristicas del fabricante Sandretto Serie
Sette (Figura 214) de 950 kN de fuerza de cierre por 8000€ en segunda mano. Por lo que
se observa del anuncio esta maquina tiene muchos afios de uso y su valor habra bajado
ostensiblemente respecto al momento de compra. Por lo que podria llegar a multiplicar
su valor por 5 o 6 siendo totalmente nueva.

Figura 214 - Sandretto Serie Sette

Una inyectora de nueva fabricacién como la Engel E-Mac 50 (Figura 215) puede rondar
los 40.000€-50.000€ teniendo algunas prestaciones sensiblemente inferiores a la
inyectora objeto de este documento.

Figura 215 — Engel E-Mac 50
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Con este analisis se puede determinar que las inyectoras que pueden competir mas
directamente con la inyectora objeto de este documento se establecen en precios que
rondan los 40.000 y 50.000€. Tras el calculo del presupuesto, y precisando de
10.447,19€ para la fabricacién de la maquina y un precio de venta de 13.059€ + IVA. Si
aplicamos el IVA de Espaia (21%) la maquina se situaria en un precio de adquisicion de
15801.39¢€. Por lo que seria competente frente a las maquinas contra las que se enfrenta
y se cumple el precio maximo que se habia fijado en 16.000€.

El concepto que se planted en un principio para esta maquina era una inyectora de bajo
coste para pequeias series y ensayos. Posteriormente, se observd que podia ser
interesante buscar una productividad ligeramente mayor para poder hacer frente a
produccién en serie de piezas de plastico. A poder ser este plastico debe ser reciclado
ya que es la finalidad que se busca con este proyecto. Y que la maquina fuera lo mas
barata posible para el cliente en el segmento en el que se iba a enmarcar esta maquina.

El coste final era un elemento a tener en cuenta ya que el proyecto del que se partia
(Precious Plastic). Un proyecto que lo que busca es democratizar el conformado de
piezas en cualquier parte del mundo para, de esta forma, conseguir reducir la cantidad
de contaminacién producida por los mismos. De este modo, con el reciclaje de los
plasticos de un solo uso y conseguir asi reducir el impacto de los desechos poliméricos
en el medio ambiente.

La inyectora se planted buscando los materiales que mejor cumplieran con las fuerzas,
presiones y, en definitiva, todas las condiciones a las que serian sometidas. Empezando
por las unidades de inyeccidn y cierre. Estas eran las que iban a tener la mayor cantidad
de componentes sufriendo las condiciones adversas del proceso de conformado.

Una vez disefiados estos dos subconjuntos se inicié el disefio de la bancada que tenia
gue soportar el peso de los anteriores y los esfuerzos generados por la unidad de presién
y transmitidos por los actuadores hidraulicos. En dicha estructura se generd el espacio
necesario para la unidad de presién seleccionada que cumplia con los requisitos
marcados en la fase conceptual. Asi como todos los elementos de proteccion para el
usuario. En todo momento, se busca proteger la integridad de este y evitar cualquier
tipo de lesidon. De modo que se incluyen todos los resguardos fijos necesarios, asi como
los elementos de corte de energia incluidos en los resguardos moviles para que la
maquina pare en caso de apertura de cualquiera de estos ultimos.
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Las piezas que podian sufrir mayores deformaciones por las cargas aplicadas se
analizaron mediante andlisis por el método de elementos finitos (MEF), de modo que la
integridad de las piezas durante su vida util esté garantizada.

Por lo que respecta a los elementos eléctricos y de control se buscé simplificar ambos
de tal forma que generen los minimos fallos posibles. Siguiendo el principio de que un
sistema cuando mas simple, menos probabilidades de fallo, debido al menor nimero de
componentes que lo conforman. Esta simplicidad se buscaba sin dejar de lado en ningln
momento la seguridad. Ya que es una maquina en que se alcanzan fuerzas y presiones
tan elevadas, el peligro de una lesidn grave se tenia en cuenta en todo momento, siendo
una prioridad la seguridad de los usuarios y su integridad, reduciendo los riesgos de la
maquina como se ha comentado anteriormente.

La ergonomia también se analizé para buscar que la comodidad del usuario durante la
manipulacién, accionamiento, control, mantenimiento y cualquier accién realizada en la
misma se hiciera con la debida comodidad, sin que produzca lesiones por malas
posiciones al operario.

Como resultado se ha conseguido una mdquina que cumple con los requisitos
planteados en la fase conceptual para la finalidad planteada. Esta puede usarse para un
ambito industrial, de produccidn en serie, y para realizar pruebas de pardmetros de
inyeccién de piezas y resultados que se consiguen con las mismas, pudiendo ser usada
también para probetas de andlisis de resistencia de plasticos.

En definitiva, se ha generado un proyecto en el que se demuestra todo lo aprendido en
el Master en Disefio y Fabricacidn en el ambito de la fabricacidn, andlisis de resistencias,
sintesis de mecanismos, ergonomia y seguridad, automatizacion, accionamientos
eléctricos, accionamientos neumaticos e hidrdulicos, transmisiones y elementos de
guiado, CAD, CAM, CAE, etc. Desde el principio se buscaba un proyecto que cumpliera
con la mayoria de materias aprendidas en el master y se han podido aplicar
practicamente todas las materias aprendidas en este.
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11 Anexo de calculos

11.1 Ventaja mecanica mecanismo

En los requisitos y especificaciones se establece una fuerza de cierre en su valor maximo
de 1000 kN. Para conseguir esta fuerza de cierre se proponen varias alternativas para
conseguir tal rendimiento. Finalmente, la alternativa seleccionada es la del mecanismo
de rodillera doble accionado con actuador hidrdulico. Para conocer la fuerza que tendra
qgue ejercer dicho actuador hidrdulico, se precisa conocer la ventaja mecdnica del
mecanismo. Esta ventaja mecdnica es la relacion entre la fuerza de entrada y la de salida
en el propio mecanismo.

Para conocer esta relacion se genera un modelo aproximado del mecanismo en el
software Working Model que puede verse a continuacion:

Figura 216 — Modelo del mecanismo generado en Working Model

Pueden identificarse las barras coloreadas de un color diferente cada una. Y se puede
apreciar que la barra manivela en forma de L se ha simplificado ya que no genera un
gran cambio en el andlisis. Esto se debe a que el momento en que genera la ventaja
mecanica es justo a partir del contacto entre placas del molde. Esto se da al final del
recorrido y los ejes de la barra en L se encuentran alineados, por lo que no arrojaria unos
datos dispares a los que genera este analisis.

Inyectora de plasticos de bajo coste. David Beltran Audi 171 de 229



Con este modelo generado se aflade un actuador que empuja la barra de color rosa con
una velocidad constante de 50 m/s. Con esto se observa una velocidad de
desplazamiento constante de la barra de color rosa, pero la barra de color azul claro que
trabaja como placa mévil del molde, lo hard con una velocidad decreciente tal como
vaya aproximandose a la placa fija del molde.

La secuencia del movimiento en la aproximacidon entre placas se puede observar a
continuacion:

Figura 217 - Secuencia movimiento aproximacion placas molde
Con todos los parametros aplicados, se ejecuta el analisis que arroja unos resultados en

el software que pueden ser exportados a una tabla y escoger los que se precisen.

En el caso que se esta tratando se han escogido los Ultimos 3mm del desplazamiento de
la placa mévil del molde (Tabla 22), ya que es donde se considera el contacto y por tanto
donde se quiere conocer la ventaja mecdanica del propio mecanismo. En la tabla se puede
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observar que hay un salto entre datos ya que se habian recogido un numero grande de
puntos de control, para conseguir la mayor exactitud en la seleccidon de los puntos de
interés para el estudio y de esta forma calcular con mayor exactitud. No obstante, no
son necesarios todos los datos.

Posicion placa movil Posicion barra

del molde accionamiento

Tiempo (s} Desplazamiento Tiempo (s} Desplazamiento

eny[mm} eny[mm)
5.210 349179 5210 00339
5.220 349 248 5.220 00839
5.230 348 316 5.230 91339
5.240 340 323 5.240 01830
5.250 348 448 5.250 02.339
5.260 349 513 5.260 o2 839
5.270 348 576 5.270 93.339
5.280 340 638 5.280 03 830
5.200 340 500 5.200 04330
5.300 349,759 5.300 04 839
5.310 349 818 5.310 05.339
5.520 349 B76 5.520 05839
5.330 348033 5.330 06.339
LA d ]
6.890 352 200 6.890 174,339
6.900 352200 6.900 174 839
6.910 352.200 6.910 175.339
6.920 352.200 £.920 175830
6.930 352.200 6.930 176.339
6.940 352 200 6.940 176839
6.950 352200 6.950 177.339
6.960 352.200 6.960 177 B39
6.970 352.200 6.970 178339
6.920 352.200 6.980 178839
6.990 352 200 6.990 179.339
7.000 352200 7.000 179 839
7.010 352.200 7.010 180,339

Tabla 22 — Desplazamiento placa maovil del molde — barra accionamiento

Por lo que se observa en la tabla anterior, mientras que la posiciéon de la placa mévil
varia de 350,2 mm a 352,21 mm, la barra de accionamiento avanza de 98,75 mm a
180,75mm. Por tanto, los desplazamientos serian:

- Desplazamiento placa movil: 352,2-349,18 = 3,02 mm
- Desplazamiento barra accionamiento: 180,34 -90,34 =90 mm
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Con estos datos podriamos calcular la Ventaja Mecanica como:

_ Desp. s _ 3,02 — 0.034

V.M.=
Desp. g 90

Siendo:

- Desp. s: El desplazamiento de la placa movil.
- Desp. g: El desplazamiento de la barra de accionamiento.

Tras los calculos realizados en el apartado anterior se procede a los cdlculos pertinentes
para la selecciéon del actuador hidraulico para la Unidad de Cierre.

Conociendo el valor de la ventaja mecanica calculado anteriormente. Se puede saber
cual es la fuerza que va a tener que ejercer el actuador hidraulico. Para ello
multiplicamos la ventaja mecdnica a la fuerza de cierre a conseguir (1000 kN), aplicando
un coeficiente de seguridad para sobredimensionar el actuador y que cumpla con
garantias y sin temor a posible fallo del sistema:

Fyc = 1000 kN * V.M.x ng = 1000 * 0.034 x 1,4 = 47,6 KN

Siendo:

- F4c: Fuerza de actuador de cierre
- ny: Coeficiente de seguridad
- V.M. : Ventaja mecdnica

Conociendo la fuerza necesaria y sabiendo que los actuadores hidraulicos de la marca
Bosch-Rexroth serie CDL2 pueden trabajar a 25 MPa (250 bar). Se realiza el calculo de
cual deberia ser el didametro a escoger:

FAC= AE *P
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b _ [47600N <4
BT 25«1 mm

Siendo:

- Fjc: Fuerza de actuador de cierre
- Ag: Areadel émbolo
- Dg: Didmetro émbolo

P: Presion en actuador hidraulico

Se busca un actuador hidraulico que cumpla un didmetro préximo y superior a los 49,23
mm y se decide escoger el siguiente actuador:

Empresa fabricante: Bosch-Rexroth
Modelo: CDL2MF3-50-32-370D1X-B11CHUMWW

El cual dispone de un émbolo de 50 mm de didmetro y un vastago de 32 mm de
diametro.

Para saber los actuadores que se deben escoger se realiza un cdlculo de la fuerza que
tendran que ejercer para conseguir la presion de inyeccion adecuada. A continuacion,
exponemos los cdlculos realizados para esta seleccidn.

En primer lugar, se tiene que conocer cudl es la presidon que se quiere alcanzar en la
camara de inyeccién. Para ello, se empieza por el célculo del drea del émbolo de la
camara de inyeccién (D = 26 mm).

Ag; = 13% x m = 530,93 mm?

Conociendo esto, se calcula la fuerza minima necesaria para alcanzar la presion de
inyeccidn de 1200 bar, que es la presidon que se quiere conseguir.

Fuin, act. my = 530,93 mm? x 120 MPa = 63,712 kN

Se aplica un coeficiente de seguridad de 2 para asegurarse de que se consigue la presion
de inyeccidn correcta. Este coeficiente de seguridad responde a las pérdidas que se dan
por el rozamiento del plastico y del propio émbolo dentro de la cdmara.

Fact. iy * Mg = 63,712+ 2 = 95,57 kN ~ 127,42 kN
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-Posteriormente se realiza una iteracion mediante una tabla para averiguar la
combinacidn de vastago y émbolo que nos diera un area suficiente para llegar a la fuerza
necesaria. A continuacion, se muestra la formula aplicada para el cdlculo del drea util
del actuador a aplicar en dicha iteracion:

Aoy = ((DEmbolo /2)2 ) ﬂ) _ ((Dvastago /2)2 . n)

Teniendo en cuenta que se van a utilizar dos actuadores se realiza el calculo mediante
la tabla de calculos con los siguientes resultados:

Diam. Embolo Diam. Vastago . > Fuerza maximaa 250 Fuerzade 2
Area util (mm?) ..

(mm) (mm) bar de presion (N) actuadores

40 25 765,76305 19144,07625 38288,1525

50 32 1159,247448 28981,1862 57962,3724

63 40 1860,607862 46515,19655 93030,3931

80 50 3063,0522 76576,305 153152,61

Tabla 23 — Iteracion para seleccionar actuadores hidrdulicos inyeccion

Tras estos calculos se selecciona el actuador y sabiendo que el primer actuador que
cumple es el que tiene un émbolo de 80 mm y un vastago de 50 mm se realiza la
busqueda seleccionando el actuador hidraulico siguiente:

Empresa fabricante: Bosch-Rexroth
Modelo: CDL2MP5-80-50-150D1X-B11C

Con un didmetro del émbolo de 80 mm, vastago de 50 mm y una carrera de 150 mm.

11.4 Seleccion del actuador hidraulico de pre-
plastificacion

El actuador de preclasificacion es el encargado de empujar el material plastico a través
de la cdmara que funde el mismo. Hay que considerar que, ademas, los actuadores de
inyeccidn ejerceran fuerza al mismo tiempo que el de preclasificacion, para retraer el
émbolo de inyeccidn e ir generando paulatinamente el espacio necesario para que se
llene de plastico fundido.

Afiadido a esto, como se trata de un material que al estar fundido presenta un estado
viscoso, la fuerza que generan los actuadores en el llenado, se traduce en una presién
negativa en la cdmara de pre-plastificacién que ayuda a reducir la fuerza necesaria a
ejercer por este actuador. Por todo lo comentado, se considera un buen dato de partida
el valor de 600 bar de presidon que tendran que ejercer en esta camara de pre-
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plastificacion. Esta presion es del orden de magnitud de la mitad de la presién ejercida
durante la inyeccion.

Con estos datos pasamos al cdlculo para la seleccién del actuador hidraulico.

En primer lugar, se tiene que conocer cual es la presidon que se precisa alcanzar en la
camara de pre-plastificacién, para ello se empieza por el calculo del drea del émbolo de
la cdmara de pre-plastificacion (D = 32 mm).

Ag; = 162 = T = 804,25 mm?

Conociendo esto, se calcula la fuerza minima necesaria para alcanzar la presidon de pre-
plastificacidon de 600 bar.

Fumin. act. iy = 804,25 mm? x 60 MPa = 48,25 kN

Conociendo la fuerza necesaria y sabiendo que los actuadores hidraulicos de la marca
Bosch-Rexroth serie CDL2 pueden trabajar a 25 MPa (250 bar). Se realiza el calculo para
saber cudl deberia ser el didmetro a escoger:

FAP: AE *P

Fpc x 2
Pxm

E=

48250 N = 4

D, =
E 25 % 1

=49,57mm

Siendo:

- F,p: Fuerza de actuador de pre-plastifiacion
- Ag:Areadel émbolo

- Dg: Didametro del émbolo

P: Presidn en actuador hidraulico

Se busca un actuador hidraulico que cumpla un diametro préximo y superior a los 49,23
mm y se decide escoger el siguiente actuador:

Empresa fabricante: Bosch-Rexroth

Modelo: CDL2MF3-50-32-190D1X-B11CHUMWW
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Este dispone de un émbolo de 50mm de didmetro, un vastago de 32mm y una carrera
de 190 mm, que es la que se necesita para empujar el material plastico a través de la
cavidad de la cdmara.

11.5 Seleccion del actuador hidraulico de
aproximacion

Para la aproximacion y separacién de la unidad de inyeccién se usan también unos
actuadores hidraulicos, los cuales ejercen la fuerza necesaria para que el plastico no
desborde en la conexidn entre la boquilla y el bebedero. Como los dos tienen la misma
geometria y el contacto es completo, el Unico punto en el que genera presion el plastico
inyectado es el canal que comunica ambos. Este canal es del tamafio que se observa a
continuacion (Figura 218). Con lo que la presidon generada en esa area producird una
fuerza contraria a los actuadores. Conociendo esta fuerza se podran seleccionar
correctamente los mismos.

(3 Digmetro: [4.76mm

Perimetro:| 29.92mm

Figura 218 — Diametro canal boquilla

Conociendo el didmetro del canal de la boquilla, aplicamos la formula de la fuerza que
genera la presién de inyeccidn. De esta forma se conoce la fuerza minima que tendrdn
gue generar los actuadores hidrdulicos de aproximacién:

Acanal Boquilla = (4;76/2)2 *m7 =178 mm?

Fumin. act. aprox. = 17,8 mm? x 120 MPa = 2,14 kN
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Conociendo esta fuerza se buscan los actuadores que mejor funcionardn y como los que
tienen un tamafio menor es de 25 mm de émbolo y 14 mm de vastago, funcionando a
16 MPa (160 bar) de presién maxima calculamos la fuerza que generan estos:

Ap = (25/2)% * T = 490,9 mm?
Fuct. aprox. = 490,9 mm? x 16 MPa = 7,854 kN

Estos actuadores tienen un dngulo de actuacion de 92 como se puede ver en la siguiente
imagen (Figura 219).

M Medir - SCOMD1_Unidad de inyeccion ? #
5 - imfEEe @ - 8| = e

Arista< 1> @CDL2MPS_25_14_200C1X_B11CLUMWW + CLCA_10-1/Vastage

Arista<2> @P18_Base soporte unidad inyeccion-1

Anguln:‘)"
ET 31mm

Delta X: 177.50mm
Delta ¥: 74.02mm
Delta Z: 0.00mm
Longitud total: 1483.63mm

Archivo: CDLZMP5_25_14_200C1X_B11CLUMWW = CLCA_10-1
@SCONO1_Unidad de inyeccidn/Vastago CDLZMPS_25_14_

@ Longitud:| 1282mm @

Figura 219 — Angulo empuje actuador hidrdulico aproximacion

Por lo que la fuerza final es:
Fyce. Aprox. 9¢ = COS 927,854 kN = 7,75 kN

Es una fuerza mucho mayor, solamente con un actuador hidraulico. Teniendo en cuenta
que en la inyectora se usan 2, incluso con el mas pequefio de los actuadores de la serie
CDL2 cumple su cometido.

El actuador hidraulico seleccionado es el siguiente:

Empresa fabricante: Bosch-Rexroth
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Modelo: CDL2MP5-25-14-200C1X-B11CHUMWW

Se ha incluido una horquilla para amarrar el mismo a la Placa horizontal de la unidad de
inyeccién. El modelo de la misma es CLCA-10

Para la seleccion de la unidad de presidn, se establecen 3 requisitos principales:

e Que consiga la presion de 250 bar, que es la presion maxima a la que pueden
llegar los actuadores, ya que muchos elementos estan dimensionados para que
trabajen a esta presion para generar la fuerza necesaria.

e Que el caudal de la maquina permita inyectar la pieza como maximo en 1
segundo.

e Que la presidn y el caudal sean variables, para poder adaptar mejor estos
parametros a las necesidades de la inyeccion.

Para conseguir el caudal necesario necesitamos saber el volumen de los actuadores de
inyeccion en el sentido en que actuan para inyectar el plastico fundido dentro de la
cavidad. Estos actuadores realizan la fuerza en traccion, es decir, retrayendo el vastago,
por tanto, el volumen a llenar en el actuador que se necesita conocer es el siguiente:

Vact. Inyeccién = Ayeir * Z (Carrera)

Ay = ((DEmbolo /2)2 . n) _ <<Dvastago /2)2 . n)

Avea = ((8,)" * ) - ((50/2)2 N 7'[) = 3063,05 mm?
Vact. myeccisn = 3063,05 * 150 = 4,6 * 105 mm?
En la inyeccidn realizan la fuerza 2 actuadores, asi que el volumen final sera:
Vact. myeccisnx2 = 4,59 * 10% ¥ 2 = 9,19 * 10> mm?

