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Presentacion del proyecto

Con el significativo desarrollo que han adquirido los negocios online en la actualidad,
el proceso de embalaje, conocido como packaging, ha cobrado una notable importancia,
debido a que, hoy en dia, se considera uno de los escaparates mas visibles de muchas
empresas. No importa si se trata de una mudanza, de envios de productos o cualquier otra
actividad que involucre el uso de sistemas de empaque como las cajas de cartén, cada vez
mas se utilizan disefios mds atractivos para poder llegar a un mayor numero de clientes.

La fuerte competencia en los mercados ha propiciado que el embalaje de los
productos sea cada vez mas importante, puesto que representa una manera interesante de
llamar la atencion de clientes potenciales. Generalmente, estos embalajes se fabrican con
cartén corrugado, que es troquelado y prensado antes de ser decorado. Esta decoracién se
realiza habitualmente mediante prensas de inyeccion de tinta de una sola pasada (Single-
Pass), que son capaces de producir impresiones a color sobre el cartén a una velocidad de
hasta 75 metros lineales por minuto.

En la impresidn realizada en cartdn, una correcta evaluacion del resultado impreso
puede hacer que una empresa se desmarque del resto del mercado en cuanto a ciertos
pardmetros de calidad, tales como profundidad, nitidez y resolucién de la imagen. Estos
pardmetros pueden verse afectados por diferentes factores, que pueden ser intrinsecos a la
propia impresora o externos. Estos factores externos, en su mayoria, son procedentes de
operaciones humanas tales como: errores en la actuacién (procedimientos inexactos) o fallos
cualitativos.

Mediante el disefio de esta maquina de medicion de la calidad impresa, se pretende
automatizar el método de evaluacion de la calidad impresa, consiguiendo asi reducir los
tiempos de andlisis, optimizar los recursos y reducir el coste asociado a los fallos de impresion.
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1. MEMORIA
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1.1 Objeto

El objeto de este proyecto es la realizacién del disefio mecanico de una maquina de
medicidon para el andlisis de la calidad de la impresion realizada en cartdn corrugado. Se trata
de disefiar una maquina que se incorpore a la linea de produccién, que analice una muestra
impresa de forma automatizada y que permita proporcionar unos datos exactos de la calidad
de impresién de dicha muestra.

A modo de ejemplo, la ilustracion 1 muestra el recorrido que realiza el cartdn
corrugado en un proceso de produccién tipico. El alimentador (item 1) provee del cartdn
necesario al sistema dependiendo de la demanda. Una vez el cartdn sale del alimentador,
pasa por el preparador de superficie (item 2) que aplica una capa de imprimacién para que la
tinta se adhiera mejor y obtener mejor calidad de impresidn. El siguiente proceso, es su paso
por la impresora (item 3), para que imprima sobre el cartén ya preparado, una imagen que
previamente se habra cargado en el sistema informatico de la propia impresora. Para finalizar
el proceso, el apilador (item 4) es el que se encargara de almacenar el cartén ya terminado y
desviara las plantillas seleccionadas al banco de medicién (item 5) para su analisis.

Apilador

Direccion del proceso

—

llustracion 1 Esquema del proceso productivo

Por tanto, es objeto de este proyecto disenar una maquina de medicion de la calidad
de impresion que, mediante su implantacidn, permita conseguir un proceso productivo mas
competitivo.

1.2 Alcance

El alcance de este proyecto es el disefio de una maquina de medicion para el analisis
de la calidad de la impresidn. Se justificard desde la seleccidn de alternativas hasta el
desarrollo de los planos de fabricacion, pasando por el dimensionamiento de los elementos
estructurales y la seleccidn de accionamientos y elementos comerciales.

Queda fuera del alcance del proyecto la automatizacion de la maquina y el disefio
eléctrico de esta.
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1.3 Antecedentes

El presente proyecto se realiza por peticion de una importante empresa del sector
especializada en la fabricacién de impresoras Inkjet para la decoracion de azulejos y cartén
corrugado.

La calidad de impresion se define como la capacidad que tiene un dispositivo de
representar los detalles de una imagen basados en unos parametros de impresion que se han
establecido previamente. Dichos parametros de impresion son aquellos que influyen en el
resultado impreso, tales como gama de color, voltaje de los cabezales, tamafios de gota,
temperaturas de trabajo, etc.

El analisis de la calidad del proceso se realiza mediante la impresién de una plantilla
gue contiene los colores principales a comprobar y es un proceso que suele dividirse en dos
partes:

- Primero, se realiza una inspeccidn visual para evaluar si la imagen impresa de la
plantilla (ilustracién 2) corresponde a la muestra que se habia definido en el
programa de generacion de contenido multimedia, es decir, tonalidades

apropiadas.
— ]
—
— ] —
—_— ——
] ]
— —
T s
—_—]

llustracion 2 Plantilla estandarizada de impresion CMYK

- Para realizar un detalle mdas exhaustivo se realiza una segunda inspeccion
mediante microscopia digital. En este andlisis se evalua la resolucion y definicion
de la muestra, teniendo en cuenta la cantidad de pixeles por pulgada (dpi o ppp)
gue hay en la imagen (ilustracidon 3). Como se observa, un mayor niumero de
pixeles equivale a una imagen con una mayor definicién.

1“=254cm - 1“=254cm

10 dpi 20 dpi

llustracion 3 Diferencia cualitativa entre la cantidad de pixeles por pulgada
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Actualmente, para realizar este proceso se coloca una muestra de cartén impreso en
una mesa de oficina comun y un operario cualificado toma medidas manualmente con un
microscopio. Bajo su propio criterio, se consideran determinadas zonas de la muestra para
analizar y realizar su valoracion. Por tanto, la medicion se ve afectada por el factor humano y
las condiciones del entorno en las que se realice.

Si los resultados de la mediciéon obtenidos son apropiados, antes de comenzar con
grandes lotes de produccidn, se configuran y guardan los parametros de impresién. En caso
de que los resultados no fueran admisibles se deberan modificar dichos parametros y repetir
laimpresion y su evaluacion. Debido a que el actual proceso de medicién de la calidad impresa
consta de varios factores limitantes, y a que no se dispone de maquinaria apropiada para
realizar dicho proceso, surge la idea de desarrollar este proyecto.

El proyecto se basa en el disefio de una maquina que realizara una inspeccién de
diferentes muestras impresas en cartén corrugado de forma totalmente automatizada. Dicha
maquina estd formada por varios sistemas que llevardn a cabo diferentes funciones como,
movimiento del conjunto, funcién estructural, retencidn del sustrato o andlisis de la muestra
impresa.

Para poder realizar un andlisis preciso, se procede a comprobar si existe una maquina
comercial que pueda adaptarse a las funciones anteriormente descritas. En concreto, se
revisan los posibles modos de sujecion del cartén a la mesa y la posible incorporacién de
métodos de inspeccién microscépica.

1.3.1 Centros de trabajo con mesa de vacio

Estas maquinas son muy comunes para el trabajo de la madera, metales no ferrosos,
plasticos y textiles. Sujetan la pieza a la mesa de trabajo mediante una diferencia de presiones
gue realiza el proceso de vacio y esto permite su mecanizado de una forma estdtica. Tienen
una gran variedad de herramientas acoplables, por lo que pueden realizar diversas
operaciones de mecanizado o corte.

Como se observa en la ilustracién 4, tanto los centros de trabajo como los equipos de
corte por laser se conforman de una estructura portante, un generador de vacio y un pértico
superior que incorpora la herramienta de trabajo.

B
*“

llustracion 4 Centro de mecanizado Morbidelli N100 (izquierda) y cortadora Idser Eastman C25 (derecha)
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En los centros de trabajo, adicionalmente, se suelen requerir topes mecdnicos para la
correcta sujeciéon de la pieza a mecanizar. Estos utiles tales cdmo, ventosas de diferentes
tipos, bloques o cordones obturadores, se colocan a lo largo de la geometria de la pieza y
facilitan su posicionamiento impidiendo asi un posible desplazamiento de la pieza a
mecanizar. También pueden incluir varios rodillos de presién para piezas pequeias o de dificil
sujecion.

Por otro lado, las cortadoras mediante sistema laser para materiales compuestos no
ferrosos, estan dotadas de una banda accionada por un motor que permite el desplazamiento

del elemento a cortar en la direccidn del proceso, y a su vez, crean un vacio que impide asi su
desplazamiento en el eje transversal.

Son maquinas muy versatiles que pueden utilizarse en multiples aplicaciones, pero por
el contrario tienen un coste elevado que puede dificultar su adquisicién en determinados
sectores.

1.3.2 Podrtico de mesa movil

En este tipo de sistemas, las maquinas estan formadas por una mesa de trabajo mavil,
un banco, montantes y travesaiios. En este tipo de maquinas, el desplazamiento longitudinal
lo realiza la pieza sobre la mesa, mientras que los desplazamientos transversales y verticales
los realiza el cabezal que incorpora la herramienta.

Como se observa en la ilustracidn 5, su disefio suele realizarse mediante perfiles
modulares, los cuales otorgan versatilidad al sistema. Dependiendo de las necesidades de
trabajo, las dimensiones de los elementos que conforman la maquina podrian variar y
permitiria trabajar con piezas de distintos tamafos.

llustracion 5 Mdquina de grabado Vevor 3018
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Este tipo de configuracion permite variar la posicidon relativa entre la pieza y la
herramienta en los 3 ejes cartesianos, de modo que, dependiendo en qué parte de la maquina
esté colocada la herramienta, tendra una posibilidad de movimiento u otra.