Como se necesita conocer el caudal minimo que precisamos por parte de la unidad de
presidn y este se ofrece en |/min. Se realiza la conversidn:

9,19 * 10°> mm3
Vact. Inyecciéon x2 = 1106 =0921

Caudal,,inimo = 0.92 1/1s
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Con estos requisitos se realiza la busqueda en el catdlogo de unidades de presiéon de la
empresa Bosch-Rexroth, ya que permite en algunos modelos una gran configuracion.

Se opta por centrar la busqueda en la serie ABPAC por la posibilidad de configurar los
elementos para que se adapten a las necesidades de la maquina y por la capacidad
aceptable para las necesidades del proyecto.

ABPAC hydraulic power unit configurations with Sytronix FCP 5020

Pumps Motors

Nmax = 3,000 (PGH); 3,600(PGF) rpm 4 5,6 7,6 11 15 Prom[ kW1
Typ Size Peont [ar] Pmax [bar] Qpeir [I/min]  Qugy [I/min]l 4,000 4,000 4,000 3,800 3,800 Nmax [rpm]
PGF2 8.0 210 250 19 29 139
Tank Size
PGF2 13.0 210 250 31 a7 119
Tank Size 1160
PGF2 18.0 210 250 46 62 84 114
Tank Size [250
PGH2 8.0 315 350 19 24 143 198 269
Tank Size Reff [bar]
(without
PGH3 13.0 315 350 31 a9 88 122 166 244 efficiency)
Tank Size |160 |160 |160
PGH4 20.0 315 350 a8 60 79 108 158 2i6
Tank Size |250 |250 [250 |
FGHA 32.0 B 350 7T S EQ 136
Tank Size 250 2501400
PGH4 50.0 250 310 120 152 86
Tank Size 400

Figura 220 - Unidad de presion seleccionada

Nota: Si se precisa consultar la tabla en un tamafio mayor se puede
realizar en el anexo de imdgenes 12.3 Unidad de presion
seleccionada

Se selecciona la unidad de presion ABPAC con la configuracién PGH4 y una presion
eficiente de 216 bar. Esta nos ofrece un caudal de 60 I/min. Esto, traducido seria 1 |/s.
Que es ligeramente superior al caudal minimo que se ha calculado anteriormente.

El modelo exacto tras la configuracion es el siguiente: ABPAC-0160-1-A-VL3-020-015-0-
0-0-E-00000

11.7 Seleccion guias lineales unidad de inyeccion

Para la seleccidn de las guias lineales de recirculacion de bolas adecuadas hay que tener
en cuenta las cargas aplicadas en las mismas, asi como la vida esperada.

Se empieza por calcular la carga aplicada en el centro de masas de la unidad sin tener
en cuenta las piezas que no van a soportar. Los patines que se pueden apreciar desde la
cara lateral de la unidad de inyeccion, como se puede observar en la siguiente imagen
(Figura 221).
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Ray Rby Rey Rdy

Figura 221 — Condiciones del centro de masas

En el punto del centro de masas la carga es de 134,55 kg, es decir 1320 N.

A continuacién, se genera un modelo para calcular las reacciones en los apoyos (Figura
222) y ver cual es el que estd soportando una carga mayor:

Fre
B [13der03n Fi fastn ?
<] [< FRes:
Fr |ss FRes:[1.34e+03 N FRes:i[257 M
&
FRes:[ 155 N

=969 N
969N

Figura 222 - Reacciones en los apoyos con la carga aplicada

Fy

Fr:  [1.3de+03 M

FRes:|1.34e+03 M

Figura 223 - Magnitud de la reaccion en el apoyo Rby

182 de 229 Inyectora de plasticos de bajo coste. David Beltran Audi



Conociendo que el que soporta una carga mayor es el apoyo Rpy, se selecciona la

reaccion a la carga aplicada de 1,34 kN y se pasa a la seleccién de la guia lineal.

Se decide escoger la serie HG20CC de la empresa Hiwin por ser una serie que permite

usar el encoder lineal PG de posicionamiento para saber la cantidad de pldstico

inyectado. Ademas de ser la mas ligera de las que lo permiten.

Tras esto, y ya conociendo la carga soportada de los patines, se necesita saber si

aguantaran la vida esperada para los mismos. Por ello se calcula la vida mediante la

siguiente ecuacion, que calcula la distancia total que realizan dichos patines durante 10

afnos:

Cicl

C Dia

= 1147,5 km

Dist 0S . 5 i
oo (0.0003Km) * ——— (3000) * Dias afio (255) * Afios totales (5)

Y con esto se puede conocer la capacidad de carga dindmica minima mediante la

siguiente ecuacion:

s|L * P3 _ 3[1147,5 * 1,343

Lres 50

Siendo L, s de valor 50 para patines de recirculacion de bolas.

= 3,8kN

Capaci- | Capac-  Maximo
Torrillo | dad de | dadde g t P
DipETErmes Dimensiones del Patin (mm) Dimensiones del Rafl () dellen- § Carga | Carga E;traﬂt?:oo ese
(mrm) taje Dindmi- | Estdi-
Modelo N® ca ca 5 R
My M, M, Path Rafl
H H NWBBC L L K KGGMTT T H H W H D h d P E (mm)] CRMICokN \cn_m kN-rm kN-m kg kgim
HGW15CC 24 43 16 47 38 4.5 30 334 614 8 48553 M5 & 89 695395 37 15 15 75 53 45 60 20 M4x18 1138 1857 012 010 010 017 145
HGW 20CC 505 776 1025 1776 2176 027 020 020 040
QA 2158 A0 Bl iE, 10 88 A A8 20 759 G20 LI5S il
HGW 20HC 652 822 1186 2118 3680 035 035 035 062
HGW 25CC 58 84 18 2648 3648 042 033 033 059
36 65 23570 57 8.5 45 6 12 M8 &8 14 10 6 5 23 22 T 8 7 €0 20 MEx20 N
HGW 25HC 186 1046 221 3275 4844 056 057 057 080
HGW 30CC 0 974 1425 3874 5218 066 053 053 109

42 6 31 %0 72 § &2 6 12 MICBS 16 10 65 10828

26

1412 9 80

WEx25

Figura 224 - Seleccion de guia y capacidad de carga dindmica

4,47

Con estos datos, se puede considerar mas que correcta la seleccién, ya que la capacidad

de carga dindmica estd muy por encima de las exigencias.

Por tanto, la guia que mejor se adapta a la Unidad de inyeccion, y por tanto la
seleccionada es la Hiwin - HGW20CB4R1040Z0C
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11.8 Seleccidn guias lineales unidad de cierre

Aligual que en el caso anterior para la seleccion de las guias lineales de recirculacion de
bolas adecuadas hay que tener en cuenta las cargas aplicadas en las mismas, asi como
la vida esperada.

Se empieza por calcular la carga aplicada en el centro de masas de la unidad sin tener
en cuenta las piezas que no van a soportar los patines que se podrian apreciar desde la
cara lateral del de la unidad de inyeccidon, como se puede observar en la siguiente
imagen

Razy Rby Rey Rdy

Figura 225 — Condiciones del centro de masas donde se aplica la carga

En el punto del centro de masas la carga es de 682 kg, que son un total de 6,7 kN.

A continuacién, se genera un modelo para calcular las reacciones en los apoyos y ver
cual es el que estad soportando una carga mayor:

S

i e
8 MSE o ..=
| g Fresi 3621
FRes 258008 N FResi| 4160403 N

Figura 226 — Reacciones en los apoyos con la carga aplicada
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Fy: | 416e+03 M

FRes: |4 16e+03 M

Figura 227 — Magnitud de la reaccidn en el punto R,

Sabiendo que el apoyo que soporta una carga mayor es el patin situado en R¢ se
selecciona la reaccién a la carga aplicada de 4,16 kN y se pasa a la seleccion de la guia
lineal.

Como la carga se aplica en el centro de gravedad de las piezas analizadas que afectan a
los patines y esta estd centrada en el modelo, esta carga de 4,16kN se repartira
equitativamente entre los pares de patines. Por lo que la carga se dividira, siendo de
2,08 kN.

s s i e
[e]

Figura 228 — Centro de masas en la Unidad de cierre

Se decide escoger la serie EG15CA de la empresa Hiwin por ser una serie con buenas
capacidades de carga estatica y dindmica a pesar de no ser de las series mas pesadas.

Tras esto, y ya conociendo la carga soportada de los patines se necesita saber si
aguantaran la vida esperada para los mismos. Por ello se calcula la vida mediante la
siguiente ecuacion que calcula la distancia total que realizan dichos patines durante 10
afos:
Dist Ciclos
L= Ciclo (0.00058Km) = Dia (3000) * Dias afio (255) * Afos totales (5)

= 2218,5 km
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Y con esto se puede conocer la capacidad de carga dindmica minima mediante la
siguiente ecuacion:

o[ PP 02218542080
| Leer 50 -

Siendo L,.; de valor 50 para patines de recirculacion de bolas.

Capa-
i T Capaci- Jcidad ~ Maximo [os
Imensiones IS e — i ornillodd daade  |de Momente Estatico -
fmm) Dimensiones del Patin (mim) Dimensicnes del Rall {mm) Montze |Carga  [Carga
Maodelo Ne, Dinarmica] Estati-
ca Me M M, Patin  Ral
HH NWBE C L L K K G MTT H HWHDhdPE (mm]| CkN) JCKN) \y m -m kN-m Rall G
EGW 1554 - 231 400 148 535 240 008 004 004 012
T NS S 7P L R N B R T R R R L 125
EGWI15CA 26 398 5.8 1015 183 1619 013 010 010 021
EGW 2054 - 29 50 18K 123 1274 013 006 006 019
28 6 19550 49 § 415 12 M6 7 9 6 6 2015595485 6 60 20 MSxI6 208
EGW 20CA 32 481 691 123 1031 2113 022 016 016 032
EGW 2554 - (385 591 218 .40 1950 023 012 012 035

Figura 229 — Capacidad de carga dindmica
Con estos datos, se pueden considerar correctos los datos de la seleccion ya que la vida

serd la esperada.

Por tanto, la guia que mejor se adapta a la Unidad de cierre, y por tanto la seleccionada
es la Hiwin - EGW15CB3R1000Z0C

11.9 Seleccidon y calculo de vida util de cojinetes biela-

manivela

Para los ejes que pueden observarse a continuacién sombreados de azul (Figura 230).
Se realizan los cdlculos para comprobar que son correctos para el trabajo que van a
realizar y las cargas que van a soportar. Para saber cual serd su vida util, también se
calcula la vida esperada en los mismos.

Figura 230 — Ejes con los que friccionan los cojinetes calculados
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Datos del disefio:

Didmetro del ejed =30 mm

Rugosidad de la superficie del pasador Ra = 0,2 um
Datos de funcionamiento:

e (Carga radial en el acoplamiento:

— Durante el cierre del molde se alcanza un maximo de 0,17 kN por cojinete

de friccidn

— En el momento de cierre del molde, la carga estatica llega a 100 kN por

cojinete de friccién
e Mitad del angulo de oscilacién b = 40°

¢ = angle of oscillation = 23

A complete oscillation is from

point 0 to point 4 (= 4§3)

Figura 231 - Mitad del dngulo de oscilacion

e Frecuencia de oscilacidn maxima f = 12 min!

e Temperatura de funcionamientot =70 °C

En funcién de las caracteristicas de disefo, se eligen los cojinetes de friccién de material
compuesto de PTFE PCM 303425 E, que presentan una capacidad de carga dindmica

bésica C =58,5 kN.

Dimensiones principales Capacidad de carga basica
dinamica radial estatica radial dindmica axial estatica axial
d D B D4 C Cp C, Coa
mm kN
30 34 25 58.5 180

Figura 232 - Caracteristicas cojinete de friccion PTFE PCM 303425 E
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Como una primera comprobacién confirma que el tamano del rodamiento es adecuado
(Figura 233), se calcula la carga especifica del rodamiento p en funcién del factor de
carga especifico K = 80 N/mm? para material compuesto de PTFE, mediante la férmula:

p =K=*F/C= 80x 0,17/58,5 = 0,23 N/mm?

p
hrim
500

200
1a0
a0 — 1

20 a
I
. U

g

o [
;
05

-l'"'

0,2

0,1 4+

00001 0002 o001 00501 02 05 1 2 5 10

0,001 ooos o002 W

Figura 233 — Carga especifica del rodamiento

La velocidad de deslizamiento se calcula mediante la férmula:
v =582x107xd*xbxf=582x10-7*30x60%12 = 1,26 x 1072 m/s

Estos valores se encuentran dentro del rango | del diagrama pv para rodamientos de
material compuesto de PTFE.

Ademas, los factores se aplican del modo siguiente:

e Factordecargaci=1,3

1,54

G

1.04 PTEE composite
0,54
POM composite B
e T T A A o
0 50 100 150 200 250

p [M/mma2)

Figura 234 - Factor de carga
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e Factorde velocidad cz;=1

1.0 ] I
— —
~ P kEcurnposHe
t2 el N L
W N
05 A Ty
|| HOM composite HE
——
-\"‘h-._ -.-""l-..
0 05 10 15 20 25
v [mfs]
Figura 235 - Factor de velocidad
e Factor de temperaturacs=1
10T TR - I
Csx X
\, \\ PTFE composite
05 A AN
i W --c
FOM L S
composite A -
| [~
0 50 100 150 200 250
t["Cl
Figura 236 - Factor de temperatura
e Factor de rugosidad de la superficie ca = 0,96
1.0 —
Ca L _,.3'-'\;\ AOM composite
i )
05 FTFE corfposite *a -l
' T T
—
'-ls..,“‘

0 01 02 03 04 05 0B OF D08
Ra [um]

Figura 237 - Factor de rugosidad de la superficie

e Factor para el tipo de carga ¢s = 1,5 (porque la carga gira y no es aplicada siempre
en el mismo punto del cojinete)

e Exponente n =1 (material compuesto de PTFE)

e Valor pv=0,025 que se debe aplicar como pv de producto =0,23 x 0,012 = 0,003,
gue es inferior al valor limite de 0,025 para el material compuesto de PTFE
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Usando el factor de tipo de rodamiento y material KM = 480 para cojinetes de friccion
de material compuesto de PTFE, se puede calcular la vida nominal bdsica para los
cojinetes de friccidon elegidos con la férmula:

Gh = cl*c2*c3*xcd*c5+xK*«M/(p*v)*

Gh = 1,3%x1%1%0,96*1,5%480/(0,23 * 1,26 * 107%)*
= 310062 horas de funcionamiento

Esto supone un total de: 121 afios.

Con una frecuencia f =12 min™?, los ciclos de trabajo ascienden hasta méas de 223
millones.

La carga estatica de 100 kN se encuentra por debajo de la capacidad de carga estatica
de Co = 180 kN.

Por tanto, los cojinetes de friccion elegidos satisfacen los requisitos.

11.10 Seleccidon y cdlculo de vida util de cojinetes barra
union

Para los ejes que se observan a continuacion sombreados de azul (Figura 238) se realizan
los calculos para comprobar que son correctos para el trabajo que van a realizar y las
cargas que van a soportar. Para saber cual serd su vida util, también se calcula la vida
esperada en los mismos.

)

“
a
“~
a4
“
“

Figura 238 — Ejes con los que friccionan los cojinetes calculados
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Datos del diseio:
Didmetro del ejed =15 mm

Rugosidad de la superficie del pasador Ra = 0,2 um

Datos de funcionamiento:

e (Carga radial en el acoplamiento:

Durante el cierre del molde se alcanza un maximo de 0,17 kN por cojinete
de friccidn

En el momento de cierre del molde, la carga estatica llega a 2 kN por
cojinete de friccion

e Mitad del angulo de oscilacién b =21°

ful

2
.1

g
¢ = angle of oscillation = 23

A complete oscillation is from

point 0 to point 4 (= 4p3)

Figura 239 - Mitad del dngulo de oscilacion

e Frecuencia de oscilacion maxima f = 12 min™!

e Temperatura de funcionamientot =70 °C

En funcién de las caracteristicas de disefo, se eligen los cojinetes de friccion de material

compuesto de PTFE PCM 151725 E, que presentan una capacidad de carga dindmica
basica C =30 kN.

Dimensiones principales Capacidad de carga basica Designacion
dinamica radial estatica radial dinamica axial estatica axial

d D B D4 C Cp Ca Coa

mm kN

15 17 25 30 a3

PCM 151725 E

Figura 240 - Caracteristicas cojinete de friccion PTFE PCM 151725 E
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p=K=xF/C= 80x 0,17/30 = 0,45 N/mm?
Nd‘nl:lm2
500

Como una primera comprobacién confirma que el tamano del rodamiento es adecuado
200

(Figura 241), se calcula la carga especifica del rodamiento p en funcién del factor de

carga especifico K = 80 N/mm? para material compuesto de PTFE, mediante la formula:
100

50
a0

10

~
g

2
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1

n;a

02
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0,0001
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Figura 241 — Carga especifica del rodamiento

La velocidad de deslizamiento se calcula mediante la férmula:

v =582x107xdxbxf=582x10"7x15%21%12 = 2,2*10"3m/s

material compuesto de PTFE

[}
1.5

Factor de cargaci=1,3

Ademas, los factores se aplican del modo siguiente:
Cq

Estos valores se encuentran dentro del rango | del diagrama pv para rodamientos de
1,0

0,5

PTFE composite

POM composite

50

150
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Figura 242 - Factor de carga
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e Factor de velocidad c2=1

T I
M | PTFE composite
c2 >
P SNl N
05 A ~
| _| FOM ¢ompostte
——
-\h-
0 05 1.0 15 20 25
w [mis)
Figura 243 - Factor de velocidad
e Factor de temperaturacs =1
1,0 ~
C3
P\ \m PTFE composite
05 A AN
Iy ]
PO PN N
composite T~ -
I [~
0 50 100 150 200 250
t[°C]
Figura 244 - Factor de temperatura
e Factor de rugosidad de la superficie ca = 0,96
10 —
4 P FAOM composite
f.-r"" "‘\.\
05 FPTFE corhposite ‘-\‘ ~
£ i H--
e

0 o1 02 ©03 04 05 0B 07 0B
Ra [m]

Figura 245 - Factor de rugosidad de la superficie

e Factor para el tipo de carga ¢s = 1,5 (porque la carga gira y no es aplicada siempre
en el mismo punto del cojinete)

e Exponente n =1 (material compuesto de PTFE)

e Valor pv=0,025 que se debe aplicar como pv de producto = 0,45 x 0,0022=9,9 x
104, que es inferior al valor limite de 0,025 para el material compuesto de PTFE
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Usando el factor de tipo de rodamiento y material KM = 480 para cojinetes de friccion
de material compuesto de PTFE, se puede calcular la vida nominal bdsica para los
cojinetes de friccidon elegidos con la férmula:

Gh = cl*c2*c3*xcd*c5+xK*«M/(p*v)*

Gh = 1,3*1%1%0,96=1,5%480/(0,45 = 2,2 1073)?
= 907636,4 horas de funcionamiento

Esto supone una vida total de: 356 ainos.
Con una frecuencia f = 12 min™, los ciclos de trabajo ascienden a mas de 653 millones.

La carga estatica de 2 kN se encuentra dentro de la capacidad de carga dindmica C = 30
kN y esta muy por debajo de la capacidad de carga estatica de Co = 93 kN.

Por lo tanto, los cojinetes de friccidn elegidos satisfacen los requisitos.

11.11 Seleccion y calculo de vida util cojinetes barra
accionamiento

Para los ejes que se observan a continuacion sombreados de azul (Figura 246) se realizan
los célculos para comprobar que son correctos para el trabajo que van a realizar y las
cargas que van a soportar. Para saber cual serd su vida util, también se calcula la vida
esperada en los mismos.

|

-
o
o~
“
&
“

Figura 246 — Ejes con los que friccionan los cojinetes calculados
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Datos del diseio:
Didmetro del ejed =15 mm

Rugosidad de la superficie del pasador Ra = 0,2 um

Datos de funcionamiento:

e (Carga radial en el acoplamiento:

— Durante el cierre del molde se alcanza un maximo de 0,17 kN por cojinete
de friccidn
— En el momento de cierre del molde, la carga estatica llega a 5 kN por
cojinete de friccion
e Mitad del angulo de oscilacién b = 45°

ful

2
.1

g
¢ = angle of oscillation = 23

A complete oscillation is from

point 0 to point 4 (= 4p3)

Figura 247 - Mitad del dngulo de oscilacion

e Frecuencia de oscilacion maxima f = 12 min™!

e Temperatura de funcionamientot =70 °C

En funcién de las caracteristicas de disefo, se eligen los cojinetes de friccion de material

compuesto de PTFE PCM 151715 E, que presentan una capacidad de carga dindmica
basica C =18 kN.