Usualmente, esta configuracion también se utiliza para el desarrollo de grandes
centros de fresado controlados mediante el control numérico computerizado (CNC -
Computer Numerical Control).

1.3.3 Portico de cabezal movil

En este caso, el sistema consta de una mesa fija, una estructura mévil tipo puente y
un mecanismo portaherramientas.

En lailustracidén 6 se observa que la fresadora realiza un desplazamiento a lo largo del
eje Y, que a su vez se desplaza verticalmente en el eje Z para acceder a la pieza a mecanizar.
Ambos mecanismos estan situados sobre dos perfiles fijos paralelos al eje X y se desplazan
longitudinalmente a través de este.

llustracion 6 Fresadora cabeza movil X-Carve Pro CNC

Son comunmente utilizadas para el desarrollo prensas hidraulicas, fresadoras o tornos
controlados mediante sistemas de control numérico computarizado (CNC - Computer
Numerical Control) y las maquinas de medicidn por coordenadas (MMC - Coordinate Mesure
Machine).
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1.3.4 Principales caracteristicas y conclusiones de las maquinas

descritas

A continuacidn se muestra una tabla descriptiva (tabla 1) que detalla las principales

caracteristicas de las maquinas descritas:

Morbidelli N100 Vevor 3018 X-Carve Pro
Velocidad lineal de Eje X =35 m/min Eje X = 2 m/min Eje X =8 m/min
ejes paralelos al suelo Eje Y =35 m/min Eje Y =2 m/min Eje Y =8 m/min
Tolerancia de ~ 0,002 mm 0,08-1mm 0,075 - 0,13 mm
posicionamiento
Retencion del sustrato Soplante

mediante

Bomba de vacio

Utillaje adicional

Utillaje adicional

Tamafio admisible 2.552 x4.565 mm 300 x 200 mm 800 x 800 mm
Coste >115.000 € 130-240€ 7.000 - 10.000 €
Potencia 15 kW 0,5 kw 1 kw
Motor Trifasico 21 CV PaP NEMA-23 PaP NEMA-23

Velocidad maxima del
motor

Hasta 24.000 rpm

Hasta 10.000 rpm

Hasta 24.000 rpm

Tabla 1 Descripcion de las principales caracteristicas de las mdquinas descritas.

Como se observa, existen varias alternativas que podrian ajustarse a algunas de las
especificaciones demandadas. Mediante la comparativa de las caracteristicas principales y en
base a los requisitos de diseno establecidos, se realiza una valoracion acerca de la
conveniencia de las posibles alternativas planteadas.

De esta valoracién se obtienen las siguientes conclusiones:
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En lo referente a los centros de trabajo con mesa de vacio, existen varias
configuraciones de maquina posibles. Una de las configuraciones mas comun
estd formada por una mesa de vacio y una banda accionada por uno o varios
motores. Estos motores accionan la banda y permiten el desplazamiento del
elemento a cortar en la direccidén del proceso. Mediante el sistema de vacio, el
material queda inmovilizado sobre la banda de forma uniforme.

Otra posible alternativa consiste en una mesa fija compuesta por un panel de
vacio que permite posicionar y mecanizar la pieza a tratar. Estas, suelen
requerir Utiles de fijacion adicionales y son comuUnmente utilizadas para
materiales como la madera o laminas metalicas.

En el caso que concierne al proyecto, para realizar la inspeccién en una
muestra no es necesario el desplazamiento de la pieza ya que se van a analizar
muestras aisladas de cada lote de impresién y dichas muestras se colocaran en
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el banco de medicion manualmente. Debido a que las mesas con panel de vacio
requieren Utiles de fijacidn, no serian adecuadas para esta aplicacién, ya que
no permitirian una fijacion uniforme del carton.

Dependiendo del tipo de material, sus dimensiones y la diferencia de presion
aplicada, estos centros de trabajo pueden llegar a conseguir inmovilizar piezas
de hasta 12 m?, lo cual superaria los requisitos dimensionales establecidos.
Acorde a las dimensiones de las muestras a analizar establecidas en los
requisitos de disefio del proyecto (1,6 m x 1,4 m), el coste de una maquina de
estas caracteristicas es superior a los 115.000€ (precio orientativo). Por otro
lado, este tipo de centros de trabajo estan disefiados para poder realizar
diversas funciones (corte, taladrado, fresado, etc.) en la misma maquina. Estas
funciones no son requeridas para este proceso y repercuten en un elevado
coste de adquisicién del equipo. Se observa, por tanto, que no cumple los
criterios econédmicos establecidos en los requisitos de disefio.

Las estructuras de portico de cabezal mévil, requieren de diversos utiles de
ajuste para la sujecién del material. Este paso incrementaria los tiempos de
analisis (superando los 5 minutos requeridos), ya que dichos utiles deberian
ajustarse cada vez que se cambie la muestra. Ademas, a la hora de ajustar los
utiles de sujecién de la muestra podrian deformarla o provocarle algun dafio.
En este caso, se observa que no cumpliria con el requisito de diseno del tiempo
maximo de analisis y no permitiria el desarrollo de un sistema totalmente
automatizado.

Por ultimo, los sistemas de mesa mévil también requieren utiles de fijacidn
para el correcto posicionamiento de la muestra y ademas el movimiento de la
mesa podria perjudicar la precisién del andlisis, ya que debido al bajo peso del
carton, se podrian provocar desplazamientos relativos entre la mesa y la
muestra a analizar distorsionando la captura de imagenes. Estos
desplazamientos podrian afectar a la calidad de la imagen capturada y al ser
necesaria la sujecion de la pieza mediante Utiles de ajuste también superaria
el tiempo de andlisis establecido.

Ademas, teniendo en cuenta que la maquina debe evaluar gotas impresas en
carton, se puede observar que la precisidn de posicionamiento de los modelos
Vevor 3018 y X-Carve Pro es baja para este propésito.

En resumen, ninguna de las alternativas planteadas cumple con todos los requisitos
previamente establecidos, por tanto, se decide plantear una solucidon propia que incluya
algunas de las caracteristicas favorables de las alternativas citadas y consiga abarcar todos los

requisitos de disefio sefalados.
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1.4 Normas y referencias

1.4.1 Disposiciones legales y normas aplicadas

El proyecto debera cumplir la siguiente normativa:

e UNE 157001-2014 — Criterios generales para la elaboracion formal de los
documentos que constituyen un proyecto técnico

e Real Decreto 1215/1997 — Equipos de trabajo. Disposiciones minimas de
seguridad y salud

e Real Decreto 1644/2008 — Normas para la comercializacién y puesta en servicio
de las maquinas

e Real Decreto 1435/1992 — Maquinas, componentes de seguridad. Marcado
IICEH

e Real Decreto 773/1997 — Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas
a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual

e Real Decreto 39/1997 — Reglamento de los Servicios de Prevencion

e Ley 31/1995 - Prevencion de Riesgos Laborales

1.4.2 Programas de calculo y diseio

Para el desarrollo de este proyecto se ha hecho uso de las siguientes herramientas de
calculo:

e SolidWorks: Software CAD/CAE/CAM para el modelado y analisis mecanico de
piezas o conjuntos

e Hoja de cdlculo de Microsoft Excel: Herramienta para la elaboracion de
calculos generales y comprobaciones

e Scikit Image: Software de analisis de imagenes
e Photoshop: Editor de graficos para la edicion de plantillas

e Fiery: Programa de procesado de imagenes
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1.4.3 Plan de gestion de calidad aplicado durante la redaccion del
proyecto

Este proyecto técnico se ha realizado siguiendo los criterios generales para la
elaboracién formal de los documentos que constituyen un proyecto técnico recogidos en la
norma UNE 157001- junio 2014, con la finalidad de proporcionar una garantia que asegure
gue son adecuados para el uso al que se destinan.

1.4.4 Bibliografia

e Machine design project, Universitat Jaume I. 2017-2018
e Proyectos de ingenieria, Universitat Jaume |. 2017-2018

e Machine Elements in Mechanical Design, Mott R., 5th edition. Editorial
Pearson. 2013

e Soldadura: tecnologia y técnica de los procesos de soldadura, David Rodriguez
Salgado. Editorial Bellisco. 2010

e Disefio de maquinas, Antonio José Besa Gonzdlvez. Editorial Universidad
politécnica de Valencia. 2016

e Mecdnica de fluidos y madaquinas hidrdulicas, Claudio Mataix. Editorial
Marcombo — Alfaomega. 2004

1.5 Definiciones y abreviaturas

En la tabla 2, se detallan las definiciones y abreviaturas utilizadas en el presente
proyecto para su total comprension.

Consiste en la tecnologia de inclusiéon o proteccién de
Packaging productos para la distribucién, el almacenaje, la venta, y
el empleo

Impresoras de inyeccion de tinta que funcionan
Inkjet expulsando gotas de tinta de diferentes tamafios sobre el
papel

Es un sistema de automatizacion de maquinas
CNC herramienta que son operadas mediante comandos
programados

Es un instrumento de medicién directa que utilizan un
MMC puntero fisico con el que el operador puede ir tocando el
objeto y enviando coordenadas a un fichero de dibujo
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Lavout El concepto puede traducirse como “disposiciéon” o “plan”
¥ y tiene un uso extendido en el ambito de la tecnologia.