Dimensiones principales Capacidad de carga basica Designacion
dinamica radial estatica radial dinamica axial estatica axial

d D B D4 Cc Co Ca Coa

mm kN

15 17 15 18 56

PCM 151715 E

Figura 248 - Caracteristicas cojinete de friccion PTFE PCM 151715 E
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Como una primera comprobacién confirma que el tamano del rodamiento es adecuado
(Figura 249), se calcula la carga especifica del rodamiento p en funcién del factor de
carga especifico K = 80 N/mm? para material compuesto de PTFE, mediante la formula:

p = KxF/C= 80x 0,17/18 = 0,75 N/mm?

o
0 U

1
05

..-"'"

0z

0,14+
ooooi opoz 001 0050102 05 1 20 5 10

0,001 ooos o2 W&

Figura 249 — Carga especifica del rodamiento
La velocidad de deslizamiento se calcula mediante la férmula:
v =0582x10"xdxbxf=582x10-7*15%x45%12 = 47x10"3m/s

Estos valores se encuentran dentro del rango | del diagrama pv para rodamientos de
material compuesto de PTFE

Ademas, los factores se aplican del modo siguiente:

e Factordecargaci=1,3

1,5

G

1.0 PTFE composite

0,5
FOM composite

0 50 100 150 200 250
p [Mfmma)

Figura 250 - Factor de carga
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e Factor de velocidad c2=1

T I
M | PTFE composite
c2 >
P SNl N
05 A ~
| _| FOM ¢ompostte
——
-\h-
] 05 1.0 15 20 25
w [mis)
Figura 251 - Factor de velocidad
e Factor de temperaturacs =1
1,0 ~
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P\ \m PTFE composite
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t[°C]
Figura 252 - Factor de temperatura
e Factor de rugosidad de la superficie ca = 0,96
10 —
4 P FAOM composite
f.-r"" "‘\\\
05 FPTFE corhposite ‘-\‘ ~
£ i H--
e

0 o1 02 ©03 04 05 0B 07 0B
Ra [m]

Figura 253 - Factor de rugosidad de la superficie

e Factor para el tipo de carga ¢s = 1,5 (porque la carga gira y no es aplicada siempre
en el mismo punto del cojinete)

e Exponente n =1 (material compuesto de PTFE)

e Valor pv=0,025 que se debe aplicar como pv de producto = 0,75 x 0,0047= 3,5 x
1073, que es inferior al valor limite de 0,025 para el material compuesto de PTFE
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Usando el factor de tipo de rodamiento y material KM = 480 para cojinetes de friccion
de material compuesto de PTFE, se puede calcular la vida nominal bdsica para los
cojinetes de friccién elegidos con la férmula:

Gh = cl*c2*xc3xcd*xc5«K+«M/(p*v)"

Gh =13%1x1%0,96+*1,5%480/(0,75 * 4,7 x 1073)1
= 254910,6 horas de funcionamiento

Esto supone una vida total de: 100 afios.
Con una frecuencia f = 12 min™, los ciclos de trabajo ascienden a mas de 183 millones.

La carga estatica de 5 kN se encuentra dentro de la capacidad de carga dindmica C = 18
kN y esta muy por debajo de la capacidad de carga estatica de Co = 58 kN.

Por lo tanto, los cojinetes de friccién elegidos satisfacen los requisitos.
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ESTADO DE MEDICIONES
Y PRESUPUESTO
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1 Estado de mediciones

A continuacidn, se pueden observar todos los componentes disefiados a lo largo del
proyecto y que forman parte de la mdaquina. Estas piezas vienen acompafnadas del
material y proceso de fabricacion que se usara para la obtencién de la forma final de las
mismas.

PIEZAS A FABRICAR
SPO1  |Cémara pre-plastificacion Acero 1.2343 Mecanizado 1
SP02  |Camara inyeccion Acero 1.2343 Mecanizado 1
SP03.1 |Brida actuadores inyeccion Acero 1.2343 Mecanizado 1
SP03.2 |Brida actuadores preplastificacion Acero 1.2343 Mecanizado 1
POl Camara pre-plastificacion + brida Acero 12343 Mecanizado + Scldadura 1
P02 Torpedo Acero 12343 Mecanizado 1
P03 Brida embolo inyeccidn Acero 1.2343 Mecanizado 1
P4 Embolo inyeccion Acero 1.2343 Mecanizado 1
PO |Tolva Acero Inox. AISI 304 Soldadura 1
P06 |Topevalvula embolo Acero Inox. AISI 304 Carte y plegado de chapa 1
P07 |Camara inyeccion + brida Acero 1.2343 Mecanizado 1
POB Extensor empuje aproximacion Ul Acero 12343 Mecanizado 2
P09 Placa fija Acero 1.2367 Mecanizado 1
P10 Columna Acero 1.7225 Mecanizado 4
P11 Placa movil de empuje Acero 1.2367 Mecanizado 1
P12.1 |Barra mecanismo rodillera - L Acero 1.8501 [S460N) Mecanizado 10
P12.2 |Barra mecanismo rodillera - Recta Acero 1.8901 [S460N) Mecanizado 12
P13 Barra accionamiento mecanismo Acero 1.8901 [S460N) Mecanizado 1
P14 Flaca amarre actuador Acero 1.2367 Mecanizado 1
P15.1 |Bisagra mecanismo - Movil Acero 1.8901 (S460N) Mecanizado 2
P15.2 |Bisagra mecanismo - Fija Acero 1.8901 (S460N) Mecanizado 2
PlE Barra unicn Acero 1.8901 (S460N) Mecanizado 2
P17 Placa actuador cierre Acero 1.2367 Mecanizado 1
P18 Base soporte unidad inyeccidn Aluminio 6061 Mecanizado 1
P1%.1 |Eje mecanisma radillera 30 - Corto Acero 1.7225 Mecanizado 2
P18.2 |Eje mecanismo rodillera 30 - Medio Acero 1.7225 Mecanizado 2
P18.3 |Eje mecanismo rodillera 30 - Largo Acero 1.7225 Mecanizado 2
P20.1 |Eje mecanismo redillera 15 - Corto Acero 1.7225 Mecanizado 2
P20.2 |Eje mecanismo redillera 15 - Corto Acero 1.7225 Mecanizado 2
P21 Amarre de palanca Ul y UC Acero 1.8901 (S460N) Mecanizado 13
p22 Tapa torpedo Acero 1.2343 Mecanizado 1
P23 |Soporte unidad de inyeccion-patin Acero 1.2343 Mecanizado 4
P24 |Recoge-granza protector rail Acero Inox. AISI 304 Corte y plegado de chapa 1
P25.1 |Carcasa aislante resistencias - Larga Acero Inox. AISI 304 Carte y plegado de chapa 1
P25.2 |Carcasa aislante resistencias - Corta Acero Inox. AISI 304 Carte y plegado de chapa 1
P25.3 |Carcasa aislante resistencias - Diametro pequefic | Acero Inox. AIS1 304 Corte y plegado de chapa 1
P26 Estructura bancada Acero al carbone no aleado | Corte, scldadura y taladrado 1
P27 Carro recogida Acero al carbono no aleado | Corte perfiles + corte y 1
plegado de chapa + Scldadura
P28 Placa mavil Acero 1.2367 Mecanizado 1
P2g Placa tope sistema expulsion Acero 1.2367 Mecanizado 1
P30 Columna empuje Acero 1.7225 Mecanizado 4
P31 Amarre placas moviles Acero 1.2367 Mecanizado 2
P32 Tope columna empuje Acero 1.7225 Mecanizado 4
P33 Resguardo Ul 1 Acero al carbono no aleado |Corte y plegado de chapa 1
P34 Resguardo Ul 2 Acero al carbone ne aleado | Corte y plegado de chapa 1
P35 Resguardo Ul 3 Acero al carbono no aleado |Corte y plegado de chapa 1
P36 Resguardo puerta Ul 1 Acero al carbono no aleado |Corte y plegado de chapa 2
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N2 Denominacion Material Proceso de fabricacién Cantidad
P37 Resguardo puerta Ul 2 Acero al carbono no aleado | Corte y plegado de chapa 2
P38 Resguardo puerta Ul 3 Acero al carbono no aleado | Corte y plegada de chapa 2
P35 Resguardo puerta Ul 4 Acero al carbono no aleado | Corte y plegado de chapa 2
P40 Resguardo UC 1 Acero al carbono no aleado | Corte y plegado de chapa 1
P41 Resguardo UC 2 Acero al carbone no aleado |Corte y plegade de chapa 2
P42 Resguardo UC 3 Acero al carbone no aleado |Corte y plegade de chapa 1
P43 Resguardo UC 4 Acero al carbono no aleado | Corte y plegada de chapa 2
P44 Resguardo UC 5 Acero al carbono no aleado | Corte y plegado de chapa 1
P45 Resguardo UC & Acero al carbone no aleado |Corte y plegade de chapa 2
P46.1 |Resguardo puerta UC1- Derecha Acero al carbone no aleado |Corte y plegade de chapa 1
P46.2 |Resguardo puerta UC1 - lzquierda Acero al carbono no aleado | Corte y plegada de chapa 1
P4y Estructura UC resguardos superiores. Acero al carbono no aleado | Corte, soldadura y taladrado 1
P4R Estructura Ul resguardos superiores Acero al carbone no aleado |Corte, soldadura y taladrado 1
P481 |Escuadra cadena porta cables - Fija Acero Inox. AISI 304 Corte y plegado de chapa 2
P48 2 |Escuadra cadena porta cables - Mdvil Acero Inox. AISI 304 Corte y plegadao de chapa 2
P50 Varilla cierre | Acero al carbono no aleado | Corte, forjado en frio y punzona 4
P51 Varilla cierre 3 Acero al carbono no aleado | Corte, forjado en fric y punzona 4
P52 Escuadra sensor posicion Ul Acero 1.2343 Mecanizado 2
P53 | Soporte guias placa mavil Acero 1.2367 Mecanizado 2
P54l |Unidn placa mavil molde-patines - Ancho Acero 1.2367 Mecanizado 1
P54.2 |Union placa movil molde-patines - Estrecho Acero 1.2367 Mecanizado 1
PS5 Escuadra union UI-UC Acero 1.8901 (S460N) Mecanizado 2
P56 Embudo tolva Acero Inox. AIS]1 304 Soldadura 1
P57 Separador placas actuador cierre Acero 1.7225 Mecanizado 6
P58 Embolo pre-plastificacion Acero 1.2343 Mecanizado 1
= ﬁmgulo amarre supericr puerta corredera Aluminio 6063-TS Mecanizado 4
PE0 ﬁmgulo amarre inferior puerta corredera Aluminio 8063-TS Mecanizado 4
PE1.1 |Protector transparente puertas - UC Palimetilmetacrilato (PMMA Mecanizado 2
P&1.2 |Protector transparente puertas - Ul Polimetilmetacrilato (PMMA| Mecanizado 4
P62.1 |Marco protector transparente puertas - UC Acero Inox. AISI 304 Corte y plegado de chapa 2
P62.2 |Marco protector transparente puertas - Ul Acero Inox. AISI 304 Corte y plegado de chapa 4
PE3 Caja pantalla Acero Inox. AISI 304 Corte y plegadao de chapa 1
PE4 Tapa caja pantalla Acero Inox. AISI 304 Corte y plegado de chapa 1
PBE5S Brazo amarre pantalla Acero Inox. AISI 304 Corte y plegado de chapa 2
PEE Escuadra amarre pantalla Acero Inox. AISI 304 Corte y plegado de chapa 1

TOTAL

Tabla 24 - Piezas a fabricar

2 Presupuesto

Este se ha dividido en diferentes aspectos a tener en cuenta, ya sea implicacién de coste
de piezas o de mano de obra. A continuacidn, detallamos estos apartados:

- Piezas a fabricar: Aqui estan incluidas todas las piezas de disefio y fabricacion
propias, teniendo en cuenta el coste del material.

- Elementos comerciales: Se incluyen todos los elementos que se compran ya
terminados, comprobados y funcionales con las especificaciones que el
proveedor nos ofrece.

- Mano de obra: En este apartado influyen tanto la mano de obra del disefio como
de la fabricacion y montaje de la maquina. Esto hace referencia al salario que
perciben las personas que realizan estos trabajos.
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- Costes indirectos: Estos costes hacen referencia a posibles imprevistos, gastos

de energia y pequeiios elementos que no se hayan tenido en cuenta. Se

considera como un 10% del total.

2.1 Piezas a fabricar

A continuacién, se especifican todas las piezas que se han disefiado y seran fabricadas:

PIEZAS A FABRICAR

SPD1 |Camara pre-plastificacion 1 97 97
5P02  |Camara inyeccion 1 BB BB
SP03.1 |Brida actuadores inyeccion 1 51 51
5P03.2 | Brida actuadores preplastificacion 1 57 57
P01 |Camara pre-plastificacion + brida 1 13 13
P02 Torpedo 1 172 172
P03 |Brida embolo inyeccion 1 B4 B4
P04  |Embolo inyeccion 1 91 91
P05 |Tolva 1 22 22
POE | Tope valvula émbolo 1 1,5 1,5
PO7  |Cadmara inyeccion + brida 1 13 13
POB Extensor empuje aproximacion Ul 2 9 18
P09 Placa fija 1 512 512
P10 Columna 4 42 168
P11 Placa mavil de empuje 1 282 282
P12.1 |Barra mecanismo radillera - L 10/ 19 190
P12.2 |Barra mecanismo rodillera - Recta 12 17 204
P13 Barra accionamiento mecanismao 1 15 15
P14 Placa amarre actuador 1 41 41
P15.1 |Bisagra mecanisma - Movil 2 a0 80
P15.2 |Bisagra mecanisma - Fija 2 38 76
Pl& | Barra unicén 2 48 a5
P17 Placa actuador cierre 1 58 58
P1B Base soporte unidad inyeccion 1 103 103
P12.1 |Eje mecanismo rodillera 30 - Corto 2 B 12
P19.2 |Eje mecanismo rodillera 30 - Medio 2 B 12
P15.3 |Eje mecanismo rodillera 30 - Largo 2 B 12
P20.1 |Eje mecanismo rodillera 15 - Corto 2 5 10
P20.2 |Eje mecanismo rodillera 15 - Corto 2 2 4
p2l Amarre de palanca Ul yUC 18 2 36
p22 Tapa torpedo 1 7 7
P23 | Soporte unidad de inyeccion-patin 4 4 16
p24 Recoge-granza protector rail 1 4 4
P25.1 |Carcasa aislante resistencias - Larga 1 3
P25.2 |Carcasa aislante resistencias - Corta 1 3
P25.3 |Carcasa aislante resistencias - Diametro pequefio 1 3
P& Estructura bancada 1 512 512
p27 Carro recogida 1 163 163
P28  |Placa mavil 1 282 282
P28  |Placa tope sistema expulsion 1 113 113
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P30 Columna empuje 4 15 60

P31 |Amarre placas moviles 2 37 74

P32 Tope columna empuje 4 2 8

P33 Resguardo Ul 1 1 B B

P34 Resguardo Ul 2 1 8,5 b5

P35 Resguardo Ul 3 1 7.8 7,8

P36 Resguardo puerta Ul 1 2 B85 17

P37 Resguardo puerta Ul 2 2 g9 1B

P38 Resguardo puerta Ul 3 2 B 12

P39 Resguardo puerta Ul 4 2 7 14

P40 Resguardo UC 1 1 8,5 b5

P41 Resguardo UC 2 2 45 9

paz2 Resguardo UC 3 1 7 7

] Resguardo UC 4 2 B 16

P44 Resguardo UCS 1 9 9

P45 Resguardo UC & 2 11 22

P46.1 |Resguardo puerta UC 1 - Derecha 1 12 12
P46.2 |Resguardo puerta UC 1 - lzquierda 1 12 12
P4y Estructura UC resguardos superiores 1 52 32

] Estructura Ul resguardos superiores 1 9 29

P489.1 |Escuadra cadena porta cables - Fija 2 2 4
P48.2 | Escuadra cadena porta cables - Movil 2 2 4
P50 Varilla cierre | 4 1 4

P51 Varilla cierre 5 4 1 4

P52 |Escuadra sensor posicion Ul 2 1 2

P53 |Soporte guias placa movil 2 23 46

P54.1 | Unidn placa mavil molde-patines - Ancho 1 62 62
P54.2 | Unidn placa movil molde-patines - Estrecho 1 51 51
P55 Escuadra unien UI-UC 2 14 2B

P56 Embudo tolva 1 8 8

P57 Separador placas actuador cierre B 7 42

P58 Embolo pre-plastificacian 1 B g

P59 ﬁmgulo amarre superior puerta corredera 4 5 20

P&0 ﬁmgulo amarre inferior puerta corredera 4 5 20

PE1.1 |Protector transparente puertas - UC 2 20 40
PE1.2 |Protector transparente puertas - Ul 4 12 48
PE2.1 |Marco protector transparente puertas - UC 2 B 16
PE2.2 |Marco protector transparente puertas - Ul 4 B 24
P&3 Caja pantalla 1 10 10/

P&d Tapa caja pantalla 1 8 B

PG5 Brazo amarre pantalla 2 12 24

P&G Escuadra amarre pantalla 1 8 B

TOTAL 4363,4

Tabla 25 - Coste piezas a fabricar
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2.2 Elementos comerciales

A continuacion, se especifican los elementos comerciales, la cantidad que se precisa de

cada uno para el montaje de una mdaquina completa y el precio unitario y total de cada

uno.

ELEMENTOS COMERCIALES
s ial

NE Descripcion Denominacion Cantidad Precio/Ud. [€) Precio Total (€)
1 | Actuador hidrdulico aproximacidn Bosch-Resroth I[COLZMPS_25_14_200CT=_BTICLUM W] Z 143.5 2335
2 | Actuadar hidrdulico ciere Bosch-Resroth (COLZMF3_40_25_37007T-_BTICHUM' W = 1 205.3 205,73
3 | Actuador hidrdulico inyeccidn Bosch-Rerroth ([COLZMPS_S0_50_13001=<_B11C) Z 130,35 350,65
4 | Actuador hidraulico pre-plastificacidn Bosch-Pewroth (COL2MF3_50_32_13001+_BTCHUM W' 1 1827 1827
S | Asade apertura Elesa-Ganter (EBR. 150-3-C2) d 4.5 15
E | Asade apertura con blogueo Elesa-Ganter [EBR. 150-CH-6-52-Cz2] 4 4.5 15
T | Carrilldn Eleza-Ganter [CAR-M-347) q 8.3 35.6
& | Pataniveladaoras Eleza-Ganter (LY. A-60-14-45-M3ad 3) i g Fid
3 | Bisagracon deteccidn de apertura Elesa-Ganter [CF 3. 110-G-2MN0+ZNC-FC-EB] g 8.3 7.2
10 | Pueda orientable con bloqueo Eless-Ganter (RE.FE-030-SBF-M) 2 T.9 15.8
11 | Bloguea de puerta con llave tiangular Elesa-Ganter [GM 115-0k-4] Z 5.8 1.6
12 | Bisagra Eleza-Ganter [CFMYW. 110-5H-6) g 4.5 36
13 | Encoder lineal magrética Hiwin (PGHZ0) 1 623 623
14 | Guialineal de bolas recirculantes Hiwin (HE'W 20CE4R104020C) 1 13,3 13,3
15 | Guialineal de bolas recirculantes Hiwin [EGWAISCEIR1000Z0C) 2 107.9 215,48
16 | Sensorindustive Sick. MEOS-02EDSZTOS 1 618 618
17 | Sensarinductiva Siick. IMEOS-04MNOSZTOS 3 6.3 185.4
18 | Cuerpo electrovalvulas hidriulicas en serie Basch-Peurath (Multistation mani. SHISF1EM-40!010) 1 173.5 173.5
13 | Electroviivila de paso de agua Aignep (0ZF 05303 N0/ S0L=0024 CS000) 1 22 22

20 | Uridad de presidn ABPAC-01E0M! AL 3032015 W0I0/EDDD00 1 2033 2033
21 | Besistencia de banda Plaesine ate E175210 1 24,8 24,8

22 | Resistencia de banda TMawive att 75140 1 16.3 6.3

23 | Besistencia de banda Mazivw att B35:30 1 12,6 126

24 | Resistencia de cartucho Maive att 655 1 28,3 2339

25 | Sonda de temperatura [Maiw att 6256 3 225 GT.5

26 | Muelles sistema de expulsidn Steel-Mefoba [LTS1307E] 4 20 S0

27| Cojinetes de friccidn SKF IPCM 131715 E) 4 1.33 7.96

28 | Cejinetes de fricsidn SKF (PCM 151725 E) 10 3,25 325

29 | Cajinetes de friceidn SKF [PCM 303425 E) B2 2,37 146,94

30 | Cejinetes de friccidn SKF (PCM 252850 E) 4 3,15 126
3 | Contactores resistencias Finder Felays [22.32.0.024.1520] =] 1.9 535

32 | Alarma Klawon (Sonos LED Beacon (DCIPSE-0003) 1 52,3 523

33 | Guialineal pusnas corederas lqus [WS-16-1770-2) q a3 132

34 | Cadenaporta cables Igus. 400mm EQG.20.038.0 - E06.20.12PZ. A2 2 337 GT.4

35 | PLC + Pantalla de contral (PLC+HMI) Unitronics Wisidn (570 - V200-15-E3%EB) 1 24,5 2245

36 | Médulo de comunicacidn Unitranics (W200-13-R54 ) 1 57 57

37 | Médula de coneriones Unitronics [I0-ATCE | 1 32 32

38 | Final de carmera pulsader de leva FS Pra (302-6356) z 2142 42 ad

33 | Interruptar general de aislamiento 37k Eaton [P3-63M'SVE] 1 53,3 63,3

40 | Pulsador de emergencia Siemens [35L1851-0NBO0-2A482) 2 35.3 TO.E
41 | Boquilla inuectora EMI(MNO35] 1 13.53 13.53

42 | Caja eléctica RS Pro(775-5312) 1 48,6 43,6

43 | Bola valoula antirretarmo B53mm - 1 0,5 05

44 |Lanade rocaS30em’ = 2em - 1 3.3 33

45 | Protector borde chapa - 1 3 3

4E | Rodills A35mm=30mm - 2 5.2 10.4

47 | Tapones agujeros 12mm - 24 01 2.4

45 | Cableado - - - S0

43 | Manguera con conexiones actuadar aprosimacion Parker (301TCEAEAZ4-300-0) d 32 128

50 | Manguera con coneriones actuador inyeccion Parker (301TCEAEASE-S00-0) 4 38 51
51 | Manguera con conesiones actuador pre-plastificacion | Parker [301TCEAEAGG-S00-0] 2 3T T

52 | Manguera con conexiones actuador ciere Parker (301TCEAEASS-2300-0) s 4z 52

TOTAL! 5886,97
Tabla 26 - Coste total elementos comerciales
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2.3 Mano de obra

Dentro de este apartado, como se ha comentado anteriormente, entraria todo lo
relacionado con el tiempo invertido en el disefio, fabricacion, montaje y salarios
percibidos por la gente que ha realizado esos trabajos. Se han aplicado retribuciones
salariales por hora, basandose en los salarios percibidos por cada profesidén o una similar

y realizando una estimacion.

DISENO

N2 Concepto Horas totales Precio unitario (€/h) Precio total (€)
1 |Ingeniero disefiador de maquinaria 390 17 6630
TOTAL 6630

Tabla 27 — Coste disefio

FABRICACIONY MONTAJE |

‘

N2 Concepto Horas totales Precio unitario (€/h) Precio total (€)
Operario ensamblaje 230 9,3 2139
2 | Operario fabricacion 320 9,5 3040
TOTAL 5179

Tabla 28 — Coste mano de obra de fabricacion y montaje

Tras conocer cudl es el coste de la mano de obra, se aplica una divisiéon entre las 60
unidades que se piensa producir. Sumando los dos conceptos obtendriamos el coste

unitario de la mano de obra en cada maquina.

MANO DE OBRA - TOTAL

N2 Concepto Precio total (€)
Disefio 110,5
Fabricacion y montaje 86,31666667

TOTAL 196,8166667

Tabla 29 — Coste mano de obra total

2.4 Presupuesto final

Sumando todos los costes desglosados anteriormente obtenemos un coste y
presupuesto final de la maquina de 10.447,19€ (Tabla 30).

N2 Concepto Precio total (€)
1 |Piezas a fabricar 4363,4
2 |Elementos comerciales 5886,97
3 |Mano de obra (Ensamblaje) 196,8166667
4 | Otros gastos 1044,72
TOTAL 10.447,19

Tabla 30 — Presupuesto total
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A este precio solo faltaria aplicar el porcentaje de beneficio que se quiere sacar de la
maquina que seria del 25%. Con lo que se quedaria en 13.059€ + IVA. Si aplicamos el IVA
de Espaia (21%) y se redondea el resultado, la maquina se situaria en un precio de
adquisicion de 15800¢€.
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PLIEGO DE CONDICIONES
TECNICAS
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En este pliego de condiciones técnicas se encuentra la normativa aplicada segun
los distintos tipos de producto, los elementos legales referentes al proyecto y los

diferentes preceptos de caracter general. Ademas, se abarcan las condiciones técnicas
relacionadas con el proyecto y los materiales utilizados en la fabricacion y disefio del
mismo.

En el interior de este apartado indicamos las responsabilidades otorgadas a todos
aquellos que intervienen en el proyecto de forma directa o indirecta; fabricantes,
proveedores, clientes, intermediarios y personas fisicas o juridicas. En el mismo, se
determinan todas aquellas condiciones relacionadas con el ambito legal en caso de
disensiéon originada a partir de posibles disconformidades en relacién a cualquier
apartado del proyecto.

Adjuntos al documento y junto al pliego de condiciones se presentan los planos. Estos
tienen caracter contractual frente al fabricante. Con lo que se determina el acuerdo en
cuanto a dimensiones y tolerancias exigidas, acabados, procesos de fabricacién vy
montaje de la maquina.

Mediante el pliego de condiciones se garantiza el cumplimiento de las normas, decretos
y directivas expuestas. A través del cumplimiento de todas las normas y directivas
anteriormente expuestas, el fabricante declara y asegura frente a las autoridades
pertinentes y competentes que, tras un examen previo por un organismo notificado, el
equipo o producto comercializado cumple con la legislacién vigente y obligatoria en
materia de directivas a aplicar por sus caracteristicas y/o tipologia.

El marcado y senalizacion del producto se realizard siguiendo las siguientes directrices:

- Hade ser visible, legible e indeleble en la maquina y/o en su placa descriptiva.

- Ellogotipo CE no puede ir sin indicar el nimero de identificacion del organismo
concesor de la conformidad con el cumplimiento de todas las normativas,
directrices y reglamentos referentes a la maquina.
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- Solamente se colocara al final de la produccion de la maquina y tras los ensayos
pertinentes que comprueben que el funcionamiento y uso de la maquina son los
correctos y deseados.

- Solo el fabricante o representante del mismo puede colocar dicho indicativo

- Las proporciones del logotipo deben ser las mostradas a continuacién.

20uds

20

uds 3uds >

11uds 11luds

Figura 254 - Proporciones que debe respetar el marcado CE

Queda estrictamente prohibida la colocacién de otros logotipos que puedan ser
confundidos por el logotipo del marcado CE.

En acuerdo con la conformidad del marcado CE, una vez adquirido este y mientras esté
vigente, ningin miembro de la Unidn Europea puede prohibir la libre venta y circulaciéon
del producto.

Para la certificacion de la maquina de inyeccidn de plasticos se tienen que cumplir unos
criterios para garantizar la conformidad con el usuario de unos estandares nacionales
y/o internacionales. Con esta conformidad aceptamos el cumplimiento de la
reglamentacién elaborada por autoridades de certificacion, ademds de con los
fabricantes y usuarios. Estos ultimos son los que mas directamente les puede afectar
una incorrecta decision o un incumplimiento de estas normas.

Por lo que respecta a la redaccion y elaboracion del proyecto, se debe cumplir la norma
UNE 157001:2014 - Criterios generales para la elaboracion de proyectos. Donde se
recogen todas las recomendaciones y directrices para definir el proyecto y que sea
entendido, asi como garantizar que pueda ser fabricada la maquina.
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Para que nuestra maquina cumpla las normas de seguridad aplicadas especificamente a
ella, se consulta la norma UNE-EN 201:2010 - Maquinaria de plasticos y caucho.
Maquinas de moldeo por inyeccion. Requisitos de seguridad. En esta norma se
establecen las especificaciones de seguridad que debe cumplir la maquina.

Para el disefo del molde, aunque no va a ser competencia de este proyecto, se precisa
determinar la contracciéon del moldeo por la disminucidn de temperatura. Para tal fin se
consulta la normativa UNE-EN ISO 294-4:2003 - Plasticos. Moldeo por inyeccidon de
probetas de materiales termoplasticos. Parte 4: Determinacion de la contraccién de
moldeo.

Ademas de las normativas aplicables directamente a las mdquinas de moldeo por
inyeccion también se consideran importantes las siguientes para el disefio de la
inyectora:

e UNE-EN 13861:2011 - Seguridad de las maquinas. Guia para la aplicacion de las
normas sobre ergonomia al disefio de maquinas.

e UNE-EN ISO 12100:2012 - Seguridad de las maquinas. Principios generales para
el disefio. Evaluacién del riesgo y reduccién del riesgo.

Ademas de las normas especificas acerca de las maquinas de moldeo por inyeccion,
también se ha tenido en cuenta la aplicacién de las siguientes normas sobre seguridad
general de maquinas:

- UNE-EN 13861:2011 - Seguridad de las maquinas. Guia para la aplicacién de las
normas sobre ergonomia al disefio de maquinas.

- UNE-EN ISO 12100:2012 - Seguridad de las maquinas. Principios generales para
el disefio. Evaluacién del riesgo y reduccién del riesgo.

- Directiva de Seguridad de Maquinas 2006/42/CE

- UNE-EN 954-1 - Seguridad de las maquinas. Partes de los sistemas de mando
relativas a la seguridad. Parte 1: Principios generales para el disefno.

- UNE-EN 981 - Seguridad de las maquinas. Sistema de sefales de peligro y de
informacién auditivas y visuales.

- Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo. Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensidon y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITCRAT 01 a 23.

- Certificacion de calidad 1SO 9001.

- Certificacidn ISO 14001 sobre el sistema de gestion medioambiental.

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

- Real Decreto 1338/1984 del 4 de julio, medidas de seguridad en entidades y
emplazamientos publicos y privados.
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- UNE-EN ISO 13857:2008 - Distancias de seguridad para prevenir el atrapamiento
en los miembros superiores e inferiores: Para evitar atrapamiento por el
movimiento del sistema de transmisidon del movimiento.

- UNE-EN 349:1994+A1:2008 - Distancias minimas para evitar el aplastamiento de
partes del cuerpo humano: Para evitar atrapamiento por el movimiento del
sistema de transmision del movimiento.

- UNE-ENISO 14119:2014 - Dispositivos de enclavamiento asociados a resguardos.
Principios para el disefo y la seleccidn: Para la proteccion del transportador
curvo de banda y seguridad del personal.

- Ley 54/2003 de Prevencion de riesgos laborales.

- RD 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud en lugares de trabajo.

Para una correcta realizacion del proyecto se debe consultar la ultima version de las
normas y directivas citadas. En caso de discrepancia o contradiccién entre normas se
aplicara la mas restrictiva y actualizada.

El fabricante de la maquina se compromete a un funcionamiento correcto de la maquina
con una garantia de un periodo de 2 afios a contar desde la instalacién de la misma. Si
la maquina sufre dafio o desperfecto durante este periodo de tiempo, el fabricante
asume toda la responsabilidad sobre el coste de la reparacidon o sustituciéon del
componente o componentes que hayan sufrido algiun dafio. Con esto, también se
incluyen todos los gastos de transporte y mantenimiento derivados de tal fallo. Para que
un producto sea aceptado para ser reparado entrando en el periodo de garantia, la
empresa proveedora y/o el cliente deberdn entregar un justificante de venta y/o
instalacion donde conste la fecha y lugar en que fue instalada la maquina.

En caso de no existir la posibilidad de reparacion del producto, este sera sustituido por
uno nuevo. El plazo de garantia del producto nuevo sera el restante del plazo de garantia
del producto anterior siempre que este no sea inferior a 6 meses. En caso de que el
periodo restante sea inferior a este plazo anteriormente citado, la garantia restante sera
de 6 meses.
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Si el fabricante desea proponer algun cambio o modificacién en la maquina, el cliente
serd el que debera dar permiso para tales modificaciones una vez ya haya sido adquirida
la maquina. Ademds, este cambio supondrd una prolongacién en la garantia del
producto de 6 meses. Si estos cambios no generan el cambio esperado, el fabricante
asume todos los gastos derivados de revertirlos o solucionarlos.

Si el cliente lo desea, el proveedor puede ofrecer el transporte e instalacion de la
maquina, siempre que se lleve a cabo por personal profesional y cualificado.

La garantia de los elementos comerciales recae sobre el fabricante del mismo, siendo
siempre igual o superior a los 2 afios desde la recepcidn de la maquina por parte del
cliente.

El fabricante se compromete a realizar todos los controles de calidad pertinentes para
asegurar el correcto funcionamiento y calidad de los componentes, realizando pruebas
a los mismos uno a uno, asi como a la maquina en conjunto. Si la calidad de los
componentes no es la estipulada en los ensayos y pruebas realizadas, el fabricante
asume toda la responsabilidad de los efectos negativos que estos puedan acarrear al
cliente.

Toda pieza, ademas, debera pasar un control dimensional y de tolerancias exigidas para
asegurar el correcto funcionamiento. Por cada maquina que se fabrique, el fabricante
se compromete a:

- Hacer la primera puesta en marcha realizando las primeras pruebas de
fabricacion de piezas para comprobar el correcto funcionamiento de esta.

- Hacer las comprobaciones de todos los elementos de seguridad, ya sea de
elementos eléctricos de seguridad como los pulsadores de emergencia, los
elementos de seguridad pasivos y la resistencia de los resguardos.

- Poner a prueba los limites de la maquina para asegurar que, incluso llegando a
estos, la maquina resiste y puede trabajar sin problemas.
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El cliente tiene derecho a reclamar la informacion necesaria de la maquina. Ya sea esta
referente al uso de la maquina, especificaciones técnicas o cualquier otra informacién
que sea de su interés.

Si un mal uso de la maquina, desactivacién o anulacion de los sistemas de seguridad o
negligencia en la manipulacidon de cualquier elemento; sera el cliente el que asumira
todas las responsabilidades derivadas de tales acciones.

El montaje de la maquina, con todos los elementos comerciales y piezas fabricadas se
presenta de forma inequivoca. Estas indicaciones vienen adjuntas con la documentacién
de la maquina.

Todos los procesos de ensamblaje y fabricacién deberan de realizarse en conformidad
con la normativa legal aplicada a dicha actividad.

Las uniones atornilladas se materializardn siguiendo la normativa UNE 17-108-81:
tornillos y tuercas de acero, momentos de apriete. Con la finalidad de garantizar la
correcta unién con la precisién que requiere y evitar posibles fallos en las piezas
atornilladas.

El montaje y puesta a punto en la instalacidon del cliente se hara en una superficie firme.
Debera de contar con una instalaciéon segin normativa referente a alta tension.
Cualquier defecto derivado en la maquina durante la instalacion de esta en el lugar que
indique el cliente, cuando provenga de un defecto de los elementos presentes en las
instalaciones, responsabilizara al cliente de todos ellos, y sera este el que tendra que
hacer frente a las consecuencias que de ello se derive. De no ser asi, y si la instalacién
cumple todos los requisitos y ocurre algun fallo proveniente del defecto de la maquina,
serd responsabilidad del fabricante y este tendra que asumir la misma haciendo frente
a los costes de reparacion o sustitucion.

La mdaquina se pondrd a prueba durante 2 semanas en las instalaciones del cliente para
verificar que el funcionamiento es el correcto. A partir de este momento el cliente podra
hacer uso total de la misma.
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La maquina es capaz de funcionar 255 dias al afio, 10 horas al dia. Esta exigencia de uso
serd siempre y cuando se mantengan unas buenas practicas de uso y exigencia a la
maquina, y como no, un correcto mantenimiento y limpieza de todos los componentes
siguiendo las indicaciones y periodicidad establecidas en este documento.

Se seguirdn en todo momento las indicaciones del fabricante en cuanto a correcto
mantenimiento de la maquina. En caso de desperfectos que se deriven de una mala
praxis de tales indicaciones, el fabricante no se hace responsable de las consecuencias
que de ello se deriven.

Con esto se perderdn los beneficios de garantia ofrecidos por el fabricante, al no poder
asegurar este, que las condiciones para la maquina han sido las previstas y ensayadas
por él mismo.

El fabricante adquiere el compromiso de no usar materiales quimicos nocivos para el
medio ambiente y el ser humano. Segun lo establecido en el reglamento REACH de la
Unidn Europea con referencia 1907/2006.

Por lo que respecta a los elementos comerciales, el fabricante se compromete a analizar
los certificados presentados por los proveedores, refrentes a dichos materiales
nombrados anteriormente

El expediente técnico de la maquina debera de adjuntar las siguientes partes:

e Descripcidn general de la maquina.

e Plano de conjunto de la maquina.

e Plano de subconjuntos principales y secundarios.

e Normativa aplicada referente a la salud y seguridad y conformidad con la misma.
e Evaluacion de riesgos

e Manual de instrucciones de uso.

e Copia de la declaracion de conformidad CE.
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6.6 Acabado e identificacion de la maquina

Todas las maquinas deben de estar correctamente identificadas y sefializadas mediante
la placa identificativa en la que figuraran:

e Nombre, CIF, direccion y teléfono del fabricante
e Potencia de consumo de la maquina

e Tension nominal

e Presidn y caudal maximos

e Numero de referencia de la maquina

e Fecha de fabricacion

e Propietario del utillaje

Dicha placa deberd ser visible y fijada de forma segura y rigida a algin miembro
estructural de la maquina. Debera de presentar buena resistencia a ataques mecdnicos,
fisicos y/o quimicos que pongan a prueba su desgaste.
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PLANOS
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El listado completo de planos con la informacién del nimero de plano y la hoja en la

gue se encuentra cada uno se puede encontrar a continuacioén:

Hoja Denominacion Plano
1 COM Maguina de moldeo por inyeccion 1.00
2 SCONO01_Estructurat+resguardos 1.01
3 SCOMO01.01_Resguardas inf + bancada 1.01.01
1 SCOM01.01.01_Puerta derecha 1.01.01.01
5 P37_Resguardo puerta Ul 2 (Conjunto) 1.01.01.01.01A
5] P37_Resguardo puerta Ul 2 (Sin pestafia) 1.01.01.01.01B
7 P50 _Varilla cierre | 1.01.01.01.02
B SCOMO01.01.02_Puerta izquierda 1.01.01.02
9 P36 _Resguardo puerta Ul'l 1.01.01.02.01
10 P26_Estructura bancada (Cotas generales) 1.01.01.03A
11 P26_Estructura bancada (Cotas agujeros roscados) 1.01.01.03B
12 P33 _Resguardo Ul1 1.01.01.04
13 P34 Resguardo Ul 2 1.01.01.05
14 P40 Resguardo UC 1 (Plano corte) 1.01.01.06A
15 PA0_Resguardo UC 1 (Esqguema de plegado) 1.01.01.068
16 P40_Resguardo UC 1 (Pieza plegada) 1.01.01.06C
17 P41 _Resguardo UC2 1.01.01.07
18 P42 Resguardo UC 3 1.01.01.08
19 P45 Resguardo UCH 1.01.01.09
20 SCOM01.02_Resguardos Ul 1.01.02
21 SCOM01.02.01_Puerta derecha 1.01.02.01
22 P39 _Resguardo puerta Ul 4 ({Conjunto) 1.01.02.01.01A
23 P39 _Resguardo puerta Ul 4 (Sin piezas soldadas) 1.01.02.01.01B
24 P51 Varilla cierre S 1.01.02.01.02
25 PB1_Protector transparente puertas (Ul) 1.01.02.01.03
26 PB2_Marco protector transparente puertas (Ul) 1.01.02.01.04
27 SCON01.02.02_Puerta izquierda 1.01.02.02
28 P38_Resguardo puerta Ul 3 1.01.02.02.01
29 P35 Resguardo Ul 3 1.01.02.03
30 P48_Estructura Ul resguardos superiores (Dimensiones generales) 1.01.02.044
31 P48 _Estructura Ul resguardos superiores (Dimensiones agujeras) 1.01.02.04B
32 P56_Embudo tolva 1.01.02.05
33 SCOMO01.03_Pantalla 1.01.02
34 P63 _Caja pantalla (Plano corte) 1.01.03.01A
35 PB3_Caja pantalla (Pieza plegada) 1.01.03.01B
36 PB4_Tapa caja pantalla 1.01.03.02
37 PB5_Brazo amarre pantalla 1.01.03.03
35 PB6_Escuadra amarre pantalla 1.01.03.04
39 SCOM01.04 Resguardos UC 1.01.04
40 SCOM01.04.01_Puerta izquierda 1.01.04.01
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3 [JE] Denominacion Plano
41 P46 Resguardo puerta UC 1 (lzquierda) 1.01.04.01.01
42 P539_Angulo amarre superior puerta corredera 1.01.04.01.02
43 Pe0_Angulo amarre inferior puerta corredera 1.01.04.01.03
44 P61_Protector transparente puertas (UC) 1.01.04.01.04
45 PB2_Marco protector transparente puertas (UC) 1.01.04.01.05
46 SCOM01.04.02_Puerta derecha 1.01.04.02
47 P46_Resguardo puerta UC 1 (Derecha) 1.01.04.02.01
43 P43 Resguardo UC4 1.01.04.03
43 P44 Resguardo UC5S 1.01.04.04
30 P47 _Estructura UC resguardos superiores 1.01.04.05
51 SCOM02_Unidad de inyeccion 1.02
52 SCOMN02.01_Soportes 1.02.01
53 P18_Base soporte unidad inyeccion (Dimensiones generales) 1.02.01.01A
54 P18 _Base soporte unidad inyeccion (Agujeros) 1.02.01.01B
55 P21 _Amarre de palanca Uly UC 1.02.01.02
56 P49 Escuadra cadena portacables (Fija) 1.02.01.03
57 P52_Escuadra sensor posicion Ul 1.02.01.04
58 P55_Escuadra unidn UI-UC 1.02.01.05
59 SCON02.02_Inyeccion 1.02.02
60 PO7_Camara inyeccidn + brida 1.02.02.01
61 SP02_Camara inyeccion 1.02.02.01.01
62 5P03_Brida actuadores inyeccion {Inyeccidn) 1.02.02.01.02
63 P23_Soporte unidad de inyeccion-patin 1.02.02.02
64 P25_Carcasa aislante resistencias (Corta) 1.02.02.03
65 P25 Carcasa aislante resistencias {Diametro pequerio) 1.02.02.04
66 P49 Escuadra cadena portacables (Movil) 1.02.02.05
67 SCOM02.03_Pre-plastificacion 1.02.03
68 P0O1_Camara preplastificacion + brida 1.02.03.01
69 SP01_Camara preplastificacion 1.02.03.01.01
70 SP03_Brida actuadores inyeccidn (Preplastificacion) 1.02.03.01.02
71 P02 _Torpedo 1.02.03.02
72 P03_Brida embolo inyeccion 1.02.03.03
73 P04_Embolo inyeccidn 1.02.03.04
74 PO5_Tolva 1.02.03.05
75 PO6_Tope valvula embolo 1.02.03.06
76 P22 Tapa torpedo 1.02.03.07
77 P24 Recoge-granza protector rail 1.02.03.08
78 P25_Carcasa aislante resistencias (Larga) 1.02.03.09
79 P58_Embolo pre-plastificacion 1.02.03.10
B30 SCOM02.04_Actuador de aproximacién 1.02.04
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Hoja Denominacion Plano
81 PO8_Extensor empuje aproximacion Ul 1.02.04.01
82 SCOMN03_Unidad de cierre 1.03
83 SCOM03.01_Elementos fijos 1.03.01
84 P09 _Placa fija 1.03.01.01
85 P10 Columna 1.03.01.02
86 P13_Barra accionamiento mecanismo 1.03.01.03
87 P14 Placa amarre actuador (Dimensiones generales) 1.03.01.04A
28 P14 Placa amarre actuador (Dimensiones agujeros) 1.03.01.04B
89 P17 Placa actuador cierre 1.03.01.05
90 P32 _Tope columna empuje 1.03.01.06
91 P53_Soporte guias placa movil 1.03.01.07
92 P54 Unidn placa movil molde-patines (Estrecho) 1.03.01.08
93 P54_Unidn placa movil molde-patines {Ancho) 1.03.01.09
94 P57 _Separador placas actuador cierre 1.03.01.10
95 SCOMN03.02_Conjunto placa mdvil 1.03.02
96 P11 Placa movil de empuje 1.03.02.01
97 P28 _Placa movil 1.03.02.02
98 P25 Placa tope sistema expulsion 1.03.02.03
99 P30 _Columna empuje 1.03.02.04
100 P31_Amarre placas moviles 1.03.02.05
101 SCON03.03_Mecanismo rodillera 1.03.03
102 P12 Barra mecanismao rodillera (Recta) 1.03.03.01
103 P12 Barra mecanismo rodillera (L) 1.03.03.02
104 P15_Bisagra mecanismo (Movil) 1.03.03.03
105 P15 Bisagra mecanismo (Fija) 1.03.03.04
106 P16 Barra union 1.03.03.05
107 P19_Eje mecanismo rodillera 30 (Medio) 1.03.03.06
108 P15 _Eje mecanismo rodillera 30 (Largo) 1.03.03.07
109 P19 _Eje mecanismo rodillera 30 (Corto) 1.03.03.08
110 P20_Eje mecanismo rodillera 15 (Largo) 1.03.03.09
111 P20_Eje mecanismo rodillera 15 (Corto) 1.03.03.10
112 SCONO4_Carro 2.01
113 P27 Carrorecogida (Elementos estructurales) 2.01.018
114 P27 _Carro recogida (Dimensiones) 2.01.028
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| S~ T ESCALA 1:30
%
- s
_ /
| ——
< 8
2.01 SCONO04_Carro 1
1.04 Unidad de presion ABPAC ]
: 160(Caja negra)
1.03 SCONO03_Unidad de cierre 1
1.02 SCONO02_Unidad de inyeccion 1
1.01 SCONO1_Estructura+resguardos 1
MARCA DENOMINACION CANTIDAD
Observaciones: Denominacién: Material: Plano re:  1.00
CON_Maquina de moldeo por SV
inyeccion Hoja n:
Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m Escala:1:20 | Un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 13/02/2020
Idioma: ES {j @ VRSN Comprobado por:  Tribunal evaluador | Formato: A3

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.



| 1.01.08) 1.01.07)
—
% ;o
1\ @l
N
DETALLE &
ESCALA 1:5
(1.01.03)
C

1.01.02

1.01.01

1.01.07

DETALLE ¢

H— — — — =

ESCALA 1:5

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

1.01.06

1.01.05

ESCALA 1:30

1.01.08 |Hexagon Nut ISO 4034 - M8 - N 6
1.01.07 |DIN 6902-A9.3 12
1.01.06 |DIN 9212 M8 x 20 --- 20N 6
1.01.05 |[DIN912Méx 10--- 10N 18
1.01.04 |SCONO01.04_Resguardos UC 1
1.01.03 |SCONO01.03_Pantalla 1
1.01.02 |SCONO01.02_Resguardos Ul 1
1.01.01 |SCONO1.01_Resguardos inf + bancada 1
MARCA DENOMINACION CANTIDAD
Observaciones: Denominacion: Material: Planone: 1.01
SCONO1_Estructura+resguardos o 2

Escala:1:20

un. dim. mm

Idioma: ES

=

UNIVERSITAT
JAUME-1

Dibujado por: David Beltran Audi

Fecha: 1 3/02/2020

Comprobado por:  Tribunal evaluador

Formato: A3
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1.01.01.14

(1.01.01.15)

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Y

1.01.01.10

\/

l 1.01.01.16

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

1.01.01.17

1.01.01.09
1.01.01.08
1.01.01.07
1.01.01.06
1.01.01.05
1.01.01.04
1.01.01.03
1.01.01.01
1.01.01.02
1.01.01.177 |DIN 912 M4 x 10 --- TON 8
1.01.01.16 |DIN 212 M4 x 6 --- 6N 38
1.01.01.15 |DIN EN 24017 - M6 x 16-N 4
1.01.01.14 |DIN EN 1663 - M6 -N 4
1.01.01.13 |Hexagon Thin Nut ISO 4035 - M4 - N 2
1.01.01.12 |Caqja electrica RS Pro. 775-5312 1
1.01.01.11 |Pulsador Emergencia IDEM 2
1.01.01.10 |Elesa-Ganter. LV.A-60-14-AS-M8x43 8
1.01.01.09 |P45_Resguardo UC 6 2
1.01.01.08 |P42_Resguardo UC 3 1
1.01.01.07 |P41_Resguardo UC 2 2
1.01.01.06 |P40_Resguardo UC 1 1
1.01.01.05 |P34_Resguardo Ul 2 1
1.01.01.04 |P33_Resguardo Ul 1 1
1.01.01.03 |P26_Estructura bancada 1
1.01.01.02 |SCONO01.01.02_Puerta izquierda 2
1.01.01.01 |SCONO01.01.01_Puerta derecha 2
MARCA DENOMINACION CANTIDAD

Observaciones:

Denominacion:

SCONO1.01_Resguardos inf +

bancada

Material:

Plano n°: ] O] O]

Hoja n®: 3

Escala:1:18

un. dim. mm

Idioma: ES

=@

UNIVERSITAT
JAUME-I

Dibujado por: David Beltran Audi

Fecha: 22/04/2020

Comprobado por:  Tribunal evaluador

Formato: A3




1.01.01.01.0D)

1.01.01.01.02)

ESCALA 1:15 (1.01.01.01.03)

(1.01.01.01.117)

(1.01.01.01.10
(1.01.01.01.09
(1.01.01.01.08

(1.01.01.01.07
(1.01.01.01.06 1.01.01.01.05)

1.01.01.01.04)

I:, ————— —

ol

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

1.01.01.01.11 |Hexagon Nut ISO 4034 - M8 - N

1.01.01.01.10 [Hexagon Nut ISO 4032-M4-D - N

1.01.01.01.09 |DIN 967 - M4 x 25 - Z --- 23.6N

1.01.01.01.08 |DIN 6902-A9.3

1.01.01.01.07 |DIN 212 M8 x 30 --- 30N

1.01.01.01.06 [Elesa-Ganter. CAR-M-347

1.01.01.01.05 |CFMW.110-SH-6

1.01.01.01.04 |Elesa-Ganter. EBP.150-8-C2

1.01.01.01.08 |CFSW.110-6-2NO+2NC-FC-B

1.01.01.01.02 |P50_Vdarilla cierre |

1.01.01.01.01 |P37_Resguardo puerta Ul 2
MARCA DENOMINACION CANTIDAD

Observaciones: Denominacion: Material: Planon® 1.01.01.01

SCONO1.01.01_Puerta derecha Hojare: 4
Escala: 1:10] un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 19/05/2020
Idioma:  ES — @) UnIvERS AT Comprobado por:  Tribunal Evaluador | Formato: A4

N|—= === [NININININ
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.



15,00 60,00

(B ) DETALLE B

ESCALA 1: 1
B

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: Material: Plano n°:1.01.01.01.01A
Pintar con color P37_Resguardo puerta Ul2 Chapa T mm .
PANTONE 430 C (Conjunto) de acero Hojan: 5

Escala: 1:8 | Un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma:  ES Ej@ UNIVERSITAT Comprobado por:  Tribunal Evaluador | Formato: A4

JAUME-1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




-

<
Vs

4

S
S

J

>

P
O

DETALLE B
ESCALA 1:5

DETALLE C
ESCALA 1:5

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: . Material: Plano n°1.01.01.01.018
Pintar con color P37_Resguardo puerta UI2 (Sin Chapa 1mm .
PANTONE 430 C pestana) de acero Hojan: 6

Escala: 1:12] Un. dim. mm a Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES g @E UNIVERSITAT Comprobado por:  Tribunal Evaluador | Formato: A4

JAUME-1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones:

Denominacion:

P50 _Vairilla cierre |

Material:
Acero al
carbono no
aleado

Plano n°:1.01.01.01.02

Hoja n°: V4

Escala: 2:1 | Un. dim. mm

Idioma: ES - }

H Dibujado por:

David Beltran Audi

Fecha: 29/05/2020

UNIVERSITAT Comprobado por:
JAUME-T

Tribunal Evaluador

Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




ESCALA 1:15

1.01.01.02.05)

(1.01.01.02.04) /(1 .01.01.02.06)

_ -
4/( 1.01.01.02.07)
-

| —

(1.01.01.02.03

(.01.01 .02.02>\‘[”/
(T.01.01.02.01 /\

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

1.01.01.02.07 |Hexagon Nut ISO 4034 - M8 - N

1.01.01.02.06 |DIN 6902-A9.3

1.01.01.02.05 |DIN 212 M8 x 30 --- 30N

1.01.01.02.04 |[CFSW.110-6-2NO+2NC-FC-B

1.01.01.02.03 |Elesa-Ganter. EBP.150-8-C2

1.01.01.02.02 |[CFMW.110-SH-6

1.01.01.02.01 |P36_Resguardo puerta Ul 1 1
MARCA DENOMINACION CANTIDAD

Observaciones: Denominacion: Material: Planon® 1.01.01.02

SCONO01.01.02_Puerta izquierda Hojare: 8
Escala: 1:10 | Un. dim. mm ﬂ Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 19/05/2020

idioma: Es | (&) UNIVERSITAT Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

JAUME-1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.



DETALLE B
ESCALA 1: 4

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: Material: Plano n°:1.01.01.02.01
Pintar con color P36_Resguardo puerta Ul 1 Chapa Tmm
PANTONE 430 C de acero Hojan: 9

Escala: 1:8 | Un. dim. mm ﬂ Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES E/j UNIVERSITAT Comprobado por:  Tribunal Evaluador | Formato: A4

JAUME:-1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
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J . DETALLE B
/ DETALLEE PERFIL UPN 120 SECCION c-C CALA g
ESCALA 1 :5 )
DETALLE D Observaciones: Denominacién: Material: Plano n°:1.01.01.03A
ESCALA 1 :2 Notas: Pintar con color P26_Estructura bancada (Cotas Acero al
-Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m PANTONE 433 C generales) carbeno no Hojan: 10

-Todos los agujeros pasantes
-Perfiles verticales UPN 120
-Perfiles horizontales IPE 100 excepto indicados en croquis

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

Escala:1:20

un. dim. mm

Idioma: ES

=

Dibujado por:

/1

David Beltran Audi

Fecha: O1 /06/2020

UNIVERSITAT

JAUME-1 Comprobado por:

Tribunal evaluador

A3

Formato:
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— O Notas: Pintar con color P26_Estructura bancada (Cotas Acero al
-Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m PANTONE 433 C agujeros) carbono no Hojare: 11
DETALLE ; _TOd'OS s O'gUJerOS Pasantes Escala:1:16 | Un. dim.mm U Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 01/06/2020
ESCALA 1:5 -Perfiles verticales UPN 120

-Perfiles horizontales IPE 100 excepto indicados en croquis

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

Idioma: ES

UNIVERSITAT

Comprobado por:
JAUME-I

Tribunal evaluador

A3
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DETALLE B
ESCALA 1:2

Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: Material: Planon® 1.01.01.04

Pintar con color P33_Resguardo Ul 1

Chapa Tmm .
PANTONE 430 C acero Hojar: 12

Escala: 1:8 | Un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020
idioma: £ | 1 () Uit | comprobadopor:  Tribunal Evaluador | Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion:

Pintar con color P34_Resguardo Ul 2
PANTONE 430 C

Material:
Chapa Tmm
de acero

Planon® 1.01.01.05

Hoja n°: ] 3

Escala: 1:8 | Un. dim. mm ﬂ Dibujado por:

David Beltran Audi

Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES {Ej @ UNIVERSITAT Comprobado por:

JAUME-1

Tribunal Evaluador

Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




DETALLE B
ESCALA 1: 1

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: Material: Planon® 1.01.01.06A
Pintar con color P40_Resguardo UC 1 (Plano de Chapa Tmm
PANTONE 430 C corte) de acero Hojan: 14

Escala: 1:10 | Un. dim. mm ﬂ Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

~ )
Idioma: ES g 6}) UNIVERSITAT Comprobado por:  Tribunal Evaluador | Formato: A4

JAUME-1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




HACIA_ ABAJQO Q0° R 1

————— ST T =

HACIA ABAJO 90° R 1

HAQIA ABAJO 90°| R
HAQIA ABAJO 90°
HACIA ABAJO 90°|R 1

HACIA ABAJO 35° R ]

* HACIA ABAJO 55° R 1

HACIA ABAJO 90° R 1

HAQIA ABAJO 90°|R 1

HACIA ABAJO 90° R 1

HACIA_ABAJQ 90°/R 1
ACIA ABAJO 90°|R 1
HACQIA ABAJO 90°|R 1

N

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: Material: Planon® 1.01.01.06B
Pintar con color P40_Resguardo UC 1 (Esquema Chapa Tmm
PANTONE 430 C de plegado) de acero Hojan: 15

Escala: 1:8 | Un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

JAUME-I

Idioma: ES E‘ E% UNIVERSITAT Comprobado por:  Tribunal Evaluador | Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.



DETALLE B
ESCALA 1 : 1

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion:

Pintar con color P40_Resguardo UC 1 (Pieza
PANTONE 430 C plegada)

Material:

Chapa Tmm
de acero

Plano n®: 1.01.01.06C

Hoja n°: ] 6

Fecha: 29/05/2020

i . - UNIVERSITAT -
Idioma: ES <E PNt Comprobado por:

Escala: 1:15 | un. dim. mm a Dibujado por: David Beltran Audi

Tribunal Evaluador

Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




DETALLE B
ESCALA 1: 1

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: Material: Planon® 1.01.01.07
Pintar con color P4]_Resguordo uc?2 Chapa Tmm
PANTONE 430 C de acero Hojan: 17

Escala: 1:3 | Un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES g@ UNIVERSITAT Comprobado por:  Tribunal Evaluador | Formato: A4

JAUME-1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: Material: Planon® 1.01.01.08
Pintar con color P42_Resguardo UC 3 Chapa Tmm
PANTONE 430 C de acero Hojane: 18

Escala: 1:5 | un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES G{) UINIVERSITAT Comprobado por:  Tribunal Evaluador | Formato: A4

JAUME-1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




20,00

—

DETALLE A
ESCALA 1:1

DETALLE B
ESCALA 1 : 1

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones:
Pintar con color
PANTONE 430 C

Denominacion:

P45_Resguardo UC 6

Material:
Chapa Tmm
de acero

Planon® 1.01.01.09

Hoja n°: ] 9

Escala: 1:5

Un. dim. mm

Idioma: ES

=T

)

ﬁ Dibujado por:

David Beltran Audi

Fecha: 29/05/2020

UNIVERSITAT Comprobado por:
JAUME-1

Tribunal Evaluador

Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




1.01.02.07

DETALLE &

ESCALA 1:5 T
| | 1.01.02.06
| v |
: L (1.01.02.05)
. o - 1.01.02.04
. 1.01.02.02
[ 1.01.02.01 ESCALA 1:20
o L 4
4 R ° - —
—/
1.01.02.07 |Screw DIN 968-ST4.2x9.5-C-H-N

Q_==_O
° o

1.01.02.03 |P35_Resguardo Ul 3

. 8
1.01.02.06 |Screw DIN 968-ST76.3x13-C-H-N 4

' 1.01.02.05 |P56_Embudo folva ]
1.01.02.04 |P48_Estructura Ul resguardos superiores 1

1

2

1.01.02.02 |SCONO01.02.02_Puerta izquiera

1.01.02.01 |[SCONO01.02.01_Puerta derecha 2
MARCA DENOMINACION CANTIDAD
Observaciones: Denominacién: Material: Planone: 1.01.02
SCONOT1.02_Resguardos Ul oo 20
Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m Escala:1:10 | Un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 23/04/2020
Idioma: ES ﬂ/\@ UNIVERSITAE Comprobado por: ~ Tribunal evaluador | Formato: A3

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.