UV LED Inks | Tintas que se curan por exposicion a la luz ultravioleta
El marcado CE es el proceso mediante el cual el
fabricante/importador informa a los usuarios y

CE autoridades competentes de que el equipo
comercializado cumple con la legislacién obligatoria en
materia de requisitos esenciales

FPS Fotogramas por segundo

Liners Capas exteriores del cartdn corrugado

Medium Capa intermedia del cartén corrugado

PLC Controlador logico programable

AMR Automatic Magnification Reading

Tabla 2 Definiciones y abreviaturas

1.6 Requisitos de diseino

i

UNIVERSITAT
JAUME |

A la hora de elaborar el proyecto, se demanda por parte de la empresa una serie de
especificaciones que serdn necesarias si se decide implementar este sistema. Se establece,

por tanto:

e Prototipo disefiado para analizar el tamafno de las plantillas predeterminadas

para laimpresora (1,6 mx 1,4 m)

e Precisiéon del orden de 0,01 mm en los ejes paralelos al suelo. (Ejes X e Y)

e Coste inferior a 20.000 €

e Posibilidad de analizar otras superficies distintas al cartén corrugado

e Sistema totalmente automatizado

e Tiempo de analisis inferior a 5 minutos para muestras de tinta distribuidas

equidistantes a 20 mm

e Diseno realizado acorde a las directrices del marcado CE para su posible

comercializacion

Teniendo en cuenta los requisitos establecidos, se realiza un analisis de soluciones
para concluir qué tipo de sistemas son los mdas convenientes para el desarrollo de este

proyecto.
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1.7 Analisis de soluciones

Una vez planteados los requisitos necesarios para el diseifio de la maquina, se describe
cudles van a ser las funciones principales de la maquina y se justifica su desarrollo.

La mdaquina desarrolla tres funciones principales:

e Proporcionar los movimientos en los 3 ejes coordenados X, Y, Z
e Mantener el sustrato estatico para su analisis
e Realizar capturas de imagenes del sustrato impreso para examinar su calidad

Como se detalla en el apartado 1.3, ninguna de las alternativas planteadas puede
cumplir con todos los requisitos de diseio planteados, por tanto, se desarrolla un sistema que
estd formado por una estructura fija y un portico mavil. Este pdrtico movil, incorpora y
desplaza el atil de medida a través de la superficie de trabajo permitiendo la captura de
muestras en el cartén impreso. Ademds, para mantener el cartdn lo mas plano posible, se
conexiona a la mesa de trabajo un sistema de vacio que permite la sujecién del sustrato sin
dafarlo. Estos mecanismos son accionados por una fuente de alimentacién externay dirigidos
mediante un sistema de control de lazo cerrado.

Esta solucidon cumplira los requisitos de diseiio establecidos y proveera a la empresa
de un sistema de analisis de calidad de imagen impresa, de forma eficiente y econdmica.

Para facilitar el disefio mecanico de la maquina, se divide el sistema global en varios
subsistemas funcionales y se plantea una solucién para cada uno de ellos.

Estos subsistemas se dividen en:

e Sistema estructural

e Sistema de movimiento y guiado en los ejes coordenados
e Fuentes de potencia

e Sistema de retencion del sustrato

e Sistema de andlisis de la calidad impresa

e Sistema de seguridad
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1.7.1 Sistema estructural

El sistema estructural que sostiene a una maquina se debe disefiar teniendo en cuenta
unos objetivos centrales que, dependiendo de la funcionalidad de esta, tendran una mayor o
menor importancia. Principalmente debera:

e Soportar el peso, fuerzas y solicitaciones generadas por los mecanismos que
soporta

e Dotar al sistema de rigidez para evitar posibles deformaciones
e Intentar reducir los costes asociados a su fabricacién
e Permitir un montaje sencillo para su posterior uso y mantenimiento

En lo que respecta al diseiio de la estructura se barajan dos opciones: el disefio de un
bastidor formado por perfiles tubulares de acero soldados entre ellos o el desarrollo de una
estructura modular unida mediante perfiles de aluminio.

La elaboracién del bastidor soldado (ilustracién 7) permite la utilizacidon de perfiles
tubulares de acero estandares que dotan al sistema de una buena estabilidad, reducen el
tiempo de fabricacidn de la propia estructura y abaratan costes. Otra de sus caracteristicas es
gue permite obtener uniones totalmente estancas que practicamente no se deforman.

En cuanto al sistema modular mediante perfiles de aluminio (ilustraciéon 8) permite
crear una estructura de facil montaje y desmontaje, considerablemente ligera y una gran
versatilidad debido a una amplia gama de accesorios de unién, tales como tornillos de alta
resistencia, escuadras y bisagras entre otras.

><

A

llustracion 7: Base estructural soldada llustracion 8: Estructura modular aluminio

En cuanto a la fijacién al suelo de la estructura, se plantea si es necesario su anclaje
de forma permanente. Se valoran dos opciones: la instalacion de unos pies regulables en
altura o fijar la estructura al suelo mediante anclajes fijos.
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Debido a que la masa total del conjunto es superior a 290 kg y el coeficiente de
rozamiento de los pies niveladores (poliamida) y el hormigén esta entre 0,4 - 0,6, se ofrece
una resistencia de 1.710 N para soportar posibles fuerzas puntuales que pudieran desplazar
la estructura. Por tanto, se observa que no es necesario su fijacion al suelo. Ademas, en caso
de ser necesario por requerimientos de produccidn, facilitaria el desplazamiento de la
maquina y los pies niveladores permitiran reducir las anomalias del nuevo emplazamiento.
(Ver Anexos IV Pies reguladores).

1.7.2 Sistema de movimiento y guiado en los ejes coordenados

El sistema de transmision de movimiento es el encargado de convertir un movimiento
rotacional en uno de translacién para que permita el desplazamiento del mecanismo a lo largo
de la mesa de trabajo. En funcion del tipo de sistema que se escoja se obtendran unas
prestaciones diferentes en cuanto a términos de velocidad, precisidn, tamafio, etc.

Para este tipo de aplicacién que no esta sometido a grandes esfuerzos y no requiere
grandes potencias, se valoran cuatro tipos de transmisiones: la trasmision mediante husillo
de bolas, mediante tornillos de potencia, mediante correas dentadas o mediante mecanismo
pifidn cremallera (ilustracion 9).

Se descartan de antemano las transmisiones mediante cadena ya que al no requerir
trasmisién de grandes cargas, este tipo de transmisién genera bastantes vibraciones debido
a la accién cordal del mecanismo.

Se realiza un analisis de las posibles alternativas:

e Lastransmisiones mediante husillos de bolas (ilustracion 9 a) permiten generar
un movimiento lineal a través de la rotacion del husillo sobre la tuerca. Se
realizan a través del desplazamiento entre un husillo roscado adaptado, una
tuerca y un sistema de rodamientos esféricos. Tienen diferentes formas de
roscado, pasos y numero de filetes y en funcién de lo que se pretende
conseguir con el mecanismo (precisién, velocidad, soportar grandes esfuerzos,
etc.) estos parametros varian. Se utilizan cominmente en aplicaciones que
exigen una alta precisidn en el desplazamiento y posicionamiento del sistema.

e Las transmisiones a través de tornillos de potencia (ilustracién 9 b) se realizan
a través de la unién de dos elementos principales, un tornillo y una tuerca.
Como en los husillos de bolas, tienen distintos pasos y tipos de roscas. La
combinacion de estos parametros, permite ajustar el disefio del tornillo de
potencia a los requerimientos de la aplicacion deseada. Son ampliamente
utilizados en sistemas de levantamiento de pesos y realizacion de fuerzas de
gran magnitud debido a su elevada ventaja mecdnica. A comparacion del
husillo de bolas, este tipo de transmision tiene mayores pérdidas de friccidon
debido al continuo deslizamiento entre la tuerca y el tornillo. En general, son
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mecanismos auto bloqueantes que no requieren sistema de frenado para
mantener su posicion. Por otra parte, también necesitan mayor cantidad de
lubricante que los husillos de bolas.

Las transmisiones mediante correa (ilustracion 9 c) estan formadas por la
propia correa dentada que se coloca, mediante una tensidén aplicada, sobre
unas ruedas dentadas. Tienen varios tipos de seccién, tamafio y longitud y
proveen al sistema de una transmision eficiente permitiendo alcanzar mayores
velocidades que la opcidn mediante husillo de bolas.

Las trasmisiones mediante pifion cremallera (ilustracién 9 d) se realizan a
través del contacto entre un pifién o rueda dentada y una cremallera dentada
con el mismo paso que posee el pifidn. Este contacto entre ambos elementos,
permite transformar un movimiento rotacional en un movimiento rectilineo
cuyo sentido lo define el sentido de rotacidon del pifién. Este sistema es
ampliamente en el sector de la automocién (direccion de un automoévil) y en

aplicaciones para la elevacion y el descenso de cargas.

llustracion 9: a) Husillo de bolas ~ b) Tornillo de potencia  c) Mecanismo correa dentada  d) Pifién cremallera

Por lo que refiere al guiado del sistema en los ejes coordinados se plantean tres
alternativas: guias de lubricacién, guias de rodadura o guias hidrostaticas. La diferencia de
unas a otras se define por el tipo de rozamiento entre las superficies de contacto al que se

someten.

Las guias de lubricacién, como muestra la ilustracién 10 a, requieren de una
pelicula de lubricante intermedia que evita el desgaste prematuro entre guiay
contraguia debido al contacto entre ambas superficies. Estas demandan un
mantenimiento semi-constante para asegurar que el lubricante realice su
funcién y no permita el deterioro de los elementos. Son comunes para realizar
trabajos que requieren grandes esfuerzos y necesitan potencias elevadas para
su desplazamiento.

Referente a las guias de rodadura (ilustracion 10 b), son elementos
compuestos por bolas o cilindros que se posicionan entre la guia y la contraguia
para evitar el contacto entre dichos elementos. Suelen utilizarse en
operaciones que requieren movimientos controlados y poseen un coeficiente
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de rozamiento bastante bajo. Son mas duraderas que las guias de lubricacién
y requieren un mantenimiento menos tedioso.

Por lo que respecta a las guias hidrostdticas (ilustracion 10 c) se introduce
aceite o lubricantes a presién entre la guia y el patin para que evitar el contacto
entre ambos elementos. Tienen un coeficiente de rozamiento muy bajo que
permite movimientos exactos reduciendo al minimo el efecto de las
vibraciones. Se utilizan para aplicaciones que requieren alta precision y tienen
un elevado coste comparado con los sistemas anteriormente descritos

llustracion 10: a) Guia de lubricacion b) Guia de rodadura ¢) Guia hidrostdtica

A la hora de realizar un barrido del microscopio sobre la muestra seleccionada, la

velocidad de desplazamiento del sistema en los ejes X (longitudinal) e Y (transversal) depende
del tiempo requerido para el andlisis de las muestras de la plantilla.

1400 mm

Se crea una matriz para la toma de capturas con puntos equidistantemente separados
a 20 mm en la muestra a analizar (ilustracién 11). Dado que el tamafio de la muestra es de 1,6
m x 1,4 m, el microscopio, debe realizar longitudinalmente un total de 70 barridos sobre Ia
ella (1.400/20 mm). Esto supone realizar un andlisis de un total de 5.600 gotas en toda la
muestra.

1600 mm

20 mm

[

 —————
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Al ejecutar este proceso, el microscopio realiza un recorrido total de 112 metros.
Debido a los requisitos de disefio establecidos, el andlisis debe realizarse en menos de 5
minutos, por tanto, se requiere una velocidad minima de desplazamiento de 0,37 m/s.

112
"~ 300

=0,37m/s

e
Tt

Por lo que respecta al eje Z (perpendicular al plano de la mesa), la muestra se
mantiene plana debido al sistema de retenciéon. Por tanto, para este eje, al no tener relieves
ni variaciones de espesor en el cartén, no sera necesario ningun tipo de guiado. En este caso,
se selecciona un soporte comercial regulable en altura de forma manual.

Cuando se trabaja con cartén corrugado, es muy comun que se desprendan virutas o
fibras del propio cartén que pueden llegar a acumularse y dafiar los componentes del sistema
de guiado. Debido a que los tornillos de potencia necesitan grandes cantidades de grasa para
su optimo funcionamiento, se descartan para esta aplicacién ya que se ensuciarian de forma
continua y necesitarian un mayor mantenimiento que los demas sistemas propuestos.

Las transmisiones mediante husillo de bolas son disefiadas para aplicaciones de
distancias limitadamente cortas y se observa que también necesitan cierta cantidad de
lubricante para trabajar de manera continuada. Ademas, son uniones rigidas que transmiten
las vibraciones del eje conducido al eje conductor del sistema.

En cuanto a las transmisiones mediante correas dentadas (uniones flexibles), no se
recomiendan en el disefio de aplicaciones que trabajen con altas transmisiones de potencia o
pares muy altos, pero son las mas empleadas para transmitir potencia en distancias
relativamente largas. Ademas, estos sistemas minimizan el impacto de las vibraciones ya que
son aisladas por los elementos flexibles del sistema y son mas faciles de instalar que los
mecanismos anteriormente citados. Permiten una relacién de transmisiéon constante con un
elevado rendimiento (0,98). Este sistema no necesita grandes cantidades de lubricante para
su puesta en marcha y suele contener carcasas exteriores que cubren al mecanismo,
alargando asi su vida util al evitar la entrada de cualquier tipo de suciedad.

Por ultimo, para que las trasmisiones mediante pifidon cremallera funcionen
apropiadamente necesitan tolerancias de fabricacion mds estrechas que la transmisién
mediante correa dentada. Por otro lado, la transmisién mediante correa dentada permite
trabajar de forma continuada con desalineaciones mayores. Ademas, el mecanismo pifidn
cremallera también requiere una lubricacién constante y tiene un coste mayor que las correas
dentadas.

Proyectista: Tamara Peldaez Coto Titulacion: Grado en ingenieria Mecanica

Fecha: 15/07/2021 Pagina 22 de 142



“Disefio estructural y mecanico de una méquina para la medicién de la calidad de la impresion realizada u l UNIVERSITAT
por impresoras de gran formato” = N JAUME|

1.7.3 Fuentes de potencia

En ciertas aplicaciones, como las maquinas controladas mediante Control Numérico
Computarizado o impresoras 3D, son comunes dos tipos de motores: motores paso a paso
(ilustracién 12 izquierda) y servomotores (ilustracion 12 derecha), debido a la capacidad de
control de posicidn de ambos.

llustracion 12: Motor paso a paso (izquierda) y Servo motor (derecha)

Los motores paso a paso estdn formados por un rotor sobre el que van aplicados
distintos imanes permanentes y por un estator formado por un determinado nimero de
bobinas. Se mueven por cada pulso que se aplica y dividen la rotacién del rotor en pequefios
pasos. Obtienen buenas prestaciones trabajando con altos pares a velocidades bajas, pero
trabajando con velocidades altas, pueden llegar a perder hasta el 80 % del par. (llustracion
13)

Drive Mode: Constant Current Drive
Voltage: DCé6OV
Excitation Mode: Bipolar

9.00
800 = 34H2128-450-4A
34H2128-600-4A
1.00
o 600
3
9 500
5]
4.00
g 300
S
200 |
100
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Speed (RPM)
L 1 1 1 1 1 1
0 15 3 L5 b 15 9
Frequency (kHz)
llustracion 13 Curva par-velocidad de motor PaP Nema 34
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Estos motores producen altos niveles de vibracién y son susceptibles a tener
problemas de resonancia. Por otra parte, son faciles de controlar, econédmicos y requieren un
mantenimiento poco continuado.

En referencia a los servomotores industriales, estdn compuestos por un rotor, un
estator y uno o varios sensores de posicidn, que permiten obtener un control preciso de la
posicion del eje en todo el recorrido. Como muestra la ilustracién 14, son capaces de
mantener un par constante en un amplio rango de velocidades y trabajan con una eficiencia
que oscila entre el 80 - 90%. Logran respuestas muy rapidas a las sefiales de arranque y paro
del servomotor y otorgan un posicionamiento exacto generando apenas vibraciones en el
sistema.

Stepper and Servo Capability

200
180

1.

-
o

Torque (Nm)

Stepper 1¢
0.80 w—Servo Tpk
w—Strvo T¢

0 1000 200 3000 400 5000 &000 7000 S000 5000

Speed (RPM)
llustracion 14 Comparativa curva par-velocidad motor paso a paso y servomotores. Kollmorgen

Para el accionamiento de los ejes directores del sistema (X e Y) se seleccionan
servomotores industriales debido a que son mejores en aplicaciones que requieren una mejor
resolucién y precisiéon de posicionamiento (Ver Anexos IV Servomotor). Estos servomotores
proporcionan un par constante en todo el rango de velocidad de la maquina e introducen
menos vibraciones en el sistema evitando asi que interfieran en la toma de muestras del
microscopio.

Ademas, esta opcidn nos permite conocer la posicién del util de medida en todo el
recorrido de inspeccion y dado que las sefiales se transmiten digitalmente, pueden utilizarse
cables de motor mixtos, que permiten combinar en un solo cable el encoder y el cable de
alimentacion. Este hecho permite reducir al minimo la complejidad del cableado y el tiempo
de instalacidn.
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1.7.4 Sistema de contencidon del sustrato

En determinadas partidas de cartén, es practicamente imposible que las planchas no
tengan cierto grado de curvatura o deformaciones, cominmente ubicadas en los extremos o
en el centro de estas. Para el correcto analisis de la muestra, es necesario que el cartén
permanezca estdtico y sin relieves o deformaciones aparentes a lo largo de toda la plancha.
El microscopio realizard el barrido a uno o dos milimetros de la superficie de la muestra y este
tipo de morfologias podrian dafiar el Gtil de medida o incluso el propio mecanismo. Por ello
se requiere una tolerancia de planicidad de + 1 milimetros para muestras de cartén de canal
simple.

Para reducir al minimo estas incidencias se estudia qué tipo de sistema sera el mas
adecuado para la inmovilizacién de las planchas comparando tres alternativas: sujecion
manual, mediante bomba de vacio o ventiladores centrifugos.

En cuanto a la posibilidad de inmovilizar el carton mediante utiles de sujeciéon (pinzas,
bridas o mordazas), se observa que estos elementos no podrian garantizar planitud en el
centro de la plancha y podrian dafiar o dejar marcas en las zonas de sujecion de la muestra.
Por tanto, debido a la naturaleza intrinseca del cartdn, se requiere que el sistema de
contencidn sujete la muestra por completo y se descarta su sujeciéon de forma manual.

Las bombas de vacio (ilustracién 15) se utilizan para extraer gases, aire o humedad de
un determinado sistema. Realizan la aspiracion de los gases a través de un orificio de entrada
y comprimen progresivamente dichos gases hasta expulsarlos al exterior a través de una
valvula de escape. Generan un alto vacio (muy baja presion) y una alta capacidad de
aspiracion siendo asi recomendadas para materiales compactos como el vidrio o el metal. Son
comunes en aplicaciones tipo ventosa para el transporte de grandes elementos y en maquinas
de envasado.