(1.01.02.01 .]4)\

& - —

(1.01.02.01.13

(1.01.02.01.12

1.01.02.01.0D)

—-_——

/u 01.02.01.02)

. —(0reom
/U 01.02.01.04)

1.01.02.01.06)

(1.01.02.01.11

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

1.01.02.01.07)

1.01.02.01.08)
1.01.02.01.09)

CTTHI——(7.01.02.01.10)

1.01.02.01.05)

ESCALA 1:8

1.01.02.01.14

Hexagon Nut ISO 4032 - M4 - W - N

N

1.01.02.01.13

ISO 7380 - M4 x 8 - 8N

(@)

1.01.02.01.12

Hexagon Nut ISO 4034 - M8 - N

1.01.02.01.11

DIN 6902-A9.3

1.01.02.01.10

DIN 912 M8 x 30 --- 30N

1.01.02.01.09

DIN 967 - M4 x 25 - 7 - 23.6N

1.01.02.01.08

Elesa-Ganter. EBP.150-8-C2

1.01.02.01.07

Elesa-Ganter. CAR-M-347

1.01.02.01.06

CFSW.110-6-2NO+2NC-FC-B

1.01.02.01.06

CFMW.110-SH-6

1.01.02.01.04

P62_Marco protector transparente puertas

1.01.02.01.03

P61_Protector tfransparente puertas

1.01.02.01.02

P51 Varilla cierre S

1.01.02.01.01

P39_Resguardo puerta Ul 4

—_

MARCA

DENOMINACION

CANTIDAD

Observaciones:

Denominacion:

SCONO01.02.01_Puerta derecha

Material:

Plano ne: 1.01.02.01

Hoja n®: 21

Escala:1:4

un. dim. mm

Idioma: ES

=S

H Dibujado por:

UNIVERSITAT
JAUME-1

David Beltran Audi

Fecha: 27/05/2020

Comprobado por:  Tribunal evaluador

Formato: A3




SECCION F-F
d)b“(:)g

DETALLE E
ESCALA 1:2

22,00

72,00

N
DETALLE G
ESCALA 1 :1

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion:

PANTONE 1645 C (Conjunto)

Pintar con color P39_Resguardo puerta Ul 4

Material: Plano n°:1.01.02.01.01A

Chapa Tmm
de acero Hoja n°: 22

Escala: 1:10] un. dim. mm a
. . Y M UNIVERSIT;
ioma: & | £ s

Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
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. ) DETALLE C
. R ESCALA 1 : 1
o
N . Q
N
* é 8; /P/ e 15,00
% |__1..3.00
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< DETALLE D
ESCALA 1:2
Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m
Observaciones: Denominacion: . Material: Plano n°: 1.01.02.01.01B|
Pintar con color P39_Resguardo puerta Ul 4 (Sin Chapa Tmm
PANTONE 1645 C piezgs go|d0dgg) de acero Hoja n°: 23
Escala: 1:10] Un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020
Idioma:  ES G UNIVERSTTAT Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.



Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones:

Denominacion:

P51 _Varilla cierre S

Material:
Acero al
carbono no
aleado

Plano n°:1.01.02.01.02

Hoja n°: 24

Escala: 3:1 | Un. dim. mm

Idioma: ES ’ *@

UNIVERSITAT
JAUME-1

Dibujado por:

David Beltran Audi

Fecha: 29/05/2020

Comprobado por:

Tribunal Evaluador

Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones:

Denominacion:

P61_Protector fransparente

puertas (Ul)

Material:
PMMA

Plano n°: 1.01.02.01.03]

Hoja n°: 25

Escala: 1:4 | un. dim. mm

Idioma: ES G @2

UNIVERSITAT
JAUME-1

Dibujado por: David Beltran Audi

Fecha: 29/05/2020

Comprobado por:

Tribunal Evaluador

Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




C

SECCION B-B

9.50

DETALLE C
ESCALA 2: 1

\; O

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: Material: Plano n°: 1.01.02.01.04
P62_Marco protector Acero Inox. :
transparente puertas (Ul) AlS| 304 Hojan: 24

Escala: 1:8 ﬂ Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES UNIVERS T Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




(1.01.02.02.01)(1.01.02.01.03)(1.01.02.01.04)

(1.01.02.02.10)

1.01.02.02.08)

(1.01.02.02.09)

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

(1.01.02.02.05 ) ——=

(1.01.02.02.04 )——

1.01.02.02.10

DIN 6902-A9.3

1.01.02.02.09

Hexagon Nut ISO 4034 - M8 - N

NN

1.01.02.02.08

ISO 7380 - M4 x 8 - 8N

(@)

1.01.02.02.07

DIN 212 M8 x 30 --- 30N

1.01.02.02.06

Elesa-Ganter. EBP.150-8-C2

1.01.02.02.05

CFMW.110-SH-6

1.01.02.02.04

CFSW.110-6-2NO+2NC-FC-B

1.01.02.01.04

P62_Marco protector tfransparente puertas

1.01.02.01.03

P61_Protector transparente puertas

—_ == ==

1.01.02.02.01

P38_Resguardo puerta Ul 3

1

MARCA

DENOMINACION

CANTIDAD

Observaciones:

Denominacion:

SCONO01.02.02_Puerta izquierda

Material:

blano re: 1.01.02.02

Hoja n®: 27

Escala:1:5

uUn. dim. mm

Idioma: ES

=&

N

UNIVERSITAT
JAUME-I

Dibujado por: David Beltran Audi

Fecha: 27/05/2020

Comprobado por:  Tribunal evaluador

Formato: A3




DETALLE 8
ESCALA 1:3

l

]
C

350,00

—

</ )
NGl
DETALLE D
ESCALA 1 : 1

D

SECCION c-C

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion:

PANTONE 1645 C

Pintar con color P38_Resguardo puerta Ul 3

Material:
Chapa Tmm
de acero

Plano n°:1.01.02.02.01

Hoja n°: 28

Escala: 1:10] un. dim. mm a

Idioma: ES ,’iq {@ UNIVERSITAT
SR A\

JAUME-1

Dibujado por: David Beltran Audi

Fecha: 29/05/2020

Comprobado por:

Tribunal Evaluador

Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




|
%)
N}

SECCION B-B

)r
A
S

DETALLE C ~
ESCALA 1 : 1

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: Material: Plano n® 1.01.02.03
Pintar con color P35_Resguardo Ul 3 Chapa 1Tmm

PANTONE 1645 C de acero Hojan 29
Escala: 1:8 | Un. dim. mm a Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES @ UNIVERSITAT Comprobado por:  Tribunal Evaluador | Formato: A4

JAUME-I

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




1350,00

N

DETALLE B
ESCALA 1:2

}\
J SECCION D-D

S00_[T==—"1 16,00
DETALLE C
ESCALA 1:2

Notas:

-Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m
-Perfiles cuadrados 30 x 30 x 2,6

-Todos los agujeros pasantes

Observaciones: Denominacion: Material: Plano n°:1.01.02.04A
Pintar con color P48 Estructura Ul resguordos Acero al

PANTONE 433 C superiores (Dimensiones generales) glcggggo no Hojan: 30

Escala: 1:20] un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020
Idioma: ES G unviksiiar | Comprobado por:  Tribunal Evaluador | Formato: A4

JAUME-I

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
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Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.
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DETALLE G
ESCALA 1:5
Observaciones: Denominacién: Material: Plano n°:1.01.02.04B
Pintar con color P48_Estructura Ul resguardos superiores Acero al
PANTONE 433 C (Dimensiones agujeros) 8%588" no Hojane: 31

Escala:1:15 | Un. dim. mm

Dibujado por:

David Beltran Audi

Fecha: O1 /06/2020

Idioma: ES

£16

UNIVERSITAT

Comprobado por:
JAUME- 1

Tribunal evaluador

Formato: A3



Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: Material: Plano n® 1.01.02.05
P56 _Embudo tolva Acero Inox.

AlSI 304 Hojan® 32
Escala: 1:8 | Un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES EJ@ UNIVERSITAT Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




1.01.03.01

1.01.03.02

1.01.03.08

1.01.03.07

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

1.01.03.06

1.01.03.04

1.01.03.05

1.01.03.03

1.01.03.08

DIN 1587 - M8 --NNU

1.01.03.07

DIN212 M8 x 16 -—- 16N

1.01.03.06

Elesa-Ganter. GN 115-DK-4

1.01.03.05

V570-57-TXXB

1.01.03.04

P66_Escuadra amarre pantalla

1.01.03.03

P65_Brazo amarre pantalla

1.01.03.02

Pé64_Tapa caja pantalla

1

1.01.03.01

P63_Caja pantalla

1

MARCA

DENOMINACION

CANTIDAD

Observaciones:

Denominacion:

SCONO1.03_Pantalla

Material:

Plano n°: ] O] 03

Hoja n®: 33

Escala:1:4 | Un.

dim. mm

Idioma: ES

UNIVERSITAT

Dibujado por: David Beltran Audi

Fecha: 23/04/2020

JAUME-1

Comprobado por:  Tribunal evaluador

Formato: A3




HACIA ARRIBA 90° R 1

&

IA ARRIBA 90° R 1

N
L

HACIA ARRIBA 90° R 1

HACQ

S®HACIA ARRIBA 90° R 1

D

HACIA ARRIBA 90° R 1

HACIA ARRIBA 90° R 1

PYHACIA ARRIBA 90° R 1

©

HACIA ARRIBA 90° R 1

223,00

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion:

P63_Caja pantalla (Plano corte)

Material:
Acero Inox.
AlSI 304

Planon® 1.01.03.01A

Hoja n°: 34

Escala: 1:4 | Un. dim. mm H

Idioma: ES —ﬂ- C+ UNIVERSITAT
i G}/ JAUME-1

Dibujado por: David Beltran Audi

Fecha: 29/05/2020

Comprobado por:  Tribunal Evaluador

Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




90,00 45,00

- 1T

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: . Material: Planon® 1.01.03.01B
P63_Caja pantalla (Pieza Acero Inox.

plegada) AlSI 304 Hojan® 35
Escala: 1:4 HI Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES —1 & UNIVERSITAT Comprobado por:  Tribunal Evaluador | Formato: A4
JAUME-1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: . Material: Plano n® 1.01.03.02
P64_Tapa caja pantalla Acero Inox.

AlSI 304 Hojan® 364
Escala: 1:3 | Un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES g @ UNIVERSITAT Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

JAUME:-I

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: Material: Plano n® 1.01.03.03
P65_Brazo amarre pantalla Acero Inox.

AlSI 304 Hojan® 37
Escala: 1:3 | Un. dim. mm ﬂ Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES tj@ UNIVERSITAT Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

JAUME-1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: Material: Plano n® 1.01.03.04
P66_Escuadra amarre pantalla Acero Inox.

AlSI 304 Hojan® 38
Escala: 1:2 | Un. dim. mm a Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES j;j@ UNIVERSITAT Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

JAUME-1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




1.01.04.06

1.01.04.09

1.01.04.10
1.01.04.11

—47
DETALLE A

ESCALA 1:4

1.01.04.07
1.01.04.08

1.01.04.02

1.01.04.12

1.01.04.01

VY 4
<
ESCALA 1:15
1.01.04.12 |(Screw DIN 968-ST4.2x9.5-C-H-N 24
1.01.04.11 |Hexagon Thin Nut ISO 4035 - M3 - N 4
1.01.04.10 |Washer ISO 7089 - 3
1.01.04.09 |DIN 212 M3 x 30 --- 18N
1.01.04.08 |[DIN 7984 - M8 x 12 --- 8.25N 60
1.01.04.07 |Perfil W 4
1.01.04.06 |[RS. M20 AP 2
1.01.04.05 |P47_Estructura UC resguardos superiores 1
1.01.04.04 |P44_Resguardo UC 5 1
1.01.04.03 |P43_Resguardo UC 4 2
1.01.04.02 |SCONO01.04.02_Puerta derecha 1
1.01.04.01 |SCONO1.04.01_Puerta izquierda 1
MARCA DENOMINACION CANTIDAD
Observaciones: Denominacion: Material: Planore: 1.01.04
SCONOT.04_Resguardos UC o 39
Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m Escala:1:15 | Un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 24/04/2020
Idioma: ES G@ UNIVERSITAT Comprobado por:  Tribunal evaluador | Formato: A3

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.




(1.01.04.01 .1o>\

(a.01.0401 01 ) )——

(1.01.04.01.12

(1.01.04.07.73) o - g |IH

[ = 1

1.01.04.01.09)

1.01.04.01.08)

(1.01.04.01.01)

(1.01.04.01.02) (1.01.04.01.03) (1.01.04.01.04) (1.01.04.01.05)

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

(1.01.04.01.07)

1.01.04.01.06)

1.01.04.01.13 |IDIN 912 M8 x 30 --- 30N 2
1.01.04.01.12 |DIN 6902-A9.3 2
1.01.04.01.11 [Hexagon Nut ISO 4034 - M8 - N 10
1.01.04.01.10 (Washer ISO 7091 - 8 8
1.01.04.01.09 [ISO 7380 - M8 x 16 - 16N 8
1.01.04.01.08 [ISO 7380 - M8 x 25 - 25N 8
1.01.04.01.07 ISO 7380 - M4 x 8 - 8N 14
1.01.04.01.06 |Elesa-Ganter. EBR.150-CH-6-52-C2 1
1.01.04.01.05 |P62_Marco protector transparente puertas 1
1.01.04.01.04 |P61_Protector transparente puertas 1
1.01.04.01.03 |P60_Angulo amarre inferior puerta corredera 2
1.01.04.01.02 |P59_Angulo amarre superior puerta corredera 2
1.01.04.01.01 |P46_Resguardo puerta UC 1 1
MARCA DENOMINACION CANTIDAD

Observaciones:

Denominacion:

SCONO01.04.01_Puerta izquierda

Material:

Planon®: 1.01.04.01

Hoja n®: 40

Escala:1:10 | Un. dim. mm

Idioma: ES

=&

H Dibujado por:

UNIVERSITAT
JAUME-I

David Beltran Audi

Fecha: 27/05/2020

Comprobado por:  Tribunal evaluador

Formato: A3
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| | DETALLEC —I®l%
(@] . Observaciones: Denominacion: Material: Plano n°: 1.01.04.01.01
— ESCALA 1:5 Pintar con color P46_Resguardo puerta UC 1 (Izquierda) Chapa 1Tmm
DETALLE B PANTONE 1645 C de acero Hojare: 41
ESCALA 2:3 Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m Escala:1:10 | Un. dim. mm Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 01/06/2020

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

=6

Idioma: ES

UNIVERSITAT

Comprobado por:

Tribunal evaluador

A3

Formato:



30,00

Notas:
-Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m
-Todos los agujeros pasantes

Observaciones: Denominacion: . Material: Plano n°: 1.01.04.01.02
P59_Angulo amarre superior Aluminio :
puerta corredera 6063-T5 Hojan® 49

Escala: 1:1 | Un. dim. mm ﬂ Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES {i}@} UNIVERSITAT Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

JAUME-1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: . . Material: Plano n°: 1.01.04.01.03
P60_Angulo amarre inferior Aluminio :
puerta corredera 6063-T5 Hojan® 43

Escala: 1:1 | Un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES fj UNIVERSITAT Comprobado por:  Tribunal Evaluador | Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: Material: Plano n°; 1.01.04.01.04
P61_Protector fransparente PMMA -
puer’ros (UC) Hoja n®: 44

Escala: 1:6 | Un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES g@ UNIVERSITAT Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

JAUME-1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




DETALLE D
ESCALA 1: 1

e

&
2

DETALLE B
ESCALA 1 : 1

DETALLE C
ESCALA 1:2

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones:

Denominacion:

P62_Marco protector Acero Inox.

Material: Plano n°: 1.01.04.01.05

transparente puertas (UC) AlSI 304 Hojan® 45

Escala: 1:10] uUn. dim. mm

Idioma: ES Eﬂ @

UNIVERSITAT
JAUME-I

Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




(1.01.01.02.10) (1.01.01.02.11)

(1.01.01.02.08

1.01.01.02.12)

(1.01.01.02.13)

(1.01.01.02.09

(1.01.01.02.07

(1.01.01.01.05) (1.01.01.01.04> (1.01.01.01.03) (1.01.01.01.02) (1.01.01.02.01)

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

(1.01.01

.02.06

1.01.01.02.13

DIN 912 M8 x 30 --- 30N

1.01.01.02.12

DIN 6902-A9.3

1.01.01.02.11

ISO 7380 - M8 x 16 - 16N

1.01.01.02.10

ISO 7380 - M8 x 25 - 25N

Q|00 |IN N

1.01.01.02.09

Hexagon Nut ISO 4034 - M8 - N

o

1.01.01.02.08

Washer ISO 7091 - 8

o

1.01.01.02.07

ISO 7380 - M4 x 8 - 8N

14

1.01.01.02.06

Elesa-Ganter. EBR.150-CH-6-52-C2

1.01.01.01.05

P62_Marco protector fransparente puertas

1.01.01.01.04

P61_Protector tfransparente puertas

1.01.01.01.03

P60_Angulo amarre inferior puerta corredera

1.01.01.01.02

P59_Angulo amarre superior puerta corredera

1
1
1
2
2

1.01.01.02.01

P46_Resguardo puerta UC 1

1

MARCA

DENOMINACION

CANTIDAD

Observaciones:

Denominacion: Material:

SCONO01.04.02_Puerta derecha

Planon°:1.01.04.02

Hoja n®: 46

Escala:1:10

un. dim. mm

Idioma: ES

=10

Dibujado por: David Beltran Audi

Fecha: 27/05/2020

UNIVERSITAT
JAUME-1

Comprobado por:  Tribunal evaluador

Formato: A3
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1 L)) i
o DETALLE C @] o Observaciones: Denominacion: Material: Plano ne: 1.01.04.02.01
2 ESCALA 1:5 Pintar con color P46_Resguardo puerta UC 1 (Derecha) Chapa Tmm .
DETALLE B PANTONE 1645 C de acero Hojan: 47
ESCALA 2 : 3 Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m Escala:1:10 | Un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 01/06/2020

Producto SOLIDWORKS Educational

. Solo para uso en la ensefanza.

=@

Idioma: ES

UNIVERSITAT

Comprobado por:
JAUME-1 p p

Tribunal evaluador

A3

Formato:



Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: Material: Plano n® 1.01.04.03
Pintar con color P43_Resguardo UC 4 Chapa Tmm -
PANTONE 1645 C de acero Hojan® 48

Escala: 1:6 | Un. dim. mm a Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES : UNIVERSITAT Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones:
Pintar con color
PANTONE 1645 C

Denominacion:

P44_Resguardo UC 5

Material:
Chapa Tmm
de acero

Plano n® 1.01.04.04

Hoja n°: 49

Escala: 1:5

Un. dim. mm

Idioma: ES

=)

H Dibujado por:

David Beltran Audi

Fecha: 29/05/2020

UNIVERSITAT Comprobado por:
JAUME-1

Tribunal Evaluador

Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
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DETALLEF = : SECCION A-A
, ESCALA 1:2
ESCALA 1:2 Observaciones: Denominacion: Material: Plano n°: 1.01.04.05
Pintar con color P47_Estructura UC resguardos superiores | Acero al
Nota: PANTONE 433 C cabonono | Hojan®: 50

-Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m
-Perfiles verticales cuadrados 30 x 30 x 2,6

Escala:1:16

un. dim. mm

-Perfiles horizontales rectangulares 50 x 30 x 2,6 excepto indicados

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

Idioma: ES

UNIVERSITAT
JAUME-1

Dibujado por:

David Beltran Audi

Fecha: O1 /06/2020

Comprobado por:

Tribunal evaluador

A3

Formato:




(1.02.06) (1.02.07)

1.0207  |Hexagon Flange Nut DIN 6923 - M20 - N 2
102.06  |Washer DIN 9021 - 22 4
1.02.05 Bosch-Rexroth. CDL2MP5_80_50_150D1X_B11C 2
1.02.04 SCONO02.04_Actuador de aproximacion 2
1.02.03 SCONO02.03_Pre-plastificacion 1
1.02.02 SCONO02.02_Inyeccidon 1
1.02.01 SCONO02.01_Soportes 1
MARCA DENOMINACION CANTIDAD
Observaciones: Denominacién: Material: Planore: 1.02
SCONO2_Unidad de inyeccién o 51
Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m Escala:1:8 | Un. dim. mm ﬂ Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/04/2020
ldioma:  ES {':j@ Urjammsriar Comprobado por:  Tribunal evaluador | Formato: A3

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.



1.02.01.01

1.02.01.10

1.02.01.03
1.02.01.19

1.02.01.11

1.02.01.12

1.02.01.06 1.02.01.07

©

DETALLE & il i qi
ESCALA 1:3 | ﬂm | ”!“

1.02.01.09

1.02.01.04

1.02.01.08

1.02.01.13

1.02.01.20 [ENISO 10642 - M3 x 8 - 8N 8
1.02.01.19 |Hexagon Nut ISO 4032-M3-D-N 8
1.02.01.18 |Parallel key A8 x 7 x 56 DIN 6885 2
1.02.01.17 |DIN 6902-A7.4 8
: 1.02.01.16 [DIN EN 24018 - M6 x 30-WN 8
‘ ! 1.02.01.15 |[DIN EN 24018 - M6 x 12-WN 8
| 1.02.01.14 |DIN 912 Mé x 12 - 12N 4
m\i ? 1.02.01.13 |DIN 912 M4 x 10 —— 10N 6
! i T| 1.02.01.12 |DIN 912 M5 x 30 - 30N 16
| ‘ | l: 1.02.01.11 |DIN 912 M5 x 20 - 20N 17
N 1 Iy 1.02.01.10 |DIN 912 M12 x 45 — 45N 2
*‘\— 1.02.01.09 |DIN912 M12 x 65 — 65N 2
| 1.02.01.08 |SICK_IMEO8-04NDSZTOS 1
d 1.02.01.07 |Igus. 400mm E06.20.038.0 - E06.20.12PZ.A2 2
| 1.02.01.06 [HGW20CB4R1040Z0C 1
i 1.02.01.05 |P55_Escuadra union UI-UC 2
1.02.01.04 |P52_Escuadra sensor posicion Ul 1
1.02.01.03 |P49_Escuadra cadena portacables 2
1.02.01.02 |P21_Amarre de palanca Uly UC 8
1.02.01.01 [P18_Base soporte unidad inyecciéon 1
MARCA DENOMINACION CANTIDAD
Observaciones: Denominacion: Material: Planore:  1.02.01
1.02.01.18 SCONO02.01_Soportes oo 52
Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m Escala:1:10 | Un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/04/2020
idioma: Es | £ @) UNIVERSITT Comprobado por:  Tribunal evaluador | Formato: A3

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.