Los ventiladores centrifugos (ilustracién 16) cominmente conocidos como soplantes
de aire, estan formados por unas paletas/alabes que transportan y comprimen un caudal de
aire que genera un vacio en conducto de aspiracion. Una vez comprimido el aire es expulsado
por el conducto de salida. Tienen una capacidad de aspiracién media-alta y son capaces de
aspirar grandes voliumenes en un tiempo reducido. Son comunmente utilizados en el trabajo
de piezas pequeiias y en la manipulacién de materiales porosos como el textil o la madera.

e

&

s —

llustracion 15: Bomba de vacio industrial llustracion 16: Ventilador centrifugo de alta presion
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Ademas, entre el sistema de vacio y la muestra impresa, serd necesario instalar un
componente intermedio que distribuya, de manera uniforme, la presién generada por dicho
sistema. Estos componentes, suelen ser tableros perforados que se comercializan en el
mercado y dependiendo de la aplicacién a la que se destine, se fabrican mediante distintos
tipos de materiales, configuraciones y tamafios.

Existen varios tipos y se procede a comparar los mds usuales:

e Tableros tipo parrilla: Estos tableros estdn preparados para colocar utiles de
fijacidn sobre ellos (topes, pasadores, bulones, etc.) o posicionar cordones de
obturacién en sus ranuras para poder fijar la pieza a tratar. Tienen varios
puntos de aspiracion que pueden habilitarse para que funcionen o no
dependiendo del tamafio de la pieza a sujetar. (llustracion 17)

llustracion 17 Mesa de vacio tipo parrilla

e Tableros tipo panel sandwich: Son tableros perforados formados por varias
capas. La superficie de contacto con el material a tratar es, comunmente,
chapa perforada con una disposicion y tamafio de orificios que depende de la
aplicacion a la que se destine. En el interior, contienen un panel en forma
reticular que permite distribuir la presién de manera uniforme en todo el
panel. (llustracion 18). Las tolerancias de planitud de estos paneles son muy
altas tienen unas altas prestaciones mecanicas.

llustracion 18 Tabldn perforado (izquierda) y su composicion (derecha)

Debido a la naturaleza del cartén, se selecciona un panel de vacio perforado tipo
sandwich ya que los de tipo parrilla necesitan accesorios para el ajuste de las piezas y este
hecho podria dafiar la muestra a analizar.

Proyectista: Tamara Peldaez Coto Titulacion: Grado en ingenieria Mecanica

Fecha: 15/07/2021 Pégina 26 de 142



“Disefio estructural y mecanico de una maquina para la medicién de la calidad de la impresién realizada u ' UNIVERSITAT
por impresoras de gran formato” = B JAUME|

1.7.5 Sistema de analisis de la calidad impresa

Para extraer informacién sobre la calidad de la muestra impresa, es necesario
incorporar un dispositivo que realice tomas de dicha muestra y permita posteriormente
mostrar los resultados obtenidos.

En este caso, se analizan diferentes modelos de microscopios digitales comerciales
gue puedan realizar capturas y videos de la plantilla a analizar. La ilustracién 19 muestra las
capturas realizadas por los cuatro tipos de microscopios digitales Dino-lite comparados
(AM4115ZT, AM4515T5, AM4515T8) con diferentes aumentos. Como se puede percibir, el
nivel de detalle obtenido en la toma de imagenes es muy distinto entre los diferentes
modelos. Esto es debido a la resolucion de la captura y a los posibles aumentos que permiten
estos microscopios.

e 1 W R ,l"-. ; N
Captured w/ AM4115ZT (50x, 200x) AM4515T5 (500x) AM4515T8 (900x)

lustracion 19: Capturas tomadas con modelos Dino-Lite: AM4115ZT (x50) AM4115ZT (x200) AM4515T5 (x500)
AM4515T8 (x900)

Realizar una seleccion apropiada del modelo de microscopio es muy importante, ya
gue, mediante el andlisis de los resultados que determine esta microscopia digital, se
estableceran los parametros de impresién 6ptimos para la posterior impresion en linea del
disefio escogido.
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Debido a que el microscopio tiene que realizar capturas de gotas impresas cuyo
tamariio oscila entre 3 y 25 picolitros, es necesario que conceda un aumento suficiente que
permita observar correctamente las capturas obtenidas. Al mismo tiempo, el aumento de la
imagen debe ir acompaiiado de una resolucidon adecuada si no se quiere tener una imagen
aumentada pero pixelada. Por ello, es necesario que el microscopio disponga de una
resolucién de al menos 1 megapixel para poder obtener cierto grado de nitidez al ampliar las
capturas realizadas.

También resulta interesante analizar el espacio existente entre las gotas, debido a
gue, en ocasiones, hay fallos u obstrucciones en los cabezales de impresién que pueden
generar un defecto en la impresién. Por este motivo es conveniente que el microscopio
permita realizar una captura continua de todo el barrido, por lo que debe incluir la posibilidad
de grabacion en video.

Para integrar el microscopio al sistema es necesario incluir un soporte adecuado que
permita la regulacidon en altura de este y, al mismo tiempo, una correcta sujecion. Para
obtener una sujecion éptima del microscopio y evitar vibraciones derivadas de las posibles
holguras entre microscopio y soporte, se selecciona un soporte comercial del mismo
fabricante. (Ver Anexos IV Microscopio).
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1.8 Resultados finales

La mdquina disefiada sirve para realizar, de forma automatizada, mediciones para el
analisis de la calidad de la impresion realizada en carton corrugado como se observa en la
ilustraciéon 20. Estd formada por los siguientes subsistemas:

Sistema de andlisis de Fuentes de potencia

la calidad impresa

Sistema de retencidn

del sustrato
Sistema de movimiento

y guiado

Sistema estructural

llustracion 20 Disefio conjunto final

La activacién de la maquina se realiza mediante una fuente de alimentacién externa
gue genera el voltaje necesario para el funcionamiento de los circuitos que forman el sistema.

Mediante un controlador légico programable (PLC) se ejecutan varios comandos de
control que envian a los actuadores y al sistema de contencién del sustrato la orden de
activacion.

Una vez el sistema esta conectado, para evitar posibles colisiones, el PLC activa en
primer lugar el sistema de contencidn del sustrato para mantener inmdvil el cartén antes de
gue los ejes accionados comiencen a trazar el recorrido sobre la muestra impresa.
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1.8.1 Diseno del sistema estructural

En lailustracion 21 se muestra el disefio del sistema estructural de la maquina.

Perfiles bastidor

Refuerzos
transversales Pies

niveladores

llustracion 21 Sistema estructural

Se decide elaborar la estructura mediante perfiles de acero S235JR soldados ya que
esta opcidn permite un montaje rapido, un ahorro en el coste de material y reducir el nimero
de piezas del sistema. La perfileria de acero es mas rigida que los perfiles de aluminio por lo
gue, esta eleccién, otorga a la maquina mayor rigidez y minimiza posibles deformaciones.
Ademas esta opcion también disminuye el nimero de operaciones de mantenimiento
periddicas tales como los reaprietes. (Ver Anexos IV Perfiles cuadrados S235JR).

El disefio del sistema estructural esta formado por el bastidor soldado y un conjunto
de cuatro pies regulables fijos que apoyan la estructura en el pavimento. Estos pies, permiten
nivelar la mesa y aislarla del suelo para mitigar posibles vibraciones.

Debido a las fuerzas generadas por el sistema de vacio y el peso del conjunto, se han
incorporado al bastidor varios perfiles transversales para reforzar la estructura (ilustracion
21). En el apartado Anexo 2.1.3, se justifica la incorporacién de dichos perfiles, ya que se
observa que los desplazamientos que sufre el bastidor sin refuerzos son mayores a los del
bastidor con refuerzos incorporados y esta condicion podria afectar a la integridad del
conjunto.

Realizando un andlisis estatico de la estructura por el método de elementos finitos
mediante SolidWorks Simulation, y teniendo en cuenta que la maquina debe poder adaptarse
a otros tipos de materiales méas pesados como la madera, el azulejo o el cemento, se
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seleccionan perfiles comerciales de acero S235JR de 50x50x3 mm que cumplen con las
condiciones de tensiones, desplazamientos y deformaciones maximas.

Para el posicionamiento de la maquina en el suelo, se seleccionan de catalogo unos
pies niveladores fijos de acero con base de poliamida (ilustracién 22), que son capaces de
soportar hasta 4.500 kg siendo ampliamente mayor que el peso total de la propia maquina
290,88 kg.

llustracion 22 Pie nivelador regulable
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1.8.2 Disefo del conjunto de guiado y fuentes de potencia

El conjunto de guiado, como muestra la ilustracién 23, esta compuesto por tres ejes
accionados mediante correa dentada, sus correspondientes servomotores, un eje de
conexién y varios elementos complementarios que facilitan el desplazamiento de estos. A
continuacion se detallan los componentes:

Servomotor
. g Eje X
Eje de conexidn 2N

Servomotor
EjeY
Cadena
‘\

porta cables

Eje accionado

del eje Y
Guia porta

Ejes accionados cables

del eje X

llustracion 23 Sistema de guiado y accionamiento

Los ejes son accionados por los servomotores y realizan un recorrido de ida y vuelta
en cada uno de sus ejes de referencia. De este modo, la combinacion de dichos
desplazamientos permite cubrir toda la superficie de la muestra a analizar.

De las opciones planteadas, se selecciona transmision mediante correa dentada ya
qgue es la opcién que mas minimiza el impacto de las vibraciones debido a que son aisladas
por los elementos flexibles que componen sistema. Ademas, son mas faciles de instalar que
los otros mecanismos y no necesitan grandes cantidades de lubricante para su puesta en
marcha.

La entrada de suciedad a la transmisién puede afectar a la vida util del mecanismo o
incluso puede llegar a causar pérdidas en tension de las correas. Por esta razdn, se selecciona
una trasmision cubierta por una carcasa exterior que cubre al mecanismo y permite desplazar
el sistema de forma compacta, precisa y limpia.
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Esta opcidn permite posicionar el motor de forma estatica (instalado en el eje de
conexién de la polea dentada) haciendo que el motor no se desplace conjuntamente con el
mecanismo durante todo el recorrido. Este hecho, permite a los motores consumir menos
potencia ya que tienen que desplazar un sistema mas ligero. Ademas, también contribuye a
tener menos masa que afecte a las posibles vibraciones del sistema.

Por tanto, para el desplazamiento del sistema se seleccionan unos ejes accionados
mediante correa dentada de poliuretano con hilo de acero y revestimiento de nailon, que
permiten una relacion de transmisién constante con un elevado rendimiento (0,98). Estos
ejes accionados (ilustracién 24), estan compuestos por guias de rodadura que se deslizan
sobre guias de perfil circular utilizando los propios patines de contraguia. (Ver Anexos IV Ejes
accionados).

llustracion 24 Eje accionado mediante correa dentada

En resumen, el desplazamiento longitudinal y transversal del sistema se realiza a
través de tres ejes accionados mediante correa dentada (dos longitudinales y uno transversal)
cuya velocidad puede alcanzar hasta 1 m/s, con aceleraciones hasta 10 m/s? y en términos de
precision de repeticion hasta + 0,01 mm. (Ver Anexos IV Ejes accionados).

Para el correcto funcionamiento de los ejes, se seleccionan también unos finales de
carrera mecanicos que el propio fabricante distribuye como accesorio del eje accionado. (Ver
Anexos IV Accesorios). Estos topes elasticos se instalan en los extremos del eje accionado para
evitar dafios en caso de un fallo en el sistema.

Ademas, para que el desplazamiento longitudinal (eje X) sea solidario en ambos lados
y se pueda llevar a cabo con un Unico accionamiento, se instala un eje de conexién entre los
dos ejes posicionados de forma paralela (ilustraciéon 25).

Ilustracion 25 Eje de conexion
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Para evitar que el eje de conexidén pueda entrar en resonancia, segun la distancia
existente entre ambos ejes accionados, se selecciona un eje de conexion (Ver Anexos IV Eje
conexién) que permite una transmisién de velocidad entre ejes de aproximadamente 1.750
rpm. Debido a que la velocidad de trabajo del conjunto es 0,37 m/s (238 rpm), este eje de
conexiéon permite trabajar al sistema de guiado sin causar problemas de resonancia. Ademas
este eje de conexidn permite una desviacidn axial mdxima admisible de £ 2 mm entre ejes.
Esta desviacién determina la tolerancia de paralelismo para el mecanizado de los taladros
calibrados del tablon de vacio. (Ver plano E_3)

La fijacion del sistema de guiado al tabldn de vacio se realiza a través de unos soportes
en acero inoxidable AISI-304 que permiten la sujecidn del conjunto al tablén de vacio de
forma estable. (Ver Anexo Il Soporte guiado eje Y). Para evitar que las guias estén inclinadas,
se realizan unos taladros calibrados mediante un torno CNC en el panel de vacio. Estos
taladros permiten posicionar los soportes de forma alineada y dichos soportes se ajustan
mediante centradores mécanicos de alta precisién. (llustracion 26)

llustracion 26 Taladros de precision para centradores mecdnicos

Para el correcto desplazamiento de los ejes accionados y evitar que los cables de
conexién interfieran en el trazado establecido, se incorporan unas cadenas de eslabones
pldsticos (Ver Anexo IV Cadena porta cables) que se posicionan y se fijan sobre unos perfiles
de aluminio que sirven de guia para dichas cadenas.

Para la seleccidn del tipo de motor necesario, se observa que los accionamientos del
sistema de guiado deben vencer los esfuerzos derivados de propia inercia de los elementos a
desplazar y los esfuerzos generados por las pérdidas ocasionadas en la friccion de los
sistemas. Debido a esta condicién, se concluye que no es necesario trabajar con altas
trasmisiones de potencia o pares muy altos, ni tampoco se requieren altas velocidades o
grandes aceleraciones.

Como las velocidades y aceleraciones requeridas son bajas, en términos de aplicacion,
tanto los servomotores como los motores paso a paso podrian encajar en el disefio, pero en
este caso, se seleccionan servomotores como sistema de accionamiento ya que son mejores
en aplicaciones que requieren una mejor resolucién y precisién de posicionamiento. (Ver
Anexos IV Servomotores). Ademds proporcionan un par mas constante en todo el rango de
velocidad de la mdaquina e introducen menos vibraciones en el sistema evitando asi que
puedan interferir en la toma de muestras del microscopio. Esta opcidén nos permite conocer

Proyectista: Tamara Peldaez Coto Titulacion: Grado en ingenieria Mecanica

Fecha: 15/07/2021 Pagina 34 de 142



“Disefio estructural y mecanico de una méquina para la medicién de la calidad de la impresion realizada u l UNIVERSITAT
por impresoras de gran formato” = N JAUME|

la posicidn del util de medida en todo el recorrido de inspeccidén y permite obtener un
desplazamiento del sistema preciso logrando una captura de imagenes nitidas en un tiempo
reducido.

Ademas de las ventajas citadas, también se tiene en cuenta que la empresa para la
gue se desarrolla este disefio, trabaja directamente con el proveedor de este producto en
otras aplicaciones, lo que supondria mayor agilidad en el reaprovisionamiento de piezas o
conjuntos y un ahorro significativo en costes.

1.8.3 Disefno sistema contencion del sustrato

Teniendo en cuenta que el gramaje del cartén oscila entre los 360-818 g/m?y que se
trata de un material poroso, se concluye que la mejor opcién para la inmovilizacién del
sustrato es un ventilador centrifugo o soplante de aire. La configuracién disefiada es la que se
muestra a continuacion en la ilustracién 27.

Ventilador

‘/centrifugo

Filtro de
vacio

Conductos

\ Soporte

antivibracion

llustracion 27 Sub-ensamblaje de vacio

Para alargar la vida util del ventilador y evitar posibles averias, se afiade ademads, un
filtro de vacio de forma intermedia que se encarga de evitar que lleguen impurezas al propio
ventilador (Ver Anexos IV Filtro vacio).

En el apartado de Anexos 2.1.4 dimensionado del soplante, se calculan las
dimensiones que requiere dicho ventilador. Para realizar la inmovilizacion del cartdn seria
necesario un soplante con las siguientes caracteristicas:

e Mdximo caudal: 1150 m3/h
e Maxima presién: 0,007 MPa

Ademas, el ventilador seleccionado incorpora una base antivibracién que evita los posibles
desplazamientos que pueda sufrir durante su funcionamiento ya que minimiza el ruido y las
vibraciones generadas.
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Para realizar la conexién del ventilador al tablon perforado se instalan dos tolvas
concéntricas (Ver Anexos IV Tolvas metdlicas) en las tomas de aire del tablén y se unen al
ventilador mediante conductos circulares de chapa galvanizada (Ver Anexos IV Conductos).
Esta conexion permite distribuir la presién de manera uniforme a la largo de todo el tablén
perforado y mantener el sustrato inmdvil para su analisis sin dafiarlo.

Se selecciona un panel de vacio perforado tipo sandwich (ilustracién 28) ya que los de
tipo parrilla necesitan accesorios para el ajuste de las piezas y este hecho podria dafar la
muestra a analizar. Este tablon que estd formado por un panel “nido de abeja” de aluminio
perforado y por dos chapas de aluminio que cubren dicho panel. La chapa inferior tiene dos
orificios de entrada que permiten el paso del fluido y son en lugar donde se instalan las tolvas
de conexion con el ventilador. La chapa superior, esta totalmente perforada mediante una
cantidad, dimensidn y distribucién de orificios que varia en funcién de las necesidades del
cliente.

Las tolerancias de planitud de los paneles de aluminio tipo sdndwich son de la orden
de £ 0,15 mm y tienen una buena relacién rigidez-masa, asi como unas altas prestaciones
mecanicas.

Tolvas de
’ conexion

s <

Panel de
vacio

llustracion 28 Tablon de vacio perforada con tolvas concéntricas instaladas
1.8.4 Seleccidn sistema de analisis de la calidad impresa

Debido a las caracteristicas técnicas de los microscopios comparados, se selecciona el
modelo AM4515-T8 (ilustracion 29) que consigue un aumento de hasta 900x, otorga una
6ptica de alta resolucion de 1.3 Megapixeles y permite una velocidad de captura de
fotogramas de 30 FPS.

Este modelo de gran aumento muestra detalles tan pequeios como 1,5 micrémetro
(um) e incluye funciones como lectura automatica de aumentos (AMR), calibracién, medicion,
captura y anotacion de imagenes y grabacion en video. (Ver Anexos IV Microscopio)
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llustracion 29 Microscopio digital Dinolite AM4515-T8

El microscopio se instala en el eje perpendicular a la superficie de analisis (eje Z)
mediante un soporte regulable comercial (Ver Anexos IV Soporte precision) (llustracion 30).

Soporte del

eje Z Soporte

/ precisién

Microscopio

llustracion 30 Conjunto soporte eje Z y microscopio

El soporte tiene una regulacidn en altura de 150 mm, esto permite poder posicionar
el microscopio para la toma de muestras a la distancia éptima que oscila entre 1y 2 mm. Esta
regulacién permitira que el microscopio se pueda ajustar a distintos espesores cuando se
analicen otro tipo de materiales.