60,00

1319.00

DETALLE C
ESCALA 1:2

1319,00

1050,00

20,00 H8

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: ) ) » Material: Plano n°: 1.02.01.01A
P18_Base soporte unidad inyeccion | Aluminio 6061
(Dimensiones generales) Hojan: 53

Escala: 1:15] un. dim. mm ﬂ Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

N .
Idioma: ES r\/j@j UNIVERSITAT Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

JAUME-1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




4x @ 2,50 POR TODO

2x @ 10,20 PORTODO o M3 - 6H POR TODO
M12 - éH POR TODO , - 195,00 8x @ 5,00 PORTODO

S Mé - 6H POR TODO
o
o .

J 2N
D)
/=

Q

)-o

o .

12 x @ 5,00 POR TODO
Mé - éH POR TODO

o = _
“60 - ' 12x @ 5,00 POR TODO
> Mé - 6H POR TODO

2x @ 3,30 POR TODO

M4 - 6H POR TODO - I [#400 3
O N — '\\

8 R
» : : : —X 1

|

20,00 H8

8x @ 5,00 POR TODO
Mé - 6H POR TODO

4x @ 2,50 POR TODO
M3 - 6H POR TODO

230,00
20,00 2x @ 10,20 POR TODO
M12 - 6H POR TODO

25,00 | L.
Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: . Material: Plano n®: 1.02.01.01B
P18_Base soporte unidad Aluminio 6061 :
inyecciéon (Agujeros) Hojan® 54

Escala: 1:15 ] un. dim. mm a Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES {\Tj@ UNIVERSITAT Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

JAUME-1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: Material: Plano n® 1.02.01.02
P21_Amarre de palanca Uly UC | Acero DIN

1.8901 (S460N)| Hoian® 55
Escala: 1:1 | Un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES 1’\?@) UNIVERSITAT Comprobado por:  Tribunal Evaluador | Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: Material: Plano n® 1.02.01.03
P49_Escuadra cadena Acero Inox. :
portacables (Fija) AISI 304 Hojan® 54

Escala: 3:2 | Un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES Ej@ UNIVERSITAT Comprobado por:  Tribunal Evaluador | Formato: A4

JAUME-1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: oL Material: Plano n® 1.02.01.04
P52_Escuadra sensor posicion Ul | Acero Inox.

AISI 304 Hojan® 57
Escala: 3:2 | Un. dim. mm ﬂ Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES E?l@% UNIVERS(TAT Comprobado por:  Tribunal Evaluador | Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




2x @ 13,50 POR TODO
L] @ 20,007 12,60

/
/

2x © 13,50 POR TODO

L_J @ 20,00 ¥ 12,60

iB

SECCION B-B

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones:

Denominacion:

P55 Escuadra union UI-UC Acero DIN

Material:

Plano n® 1.02.01.05

1.8901 (S460N)

Hoja n°: 58

Escala: 1:2 | Un. dim. mm

Idioma: ES G @

UNIVERSITAT
JAUME-I

Dibujado por: David Beltran Audi

Fecha: 29/05/2020

Comprobado por:  Tribunal Evaluador

Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




1.02.02.06 1.02.02.07 1.02.02.08

1.02.02.04 1.02.02.03

1.02.02.05

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

1.02.02.09

1.02.02.10

1.02.02.02

1.02.02.11

1.02.02.01

1.02.02.12

1.02.02.12

DIN 912 M4 x 10 --- TON

1.02.02.11

DIN 912 Mé x 55 --- 24N

1.02.02.10

Resistencia de camisa

1.02.02.09

Lana de roca

1.02.02.08

Resistencia de camisa

1.02.02.07

Lana de roca

1.02.02.06

Boquilla (EMI-N038)

1.02.02.05

P49 Escuadra cadena portacables

1.02.02.04

P25 Carcasa aislante resistencias

1.02.02.03

P25 Carcasa aislante resistencias

1.02.02.02

P23_Soporte unidad de inyeccién-patin

2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1.02.02.01

PO7_Camara inyeccién+brida

1

MARCA

DENOMINACION

CANTIDAD

Observaciones:

Denominacion:

SCONO02.02_Inyeccion

Material:

Plano n°: ] 0202

Hoja n®: 59

Escala:1:4

un. dim. mm

Idioma: ES

UNIVERSITAT
JAUME-1

Dibujado por: David Beltran Audi

Fecha: 29/04/2020

Comprobado por:  Tribunal evaluador

Formato: A3



(1.02.02.01.02)

(1.02.02.01.01)

1.02.02.01.02 [SP03_Brida actuadores inyeccion 1
1.02.02.01.01 [SP02_Camara inyeccion 1

MARCA DENOMINACION CANTIDAD

Observaciones: Denominacion: . .. . Material: Plano n° 1.02.02.01
PO7_Cdamara inyeccidn + brida
Hoja n°: 60

Escala: 1:3 | Un. dim. mm a Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES ﬂ UNIVERSITAT Comprobado por:  Tribunal Evaluador | Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




@ 4,00 H8

020 X 45° [ | Ll ©$7600h8

N

%< _| ®#s000h8
r

\
Y 8‘
3 (y)_\o B -l 2,50 N
- - ® 26,00 H9
. $7500 _ 0.2(M)

SECCION B-B 0.4

|

0.4

A

@ 20,64 ¥ 28,52 ‘
7/8-14 UNF T 20,00 ® 2x @ 4,00 ¥ 40,00

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacién: . . Material: Plano ne; 1.02.02.01.01
SP02_Cdmara inyeccion Acero DIN :
1.2343 Hojan™ 4]

Escala: 2:5 | Un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES {j@ UNIVERSITAT Comprobado por:  Tribunal Evaluador | Formato: A4

JAUME-1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.



ot

4x @ 4,20 ¥ 34,00
M5 - 6H ¥ 30,00

55,00

———
S/ | 0,20 X 45°
(@)
Q-

2,00 X 45° |

b))

SECCION B-B

'PQOO
S
& 6300 T

90,00 JS7

_

160,00

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: ) .. Material: Plano n°:1.02.02.01.02
SPO3_Brida actuadores inyeccion | Acero DIN :
(Inyeccion) 1.2343 Hojan® 42

Escala: 1:3 | Un. dim. mm ﬂ Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES f\j@ UNIVERSITAT Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

JAUME-1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.



©® 6,60 HASTA EL SIGUIENTE
L1 ® 11,00V 6,40

o2
4x @ 4,207 25,00
M5-6éH ¥ 20,00

8,00

2,00 X 45° 15,00

o o

7

SECCION B-B

/<I |

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: . Material: Plano n° 1.02.02.02
P23_Soporte unidad de Acero DIN -
inyeccién-patin 1.2343 Hojan™ 43

Escala: 2:3 | Un. dim. mm ﬂ Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES G@) UNIVERSITAT Comprobado por:  Tribunal Evaluador | Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




3,00

DETALLE C
ESCALA 3: 1

: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: . . . Material: Plano n° 1.02.02.03
P25_Carcasa aislante resistencias | Acero Inox.

(Corta) AlSI 304 Hojan® 44
Escala: 1:2 ﬂ Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES {’"/1 G}/ UNIVERSITAT Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

e JAUME-1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




_13,00]
DETALLE C
ESCALA 3 : 1

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: . . . Material: Plano n°: 1.02.02.04
P25_Carcasa aislante resistencias | Acero Inox. :
(Diametro pequeno) AlSI 304 Hojan® 45

Escala: 1:2 | Un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES {j@ UNIVERSITAT Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: Material: Plano n° 1.02.02.05
P49_Escuadra cadena Acero Inox. -
portacables (Movil) AIS| 304 Hojan: 44

Escala: 1:1 | Un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES G@ UNIVERSITAT Comprobado por:  Tribunal Evaluador | Formato: A4

JAUME-1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




1.02.03.02

DETALLE A

ESCALA 1:2

1.02.03.16

1.02.03.15

1.02.03.14

1.02.03.18
1.02.03.18

1.02.03.19

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

1.02.03.13

DETALLE & DETALLE ¢

ESCALA 1:2 ESCALA 1:1

1.02.03.12

f _C
B A 6 o
(1020317 l \/\.\‘

1.02.03.20

1.02.03.03

1.02.03.05)

1.02.03.20

ISO 7380 - M3 x 6 - 6N

1.02.03.19

DIN 912 M6 x 55 --- 24N

1.02.03.18

DIN 912 M4 x 10 - TON

1.02.03.17

DIN 912 M12 x 70 --- 70N

1.02.03.16

DIN 912 M6 x 10 --—- TON

1.02.03.15

CDL2MF3_50_32_190D1X_B1TCHUMWW

1.02.03.14

Resistencia de camisa

1.02.03.13

Bola valvula antiretorno inyeccién

1.02.03.12

Lana de roca

1.02.03.09

1.02.03.11

SICK_IMEO8-02BDSZTOS

1.02.03.10

P58_Embolo pre-plastificacion

1.02.02.05

P49 Escuadra cadena portacables

1.02.03.09

P25 _Carcasa aislante resistencias

1.02.03.08

P24_Recoge-granza protector rail

1.02.02.02

P23_Soporte unidad de inyeccion-patin

1.02.03.07

P22_Tapa torpedo

1.02.03.06

P06_Tope valvula embolo

1.02.03.05

PO5_Tolva

1.02.03.04

PO4_Embolo inyeccion

1.02.03.03

P0O3_Brida embolo inyeccidn

1.02.03.02

PO2_Torpedo

3
1
3
6
4
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1.02.03.01

PO1_Camara preplastificacion+brida

1

MARCA

DENOMINACION

CANTIDAD

Observaciones:

Denominacion: Material:

SCONO02.03_Pre-plastificacion

Plano n°: ] 0203

Hoja n®: 67

Escala:1:10 | Un. dim. mm

Idioma: ES {fj @

Fecha: 27/05/2020

a Dibujado por:  David Beltran Audi

UNIVERSITAT Comprobado por:  Tribunal evaluador

JAUME-1

Formato: A3




(1.02.02.01.02)

(1.02.02.01.01)

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

1.02.02.01.02 |SPO3_Brida actuadores inyecciéon 1
1.02.02.01.01 |SPO1_Camara preplastificacion 1
MARCA DENOMINACION CANTIDAD

Observaciones: Denominacion: Material: Plano n° 1.02.03.01
PO1_Camara

preplastificacion+brida Hojan: 68
Escala: 1:4 | Un. dim. mm ﬂ Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

idioma: B | (D) Uy RS Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




SECCION D-D

@ 6,80 HASTA EL SIGUIENTE
M8 - 6H HASTA EL SIGUIENTE

B 76,00

¥

\

M B

SECCION A-A

@ 32,00 H9

O[04 |AF—_ R |

10,00

N RIEIRY,

I v ‘ i

DETALLE C
ESCALA 1 :2 DETALLE B
ESCALA 1:2

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Material: Plano n°; 1.02.03.01.01

Observaciones: Denominacién: . .
SPO1_Camara preplastificacion Acero DIN
1.2343 Hojane: 69

Escala: 1:4 | Un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma:  ES G{} UNIVERSITAT Comprobado por:  Tribunal Evaluador | Formato: A4

JAUME-1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




ot

71

C

4x @ 4,20 ¥V 34,00

M5 - éH ¥ 30,00

1102
£10.4

65,00
51,00

0,20 X 45°

é6x © 10,20 POR TODO
M12 - 6H POR TODO

65,00

Y

51,00

® 106,00

S | ~{ :\< | si00 |
® 3,30 ¥ 13,50
3 : ‘ S M4 - 6H T 10,00
SECCION D-D S 63,00

160,00

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominocié_n: . .,
SPO3_Brida actuadores inyeccion
(Preplastificacion)

Material: Plano n°:1.02.03.01.02
Acero DIN -
1.2343 Hojan® 70

Escala: 1:3 | Un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

JAUME-1

Idioma: ES G@ UNIVERSITAT Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




~<|<Io

L
’
¥ &

~
4
7

AR\

//%%i??//////f

SECCION B-B

48,00

0,50 X 45°

DETALLE D
ESCALA 2: 1

0,50 X 45°

DETALLE C
ESCALA 2: 1

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones:

Denominacion:

PO2_Torpedo

Material:
Acero DIN
1.2343

Plano n° 1.02.03.02

Hoja n®: 71

Escala: 2:3

Un. dim. mm

Idioma: ES

=510

Dibujado por:

David Beltran Audi

Fecha: 29/05/2020

WUNIVERSITAT
JAUME-1

Comprobado por:

Tribunal Evaluador

Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




3,50 X 45°
|

SECCION c-c

4x @ 6,00 ¥ 5,00

SECCION B-B

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: ) .. Material: Plano n° 1.02.03.03
PO3_Brida embolo inyeccion Acero DIN

1.2343 Hojan® 72
Escala: 2:3 | Un. dim. mm a Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES ilj@ UNIVERSITAT Comprobado por:  Tribunal Evaluador | Formato: A4

JAUME-I

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.



? 26,00 N9

£/10.05
©[0.1M | A
| [0.05(»

2,50 X 45°

® 28,00 h8
93200

$28,00h8|
$40,00h8 | _ 940008 _

80°

%
QY

S SECCION B-B

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: Material: Plano n° 1.02.03.04

PO4_Embolo inyeccion Acero DIN :
1.2343 Hojan®: 73

Escala: 2:3 | Un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES g@ UNIVERSITAT Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




VENTANAS PMMA
3x20x 285 mm
PEGADA

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones:

Denominacion:

PO5 Tolva

Material:
Acero Inox.
AlSI 304

Plano n° 1.02.03.05

Hoja n°: 74

Escala: 1:5 | un. dim. mm

Idioma: ES G @

UNIVERSITAT
JAUME:-1

Dibujado por:

David Beltran Audi

Fecha: 29/05/2020

Comprobado por:

Tribunal Evaluador

Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




5,00

SECCION c-C

: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: Material: Plano n° 1.02.03.06
PO6_Tope valvula embolo Acero Inox.

AISI 304 Hojan® 7§
Escala: 4:1 | Un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES {:}@ UNIVERSITAT Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




SECCION

15,00

B-B

%\ ®%‘QQ
4 4

N
N

® 20,00 h8

©)] 0.1

|

;
-
|

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones:

Denominacion:

P22_Tapa torpedo

Material:
Acero DIN
1.2343

Plano n° 1.02.03.07

Hoja n°: 76

Escala: 3:1

Un. dim. mm

Idioma: ES

UNIVERSITAT
JAUME-1

Dibujado por:

David Beltran Audi

Fecha: 29/05/2020

Comprobado por:

Tribunal Evaluador

Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: Material: Plano n° 1.02.03.08
P24 _Recoge-granza protector Acero Inox.

rail AISI 304 Hojan®™ /77
Escala: 1:1 | Un. dim. mm ﬂ Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES G@ UNIVERSITAT Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

JAUME-1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




DETALLE D
ESCALA 1: 1

1

3,00

—

DETALLE C
ESCALA 3: 1

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: . . . Material: Plano n°: 1.02.03.09
P25_Carcasa aislante resistencias | Acero Inox.

(Larga) AlSI 304 Hojan®: 78
Escala: 1:2 | Un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES g@ UNIVERSITAT Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

JAUME-1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.



||

0,50 X 45°

0,50 X 45°
M27 x 2.0

“[©]0.05M™

A>

SECCION B-B

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: . .
P58_Embolo pre-plastificacion

Material:

Plano n® 1.02.03.10

Acero DIN
1.2343

Hoja n®:

79

Escala: 3:2 | Un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi

Fecha: 29/05/2020

JAUME-1

Idioma: ES E}@ UNIVERSITAT Comprobado por:  Tribunal Evaluador

Formato:

A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




1.02.04.04 1.02.04.01

1.02.04.02

1.02.04.03

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

1.02.04.04 |DIN 912 M6 x 25 --- 25N 4
1.02.04.03 |Hexagon Flange Nut DIN 6923 - M6 - N 1
1.02.04.02 gLDCLIQA\I\_A]Pg_QS_] 4 200C1X_BTTCLUMWW + 1
1.02.04.01 |P08_Extensor empuje aproximacion Ul 1
MARCA DENOMINACION CANTIDAD
Observaciones: Denominacion: Material: Plano n° 1.02.04
SCONO02.04_Actuador de
aproximacion Hojare: - 80
Escala: 1:3 | un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 27/05/2020
Idioma: ES — {E) UNIVERSITAT Comprobado por: — Tribunal Evaluador | Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.



2,00 X 45°

!

A

SECCION B8-B

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones:

Denominacioén: .
PO8_Extensor empuje
aproximacion Ul

Material:
Acero DIN
1.2343

Plano n% 1.02.04.01

Hoja n°: 8]

Escala: 1:1

Un. dim. mm

Idioma: ES

H Dibujado por:

David Beltran Audi

Fecha: 29/05/2020

UNIVERSITAT ]
JAUME- I Comprobado por:

Tribunal Evaluador

Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




1.03.02

]
|

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

1.03.01

%
o
”~
XN
1.03.04 DIN 912 Mé x 60 --- 60N 30
1.03.03 SCONO03.03_Mecanismo rodillera 2
1.03.02 SCONO03.02_Conjunto placa movil ]
1.03.01 SCONO03.01_Elementos fijos 1
MARCA DENOMINACION CANTIDAD
Observaciones: Denominacion: Material: Plano n®: | 03
SCONO3_Unidad de cierre .
Hoja n®: 82

Escala:1:10 | Un. dim. mm

Idioma: ES

=@

UNIVERSITAT
JAUME:-1

Dibujado por:

David Beltran Audi

Fecha: 30/04/2020

Comprobado por:

Tribunal evaluador

Formato: A3




1.03.01.15

DETALLE &

ESCALA 1:8

1.03.01.13

1.03.01.17

1.03.01.23

1.03.01.24

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

DETALLE &

ESCALA 1:10

P

-

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

1.02.01.02

1.03.01.056

1.03.01.04

[ ]

1.03.01.03 1.03.01.02 1.03.01.01
/
/ /

f 1.03.01.25 |DIN 912 M3 x 20 — 20N 34
- 1.03.01.24 |DIN 912 M4 x 25 -—- 25N 24
1.03.01.23 |DIN 912 Mé x 35 --- 35N 8
1.03.01.22 |DIN EN 24018 - M6 x 12-WN 10
1.03.01.21 |DIN 6902-A7.4 10
1.03.01.20 |DIN EN 24018 - M6 x 30-WN 10
1.03.01.19 |DIN 9212 M10 x 80 --- 80N 6
1.03.01.18 |DIN 912 M12 x 45 --- 45N 6
1.03.01.17 |DIN 912 M10 x 55 --- 55N 10
1.03.01.16 |DIN 912 M24 x 120 --- 120N 8
1.03.01.15 |DIN 9213 - M5 x 5-N 1
1.03.01.14 |SKF.PCM 151715 E 4
1.03.01.13 %ODsfthRF%irf%?éz_wom X_B11CHUMWW ]
1.03.01.12 |SICK_IMEO08-04NDSZT0S 2
1.03.01.11 |[EGWI15CB3R1000Z0C 2
1.03.01.10 |P57_Separador placas actuador cierre 6
1.03.01.09 |P54_Unién placa movil molde-patines 1
1.03.01.08 |P54_Unién placa movil molde-patines 1
1.03.01.07 |P53_Soporte guias placa movil 2
1.03.01.06 |P32_Tope columna empuje 4
1.02.01.02 |P21_Amarre de palanca Uly UC 10
1.03.01.05 |P17_Placa actuador cierre 1
1.03.01.04 |P14_Placa amarre actuador 1
1.03.01.03 |P13_Barra accionamiento mecanismo 1
1.03.01.02 |P10_Columna 4
1.03.01.01 |P0O9_Placa fija 1
MARCA DENOMINACION CANTIDAD
Observaciones: Denominacion: Material: Plano n®: | O30]
SCONO03.01_Elementos fijos e 83
Hoja n°:

Escala:1:12 | Un. dim. mm

domes &5 | 1)

UNIVERSITAT
JAUME-I

Dibujado por: David Beltran Audi

Fecha: 30/04/2020

Comprobado por:  Tribunal evaluador | Formato: A3




||

2x @ 10,20 ¥ 48,75
M12 - 6H T 40,00

|

4x @ 26,00 POR TODO !
L] @ 40,00 ¥ 24,80 16 x @ 9,00 POR TODO

$(04|A|B L @ 15007 860

#]02]A , /7105

L 8x @ 500V 35,00
Mé - 6H ¥ 30,00

@ 60,00 H8
S04 A

D102 A

[/ 4
7z

]

[ — ]
_oso|__ B SECCION B-B

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

®)

Observaciones: Denominacion: Material: Plano n® 1.03.01.01
PO9_Placa fija Acero DIN :
1.2367 Hojan™ 84

Escala: 1:9 | Un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES g@ UNIVERSITAT Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

JAUME-1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.