Este soporte de precisién comercial, se atornilla al soporte del eje Z y se desplaza
conjuntamente con el sistema de guiado realizando capturas y/o videos del trazado
establecido.
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1.8.5 Diseno del sistema de seguridad

Para que la mdaquina permita trabajar con seguridad y cumpla con la normativa
2006/42/CE Directiva de maquinas, deben asegurarse unas condiciones de trabajo seguras y
una correcta ergonomia para los trabajadores que deban manipular la maquina diariamente.

Por ello, como se muestra en la ilustracidon 31, se instala un vallado perimetral de
seguridad que enclaustra la maquina que crea un espacio de trabajo protegido en las areas
donde se encuentre maquinaria. (Ver Anexos IV Vallado perimetral)

Vallado de

Soporte
seguridad

pantalla

e

Pulsador de
emergencia

llustracion 31 Conjunto de la mdquina

Se coloca un soporte de pantalla (Ver Anexos IV Soporte pantalla) para la instalacion
de un monitor que permita ver los resultados obtenidos in situ y poder analizar en tiempo
real los posibles fallos encontrados. Se posiciona a una altura de 1.500 mm desde el suelo y
se puede ajustar en altura y posicion para seguir las recomendaciones del Instituto nacional
de seguridad e higiene en el trabajo. (INSST)

Ademas, se tiene en cuenta que, en ocasiones, puede requerirse el paro de la maquina
debido a unaincidencia o percance. Para ello se instala un pulsador de emergencia que realiza
un paro inmediato de la maquina en caso de ser necesario. (Ver Anexos IV Pulsador de
emergencia). Este pulsador estd instalado junto con la pantalla de visualizacion, para que
resulte mas sencillo y ergondmico a la hora de pulsar. (Ver Anexos IV Soporte pantalla)
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1.8.6 Resumen del presupuesto

A continuacién, se muestra una tabla resumen del presupuesto total de la maquina
disefiada.

Precio de venta

Costes de materias primas y fabricacién (€) 1.024,46
Costes de los elementos comerciales (€) 6.528,25
Costes de disefio (€) 96,96
Coste de Software y licencias (€) 48,67
Costes generales (10 %) (€) 694,04
Coste bruto (€) 8.392,3
Beneficio empresarial (20%) (€) 1.678,46
IVA (21 %) (€) 2.114,84
Total precio de venta (€) 12.185,60

El detalle de estas partidas incluyendo el total de los elementos que lo componen, se
encuentra en el punto 6.5 Coste total del documento Presupuesto.

1.8.7 Estudio viabilidad econémica

1.8.7.1 Estudio rentabilidad para la empresa

Para saber si un proyecto resulta viable o no, existen unos indicadores a través de los
cuales se puede concluir si la empresa obtendra rentabilidad en un proyecto. Estos son: VAN
(Valor actual neto), TIR (Tasa interna de retorno) y PR (Periodo de retorno).

La empresa tiene actualmente 33 clientes con la linea de impresién de cartén en
funcionamiento y se pretende que todos ellos dispongan de esta nueva aplicacién en un
periodo no superior a 5 afos. Dado a que es una nueva maquina, se asume una venta de tipo
exponencial ya que las ventas en el periodo de lanzamiento serdn mas progresivas y con el
tiempo se consolidaran. Para los nuevos clientes se imputara el coste de esta maquina en el
coste de la linea de produccidn completa.

Para el calculo de las estimaciones de gastos y ventas, se tiene en cuenta que la
empresa realiza una inversién inicial de 30.000 €, se estima un IPC (indice de precios al
consumo) de 1,17 % y las amortizaciones se realizan en un periodo de 5 afios.
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Estimacién de ingresos
Ao Precio de venta (€) Unidades vendidas Facturado/afio (€)

1 12.185,61 3 36.556,80

2 12.328,17 4 49.889,65

3 12.472,41 5 63.829,87

4 12.618,34 9 117.598,00

5 12.765,97 12 160.487,85
Total ingresos (€) 428.362,17

Estimacién de gastos

Coste brut
Ao 03 (e€) ruto Sueldos (€) | Consumos(€) | Amortizaciones(€) | Total afio
1 25.176,90 5.400,00 1.200,00 6.000 37.776,90
2 33.961,96 5.463,18 1.214,04 6.000 47.184,86
3 42.949,14 5.527,10 1.228,24 6.000 57.015,60
4 78.212,97 5.591,77 1.242,61 6.000 94.280,65
5 105.504,08 5.657,19 1.257,15 6.000 124.058,42
Total gastos (€) 360.316,43
Para el calculo del Valor Actual Neto (VAN) se plantea:
Siendo: A = desembolso inicial r Q Qv

Qi = Flujo neto de caja VAN =-A

H e et =
K = Tipo de interés (0,33) (1+K) (1+K) (1+K)

Calculo rentabilidad
Ano | Ingresos(€) | Gastos(€) | Beneficio bruto (€) Beneficio neto Flujo de caja
(€) (25%) (€)
1 36.556,80 | 37.776,90 -7.220,10 -5.415,08 584,93
2 49.889,65 | 47.184,86 -3.295,21 -2.471,41 3.528,59
3 63.829,87 | 57.015,60 814,27 610,70 6.610,70
4 117.598,00 | 94.280,65 17.317,35 12.988,02 18.988,02
5 160.487,85 | 124.058,42 30.429,42 22.822,07 28.822,07
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VAN (£) 27724,7

Dado que el VAN es > 0, se considera que el proyecto es rentable, ya que el valor
actual neto es mayor que la inversién.

Siendo el TIR el valor del interés que hace el VAN igual a 0, obtenemos:

TIR (%) 67,3

Al ser TIR > que K (0,33) también indica que se considera un proyecto rentable, ya que
la Tasa Interna de Retorno resulta un porcentaje mayor al porcentaje de la tasa minima de
rentabilidad que se exige en la inversion.

El periodo de recuperacion es el periodo de tiempo que debe transcurrir para que el
valor de los flujos netos de caja acumulados, igualen al desembolso inicial.

PR (afios) 2,56

Para el PR se obtiene un resultado de 2,56, por lo que se recuperaria el capital
invertido en un plazo aproximado de 3 afios.

1.8.7.2 Estudio rentabilidad para el cliente

La maquina de impresion de carton puede llegar a consumir alrededor de 2-3 litros de
tinta en una produccién diaria. Teniendo en cuenta que el precio de la tinta Inkjet UV LED que
se emplea es de 4.200 €/litro, implantar este sistema supondria reducir considerablemente
costes derivados del consumo de produccidn. Mediante el disefio de esta maquina se
pretende reducir el consumo de tintas un 0,5% al dia, ya que, un analisis exhaustivo de las
imagenes permitird ajustar los parametros de impresion apropiadamente y reducir las
impresiones fallidas al minimo.

Ademas, se debe valorar el tiempo de ajuste que realiza el operario cada vez que la
impresora no imprime con la calidad demandada. Se estima que se emplea una hora al dia de
ajustes y puestas a punto.

Afo Coste tinta Litros por dia Coste tintas Dias por afio Total afio (€)
por litro (€) (N por dia (€) (d)
1 4.200 2 8.400 240 2.016.000
Total 0,5 % en reduccién de consumo (€) 10.080
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Ao | Horas al dia (h) Coste por dia (€) Dias por afio (d) Total afio (€)
1 1 20 240 4.800
Total gastos adicionales ajustes (€) 4.800

La empresa ahorraria al ano 14.880 € relativos a ajustes de maquina y consumos
excesivos, por lo que, en un plazo de inferior a un afio se recuperaria la inversion del coste
total de fabricacidn de la maquina.

1.8.8 Conclusiones

El proyecto se realiza bajo las especificaciones y requisitos de disefio que ha
establecido la empresa. Estos surgen desde la necesidad de encontrar un sistema que permita
obtener un analisis fiable de la calidad de impresion realizada en cartén corrugado. Debido a
la alta competencia que hay en el mercado automatizar este proceso supone una necesidad
para la empresa.

Gracias a la incorporacién de esta maquina en la linea de produccién, la empresa se
asegura poder determinar una calidad éptima de pintado y reducir asi tiempos de ajuste,
reduccion en el consumo de tintas, y minimizar los errores en la impresidon evitando
impresiones fallidas.

Se reduce también el posible error humano y esto admite configurar los parametros
de pintado y guardarlos en perfiles ya ajustados para su posterior utilizacion. Estos perfiles
permiten, por tanto, estimar la cantidad de tinta necesaria para cada trabajo y optimizar al
maximo los recursos.

En cuanto al estudio de viabilidad econdmica del proyecto se observa que es un
producto provechoso para la empresa que le va a permitir generar beneficios y dar un servicio
de mayor calidad a sus clientes.

Dada la optimizacién que supone incorporar este sistema, la empresa se plantea
implantarlo en las diferentes maquinas que se fabrican para la impresion de otros materiales
como azulejos, cemento o madera.
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1.9 Planificacion
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La planificacidn del proyecto es un aspecto muy importante que nos puede ayudar a

conseguir reducir tiempos de disefio, tiempos de entrega y por lo tanto costes.

En este caso, se divide dicha planificacién en las principales etapas del proceso de

disefio y se enumeran las principales tareas que se han realizado.

Diseo conceptual

e Recopilacién de informacién sobre la necesidad de la empresa
e Valoracién y comprobacidn de la viabilidad de las alternativas existentes
e Comparativas de desarrollo para los subsistemas que forman el conjunto

Disefo preliminar

e Establecimiento de los requisitos de disefio

e Andlisis detallado de las soluciones adoptadas

e (Cdlculo y dimensionamiento de los elementos que forman la maquina
e Disefio preliminar de las piezas que forman el conjunto

e Ensamblaje inicial de los elementos que conforman el proyecto

Diseio detallado

e Disefio preciso de las piezas anteriormente valoradas
e Realizacidn de planos

e Elaboracion del presupuesto

e Desarrollo del estudio de viabilidad econémica

e Valoracién y conclusion del proyecto
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1.10 Orden y prioridad entre los documentos

En funcién de su prioridad se enumeran a continuacién los documentos en el actual
proyecto en referencia a la norma UNE 157001.