1000,00 h9

©|0.1(M) -
SECCION B-B

2x @ 21,00 ¥ 95,00
M24 - 6H ¥ 80,00

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: Material: Plano n®: 1.03.01.02
P10_Columna Acero DIN

1.7225 Hojan®: 85
Escala: 1:3 | Un. dim. mm ﬂ Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES E}@ UNIVERSITAT Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

JAUME-I

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




® 17,00 H7
$©10.2|D

90
B ®17,00 H7

$| 0.4
©(0.2

A

A
r
D

B

M)

B_H M27x2.0

04| A

Y ,
C| SECCION B-B

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacién: . . Material: Plano n°: 1.03.01.03
P13_Barra accionamientfo Acero DIN -
mecanismo 1.8901 Hojan® 84

Escala: 1:2 | Un. dim. mm ﬂ Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES G @ UNIVERSITAT Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

JAUME-1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.



€]

-9 -0 -0 o

A

245,00 H8

—

70,00 H8

2 SECCION EE

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: Material: Plano n°: 1.03.01.04A
P14_Placa amarre actuador Acero DIN :
(Dimensiones generales) 1.2367 Hojan® 87

Escala: 1:8 | Un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES E—J & UNIVERSITAT Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

JAUME-1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




4|X_(|Z> éﬁgooz%R E?S(? 4x @ 11,00 POR TODO
' ' L_J @ 18,00 ¥ 55,00

@04]A|B|C 10x @ 6,60 POR TODO
X ,
@02 A L 1@ 11,007 21,40

I

8x ® 3,30 ¥ 23,50
M4 - 6H ¥ 20,00

4X15,00
//10.2|C

® 60,00 H8
i IJ ©102]A
| @ @ 6x @ 11,00 POR TODO
) - L_J @ 1800V 40,60
°
|
76,00 F—Pl

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

'
? T

Q
08>

- —- - - -
® | |

SECCION F-F

Observaciones: Denominacién: Material: Plano n°: 1.03.01.04B
P14_Placa amarre actuador Acero DIN -
(Dimensiones agujeros) 1.2367 Hojan® 88

ﬂ Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES Ej@ UNIVERSITAT Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

JAUME-I

Escala: 1:9 | Un. dim. mm

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




6x @ 11,00 POR TODO
L@ 18,007 10,60

6x @ 10,20 POR TODO
M12 -

6H POR TODO

!

® 180,00

P—A

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: .
P17_Placa actuador cierre

Material:
Acero DIN
1.2367

Plano n®: 1.03.01.05

Hoja n°: 89

Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES [:] @ UNIVERSITAT Comprobado por:

JAUME-1

Escala: 1:3 | Un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi

Tribunal Evaluador

Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




@ 8,50 ¥ 47,50
M10 - 6H T 40,00

©|0.5] A

SECCION B-B

® 25,00 h8

£0.4

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: ) Material: Plano n®: 1.03.01.06
P32_Tope columna empuje Acero DIN

1.7225 Hojan®: 9Q)
Escala: 3:2 | Un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

. = , :
idioma: B | 1) UNIVERSITAT Comprobado por: — Tribunal Evaluador | Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




hd

4 - —— - — e - —4— -

e
+

*

S E— - —— - —— - —¢— -

=

[—— 13,50 X 43,50

13,50 X 43,50

. o — ¢ .
— — + +

gt

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

4x @ 6,60 POR TODO
L 1 ® 11,007 6,40

10x @ 5,00 POR TODO
Mé - 6H POR TODO

g

©
o o

*

———

N
D

9,00 X 39,00

*

b —— - —h— - —— - —&

9,00 X 39,00

A
<+

— —— - —— - —¢—

-

=
=

—— - —— - —— - —— -

*
+

—_ ——

17 x @ 2,50 POR TODO

M3 - éH POR TODO

Observaciones:

Denominacion:

P53_Soporte guias placa

Material:

Plano n®: 1.03.01.07

movil Acero DIN
1.2367

Hoja n°: 91

Escala: 1:7

Un. dim. mm

Idioma: ES

H Dibujado por:

David Beltran Audi

Fecha: 29/05/2020

UNIVERSITAT ]
JAUME-1 Comprobado por:

Tribunal Evaluador

Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




oL

SECCION B-B

8x @ 3,30 POR TODO
M4 - 6H POR TODO 4x @ 6,60 POR TODO

L 11,00V 26,40
B
—

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: . Material: Plano n®: 1.03.01.08
P54_Union placa movil molde- Acero DIN :
patines (Estrecho) 1.2367 Hojan® 92

Escala: 1:4 | Un. dim. mm ﬂ Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

idioma: B | {5 UNVERSTAT Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




SECCION B-B

8x @ 3,30 POR TODO
M4 - 6H POR TODO

4x @ 6,60 POR TODO
L_J @ 11,00V 26,40

1 104]A

"QL’_@_E_@_'_‘@J

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: . Material: Plano n°: 1.03.01.09
P54_Union placa movil molde- Acero DIN :
patines (Ancho) 1.2367 Hojan® 93

Escala: 1:4 | Un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020
Idioma: ES G UNIVERSITAT Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




® 8,50 POR TODO
M10 - 6H POR TODO

=

o

SECCION B-B

1

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: Material: Plano n® 1.03.01.10
P57_Separador placas actuador | Acero DIN -
cierre 1.7225 Hojan™ Q4

Escala: 1:1 | Un. dim. mm a Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES g@ UNIVERSITAT Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

JAUME-1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




1.03.02.09

(1.03.02.08)

1.03.02.10

1.03.02.06

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.

1.03.02.07

1.03.02.01

1.03.02.02

1.03.02.03

1.03.02.04

1.03.02.05

1.03.02.10

ISO 7379 - 10 x 120 -—- N

1.03.02.09

DIN 212 M8 x 50 - 50N

1.03.02.08

DIN 912 M10 x 40 --- 40N

1.03.02.07

Steel-Mefobo. VL 20-127

1.03.02.06

SKF. PCM 252850 E

1.03.02.05

P31_Amarre placas moviles

1.03.02.04

P30_Columna empuje

1.03.02.03

P29 _Placa tope sistema expulsion

1.03.02.02

P28 Placa movil

— | = AN NMNOO|N

1.03.02.01

P11_Placa movil de empuje

—_—

MARCA

DENOMINACION

CANTIDAD

Observaciones:

Denominacion:

SCONO03.02_Conjunto placa

movil

Material:

Plano n°: ] 0302

95

Escala:1:4

un. dim. mm

Idioma: ES

=

/5

Dibujado por:

David Beltran Audi

Fecha: 30/04/2020

UNIVERSITAT
JAUME-I

Comprobado por:

Tribunal evaluador

Formato: A3




4x @ 6,80 PORTODO

M8 - éH POR TODO

[710.4

4x ©® 500V 35,00
Mé - 6H ¥ 30,00

70,00\//

4x ©18,00

4x @28,00 H7
$/05|A|B

D02 A

SECCION B-B

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones:

Denominacioén: . . Material:
P11_Placa movil de empuje Acero DIN

1.2367

Plano n°: 1.03.02.01

Hoja n°: 96

Escala: 1:7

Idioma: ES

ﬂ Dibujado por: David Beltran Audi

Fecha: 29/05/2020

UNIVERSITAT Comprobado por:  Tribunal Evaluador

JAUME-1

Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




10,00 X 30,00

10,00 X 30,00

16 x @ 9,00 POR TODO
L 1 ® 15007 8,60

4+—  4x @850V 17,50
M10-6H ¥ 10,00

$|0.5|A|B|C
©|02|A|B

4x @ 6,80V 46,25
M8 - éH ¥ 40,00

| ]o2|cC

4x @ 500 ¥ 35,00
Mé - 6H ¥ 30,00

!
|

355,00

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: o Material: Plano n°: 1.03.02.02
P28 _Placa movil Acero DIN

1.2367 Hojan®: Q7
Escala: 1:7 | Un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES {j@ UNIVERSITAT Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




SECCION c-c
4x @ 11,00 ¥ 50,00
L1 ® 24,007 7,50 @ 25,00 N8

04|A|B|C ©10.4 A
02| A ©102]A

4x @ 11,00 POR TODO
® 18,00 ¥ 10,60

L
$(04|A|B|C
©(0.2| A

0.5

20,00 X 45°

|

00
I - 7,00 X 27,00
7,00 X 27,00

80,00
250,00

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: ) Material: Plano n° 1.03.02.03
P29_Placa tope sistema Acero DIN -
expulsion 1.2367 Hojan® 98

Escala: 1:6 | Un. dim. mm ﬂ Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES [’:l@ UNIVERSITAT Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

JAUME-1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.



@ 25,00 f7
/101

||

® 8,50 U 47,50
M10 - 6H ¥ 40,00

SECCION c-C

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: Material: Plano n° 1.03.02.04

Amarrar ciindro de forma P30_Columna empuje Acero DIN
agecuaaa para mantener H 0.
rugosidad: Igo <0,4 um; Rz< 3,0 ym 1.7225 Hojan® Q9

Escala: 1:1 | Un. dim. mm ﬂ Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES fj @ UNIVERSHIAT Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




SECCION B-B

%CM

y /4

%

SECCION c-C

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones:

Denominacion:

P31_Amarre placas moviles

Material: Plano n° 1.03.02.05

Acero DIN -
1.2367 Hojan® 100

Escala: 1:3 | Un. dim. mm

Idioma: ES G 4@

UNIVERSITAT
JAUME-I

Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




1.03.03.13

1.03.03.12
1.03.03.11

?

1.03.03.14

@ 1.03.03.06
1.03.03.07

1.03.03.10

1.03.03.03

T 1.03.03.08
|
|
—(1.03.03.09) 1.03.03.02
: s °
| | Q
| . 1.03.03.01
Q
| ; \
| ! K
| |
|
|
| |
| |
D |
) !
11 1.03.03.14 |Circlip DIN 471 - 15x 1 4
\ : 1.03.03.13 |Circlip DIN 471 -30x 1.5 6
! - 1.03.03.12 |[SKF. PCM 151725 E
! | 1.03.03.11 |SKF. PCM 303425 E 22
é . 1.03.03.10 |P20_Eje mecanismo rodillera 15 1
! 1.03.03.09 |P20_Eje mecanismo rodillera 15 1
WP, J E 1.03.03.08 |P19_Eje mecanismo rodillera 30 1
/ /,/ 1.03.03.07 |P19_Eje mecanismo rodillera 30 1
- 1.03.03.06 |P19_Eje mecanismo rodillera 30 1
~ 1.03.03.05 |P16_Barra union 1
@ 1.03.03.04 |P15_Bisagra mecanismo 1
1.03.03.03 |P15_Bisagra mecanismo 1
1.03.03.02 |P12_Barra mecanismo rodillera 5
1.03.03.01 |P12_Barra mecanismo rodillera 6
MARCA DENOMINACION CANTIDAD
Observaciones: Denominacion: Material: Plano n®: | 0303
SCONO03.03_Mecanismo rodillera )
Hoja n°: ] O]
Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m Escala:1:4 | Un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 30/04/2020
idioma: ES | £} {@ UNIVERSITAT Comprobado por:  Tribunal evaluador | Formato: A3

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.



® 34,00 H7

1 10.11A

0,50 X 45°

0,50 X 45° *# ﬁ

A

170,00 js10

SECCION c-C

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: ) . Material: Plano n° 1.03.03.01
P12_Barra mecanismo rodillera Acero DIN :
(Recta) 1.8901 Hojan®: 102

Escala: 2:5 | Un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES E}@ UNIVERSITAT Comprobado por:  Tribunal Evaluador | Formato: A4

JAUME-I

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




S
S
o

? 34,00 H7 $ 17,00 H7

J101]A © 34,00 H7 J101]A
0,50 X 45° J— 01]A

|
|
=

0,50 X 45°/

179,00js10

50,00 js10

A SECCION B-B

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: ) . Material: Plano n° 1.03.03.02
P12_Barra mecanismo rodillera Acero DIN

(L) 1.8901 Hojan®: 103
Escala: 2:5 | Un. dim. mm ﬂ Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES {i‘j@> UNIVERSITAT Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

JAUME-1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




6x @ 5,00 POR TODO
Mé - 6H POR TODO

25,00 G8

25,00 G8

25,00 G8

e e —e— - —e— - —|

&
@

@ 30,00 N8
S04 A

©02]A

25,00 G8

25,00 G8

SECCION B-B

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: ) . Material: Plano n° 1.03.03.03
P15_Bisagra mecanismo (Movil) | Acero DIN -
1.8901 Hojan® 104

Escala: 1:5 | Un. dim. mm ﬂ Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES Lﬂ@ UNIVERSITAT Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

JAUME-I

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




5x @ 5,00 POR TODO
Mé - 6H POR TODO

25,00 G8

25,00 G8

25,00 G8

e e —e— |

30,00 N8
A|lB|C

A

25,00 G8

:

SECCION B-B

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: ) . Material: Plano n°: 1.03.03.04
P15_Bisagra mecanismo (Fija) Acero DIN :
1.8901 Hojan™ 105

Escala: 1:5 | Un. dim. mm a Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES {3@ UNIVERSITAT Comprobado por:  Tribunal Evaluador | Formato: A4

JAUME-1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




25,00 G8

25,00 G8

7,00 X 45° T

25,00 G8

7,00 X 45°

7,00 X 45°

? 15,00 N8

&

0.4 A

&

0.2 A

SECCION B-B

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: .
P16_Barra union

Material:

Plano n° 1.03.03.05

Acero DIN
1.8901

Hoja n°: 106

Escala: 1:3

Un. dim. mm ﬂ

Idioma: ES

- 4
«IEIV w&@ UNIVERSITAT
H JAUME-1

Dibujado por:

David Beltran Audi

Fecha: 29/05/2020

Comprobado por:

Tribunal Evaluador

Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




1,00 X 45°

||
| |

1,00 X 45°

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: ) ) Material: Plano n°: 1.03.03.06
Amarrar ciindro de forma P19_Eje mecanismo rodillera 30 Acero DIN
adecuada para mantener 3 Hoia n°:
rugosidad: Ra < 0,4 um; Rz < 3,0 um (Medl()) 1.7225 oja n®: 107

Escala: 2:1 | Un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES E/j@ UNIVERSITAT Comprobado por:  Tribunal Evaluador | Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




1,00 X 45°

||
| |

1,00 X 45°

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: ) ) Material: Plano n°: 1.03.03.07
Amarrar cilindro de forma P19_Eje mecanismo rodillera 30 | Acero DIN

adecuada para mantener

rugosidad: Ra < 0,4 pm; Rz < 3,0 um (LOrgO) 1.7225 Hoja n®: 108
Escala: 2:1 | Un. dim. mm ﬂ Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES {}@}J UNIVERSITAT Comprobado por:  Tribunal Evaluador | Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




1,00 X 45°

||

|

1,00 X 45°

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

@ 30,00 7

£ 0.4

Observaciones:

Amarrar cilindro de forma
adecuada para mantener
rugosidad: Ra<0,4 um; Rz< 3,0 um

Denomingacion: . .
P19_Eje mecanismo rodillera 30

(Corto)

Material: Plano n°: 1.03.03.08

Acero DIN -
1.7225 Hojan® 109

Escala: 2:1

Un. dim. mm

Idioma: ES

UNIVERSITAT
JAUME-I

Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




1,00 X 45°

1,00 X 45°

® 15,00 f7

£0.4

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones:

Denominacion: ) ) Material: Plano n°: 1.03.03.09
Amarrar cilindro de forma P20_Eje mecanismo rodillera 15 | Acero DIN
adecuada para mantener

rugosidad: Ra < 0,4 ym; Rz < 3,0 ym (Lorgo) 1.7225 Hoja n°: 110
Escala: 4:1 | Un. dim. mm ﬂ Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020
ldioma: ES E} @ UNIVERSITAT Comprobado por:

JAUME:-1

Tribunal Evaluador | Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




1,00 X 45°

1,00 X 45°

“— 15,007

ek

0.4

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones:

Amarrar cilindro de forma
adecuada para mantener
rugosidad: Ra<0,4 ym; Rz< 3,0 ym

Denominacion:

P20_Eje mecanismo rodillera 15

(Corto)

Material:
Acero DIN
1.7225

Plano n® 1.03.03.10

Hoja n®: 111

Escala: 4:1 | Un. dim. mm

Idioma: ES fﬂ *@

UNIVERSITAT
JAUME-1

Dibujado por: David Beltran Audi

Fecha: 29/05/2020

Comprobado por:  Tribunal Evaluador

Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




. A2.01.07)
' | 2.01.01

|
|
2.01.06
X
1 [
A ————
@ l‘ VV
|
BB 2.01.08 [DINENISO 10511 -M8-N 8
| 2.01.07 |DINEN 24017 - M8 x 16-N 8
' 2.01.06 |DIN 6902-A9.3 16
< 2.01.05 |DIN 938 -M8 x 30 --- 22N 2
2.01.04 |Protector borde chapa 1
2.01.03 |Rodillo nylon 2
2.01.08 2.01.02 |Elesa-Ganter. RE.F8-080-SBF-N 2
2.01.03 2.01.05 2.01.01 |P27_Carro recogida 1
MARCA DENOMINACION CANTIDAD
Observaciones: Denominacién: Material: Plano ne: 2.01
SCONO4_Carro oo 112
Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m Escala:1:8 | Un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 30/04/2020
doma: Es | £E) UsIERSI AT Comprobado por:  Tribunal evaluador | formato: A3

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensehanza.




Chapa Tmm

Chapa 3mm

Perfil UPN 50 x 25

30x30x2,6

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: . Material:
P27_Carro recogida (Elementos | Aceroal

esfructurales) carhono no

Planon’ 2.01.0TA

Hoja n°: '| ‘| 3

Fecha: 29/05/2020

Escala: 1:12] uUn. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi

{3 @ UNIVERSITAT Comprobado por:  Tribunal Evaluador

JAUME-1

Idioma: ES

Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




11 X45°

10 X 45°
\ .

DETALLE D
ESCALA 2: 15

DETALLE C
ESCALA 1:2

550

100

25
——|—<—

[

I
|

)

L]

_| [e0]

DETALLE B
ESCALA 1:5

Nota: Tolerancias no indicadas segun norma UNE-EN 22768-m

Observaciones: Denominacion: . Material: Plano n®: 2.01.01B
P27_Carro recogida Acero a

(Dimensiones) carbono no Hojan: 114

Escala: 1:15] un. dim. mm H Dibujado por: David Beltran Audi Fecha: 29/05/2020

Idioma: ES E]@ UNIVERSHAT Comprobado por: ~ Tribunal Evaluador | Formato: A4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
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	1.03.03.03
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
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	105. P15_Bisagra mecanismo (Fija)
	1.03.03.04
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	106. P16_Barra union
	1.03.03.05
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	Vista de sección B-B


	107. P19_Eje mecanismo rodillera 30 (Medio)
	1.03.03.06
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2


	108. P19_Eje mecanismo rodillera 30 (Largo)
	1.03.03.07
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2


	109. P19_Eje mecanismo rodillera 30 (Corto)
	1.03.03.08
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2


	110. P20_Eje mecanismo rodillera 15 (Largo)
	1.03.03.09
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2


	111. P20_Eje mecanismo rodillera 15 (Corto)
	1.03.03.10
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2


	112. SCON04_Carro
	2.01
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2


	113. P27_Carro recogida (Elementos estructurales)
	2.01.01A
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2


	114. P27_Carro recogida (Dimensiones)
	2.01.01B
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4
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	Vista de detalle B (1 : 5)
	Vista de detalle C (1 : 2)
	Vista de detalle D (2 : 15)