1. Planos

2. Pliego de condiciones
3. Presupuesto

4. Memoria

5. Anexos

6. indice
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2. ANEXOS
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2.1 Anexo l. Dimensionado y calculo de los elementos

2.1.1 Dimensionado de motores

Una vez justificada la seleccién del tipo de motores a instalar, se deben tener en
cuenta las condiciones de trabajo a las que van a sometidos dichos elementos. Segun los
requisitos de disefio establecidos, para realizar un andlisis de muestras distribuidas
equidistantemente 20 mm en el cartén impreso (1,6 mx 1,4 m) y que el andlisis debe realizarse
en menos de 5 minutos, se ha calculado una velocidad de desplazamiento de 0,37 m/s.

Por lo que respecta a los ejes accionados mediante correa dentada, la velocidad
maxima de trabajo de es de 1 m/s siendo esta superior a la velocidad de desplazamiento
calculada.

Debido a que el sistema no requiere altas velocidades ni aceleraciones en ninguna de
las direcciones y a que la masa a desplazar por ambos ejes no supera los 30 kg, se realizan los
calculos pertinentes para determinar el modelo de servomotor necesario.

Eje X

El eje X es el encargado de mover el sistema a lo largo de los ejes accionados de mayor
longitud. También es el que soporta mayor masa dado que los demdas componentes estdn
ubicados sobre él y por ende es el que mayor potencia necesita.

Para saber qué potencia es necesaria se calcula la masa total a soportar por este eje:

e Eje accionado del eje Y 10,4 kg

e Servomotor eje Y 1,5 kg

e Perfil aluminio soporta cables 4,5 kg

e Soportes union (2x) 2,9 kg

e Soporte eje Z 2,4 kg

e Accionamiento manual del eje Z 0,9 kg

e Microscopio 0,2 Kg

e Soporte del microscopio 0,3 kg

e Total 23,1 kg 2> 226,38 N
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Para el calculo de la fuerza necesaria se tiene en cuenta que los materiales de los
elementos en contacto son:

- Rail de guia: Acero de alta aleacién
- Patin/carro: Aleacién forjada de aluminio anodizado AA15

Esta combinacién de materiales tiene un coeficiente rozamiento estatico de 0,61 en
contacto directo. Debido a la lubricacion aplicada para el correcto deslizamiento del patin
sobre la guia dicho coeficiente de rozamiento se reduce a 0,2 - 0,3 por lo que se desarrolla la
siguiente ecuacién obtenida del diagrama del sélido libre del sistema para el calculo de la
fuerza y el par necesario. Se desprecia el rozamiento de las poleas-correa dentada debido a
que sumasaes=0

F = Fuerza (N) F=Fr=pxN

u = Coeficiente rozamiento estatico F=025x231x98=566N
M = Par (Nm) M=Fxd

d = Diametro polea (m) M =56,6x %25 =0,7 Nm

En este par motor, se aplica un coeficiente de mayoracidn de valor 2 para que asegure
suficiente capacidad en todo el recorrido. Por lo que el par necesario resulta 1,4 Nm.

Para el calculo de la aceleracién del sistema se desarrolla la segunda ley de Newton.

a = Aceleracion (m/s?) F=mxa
m = Masa (kg) a= % = 2,4m/s?

Se desprecian las inercias del sistema debido a que las aceleraciones del conjunto son
muy bajas.

Una vez definida la velocidad de trabajo y habiendo calculado la fuerza a la que estd
sometido el sistema, se calcula la potencia (Watios) requerida para este motor:

P = Potencia (W) P=Fxv
F = Fuerza (N) P=56,6x037=209W
v = Velocidad (m/s)

Por tanto, se selecciona un servomotor que sea capaz de cumplir con los requisitos
calculados. En este caso, el modelo seleccionado (SM_60 16 1,4) es un servomotor con un par
nominal de 1,4 Nm, una velocidad de 1600 rpm y una potencia nominal de 480 W que permite
cubrir estas especificaciones.

Siendo la velocidad de trabajo de la maquina 0,37 m/s (283 rpm), el encoder del
servomotor debe reducir su velocidad de trabajo en 1/5 parte. Se descarta, por el momento,
lainstalacién de una reductora ya que este servomotor permite trabajar de una forma éptima
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en este rango de velocidades sin reducir el par. (Ver Anexos IV Curva par/velocidad
Servomotor).

%4

v = Velocidad (m/s) V=wxr; w= -

037
" 0,0124

w = Velocidad angular (rad/s) =299rad/s = 285rpm

2.1.2 Dimensionado de la fuente de alimentacion

Para calcular la fuente de alimentacidn necesaria se calculan las potencias de cada uno
de los motores del sistema. Se excluye el ventilador centrifugo, ya que se conecta de manera
externa a otro sistema de alimentacién que dispone la empresa.

Los servomotores de los ejes accionados permiten trabajar a una velocidad de 1600
rpm con una intensidad nominal de 0,91 A y un voltaje constante de 43,98 /1000 rpm. (Ver
Anexos IV Fuente de alimentacion).

Se realiza una tabla para comprobar la potencia minima de la fuente de alimentacidn:

Componente Voltaje (VAC) Amperaje (A) Potencia (W)
Servomotor eje X 230 0,91 480
Servomotor eje Y 230 0,91 480
Total 960

Tabla 3 Potencia del sistema

Dado que la fuente de alimentacién tiene un PFC activo (Power Factor Correction) de
0,90 seleccionamos una fuente de 1200 W para asegurar el abastecimiento de energia del
sistema y tener un margen de trabajo.
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2.1.3 Dimensionado de la estructura

En el dimensionado de la estructura, principalmente, se debe tener en cuenta el
criterio de planitud. Es decir, la estructura debe desplazarse lo minimo posible ya que podria
afectar en la calidad de la toma de imagenes de la muestra a analizar.

Como requisito de disefo, la empresa desea instalar una estructura robusta que, en
un futuro, pueda de adaptarse a otros tipos de materiales que podrian ser mas pesados como
la madera, el azulejo o cemento. Por tanto, en base a estas directrices se realiza el analisis del
sistema estructural.

En el andlisis de la estructura se tienen en cuenta las diferentes magnitudes que
actuan en el sistema que son: la gravedad, las masas de los elementos y la presidn ejercida
por el ventilador centrifugo.

En el Anexo 2.1.4, en funcion de los pardmetros de presién, caudal y pérdidas de carga
del sistema, se selecciona un ventilador centrifugo cuya presion maxima generada es de
0,0072 MPa.

Por otro lado, se tienen en cuenta las masas que soporta el sistema que son:

e Masa que soporta el eje X: 23,1 kg
e Ejes accionados eje X (2 uds): 24,6 kg
e Soportes eje X (2 uds): 38,4 kg
e Panel de vacio y colectores: 72,8 kg
Total 158,9 kg > 1557,2N

Se realiza una simulacién mediante Solidworks Simulation para analizar cdmo afectan
dichas magnitudes al propio bastidor disefiado con perfiles de acero S235JR 50x50x3 mm.
(Ver Anexos IV Perfiles cuadrados S235JR).

En las simulaciones, las fuerzas aplicadas debidas al peso de los componentes vienen
representadas por las flechas de color rosa (1558 N), las presiones por flechas de color rojo
(7200 N/m?), y se ha tenido en cuenta el efecto de la gravedad (9,8 m/s?). Las fuerzas
generadas por las masas de los componentes, se posicionan en la ubicacién de dichos
componentesy, por otro lado, la presién y la gravedad se aplican de manera uniforme en toda
la estructura.

Teniendo en cuenta todas las magnitudes que pueden actuar en la maquina, las
tensiones obtenidas en la simulacidn 1 se encuentran por debajo del limite elastico 6,3 veces,
(Nlustracién 32 Andlisis estatico Tensiones Prueba 1) por lo que se asume que no se existe
ningun peligro de deformacién o rotura del bastidor.
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MNorbre del modelo:Prueba presion NOK

Mombre de estudio:Anélisis estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultade: P/A de tension axial Tensiones1
Escala de deformacian: 1

P/A axial (N/mm* 2 (MPa))
36,862

20,085

L 2307
. 16,229
_ 9351

_ 2474

4,404
| -11,282
| -18,160
| -25,087
31915

-38,793

45,671

I

Hsométrica

llustracion 32 Andlisis estdtico Tensiones Prueba 1

Referente a los desplazamientos, se observa que la zona donde se ubican las tolvas de
aspiracion, puede llegar a desplazarse hasta 2,07 mm (llustracion 33 Andlisis estatico
Desplazamientos Prueba 1). Este desplazamiento, es suficiente para distorsionar visiblemente
la calidad de la captura de imagenes y podria llegar a dar resultados de analisis de calidad
fallidos.

IEPEF - O-v-Q&-T

Membre del modelo:Prueba presion NOK

Mombre de estudio:Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientos1
Escala de deformacién: 10

URES (mm)
2,076e+00

1,903e+00

| 1,730e+00
_ 1,557e+00
. 1384e+00
L 1,217e+00

1,038e+00

| 8,652e-01
. 6921e-01
| 5,197e-01
3,46 1e-01

1,730e-01

1,000e-30

I

*sométiica
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llustracion 33 Andlisis estdtico Desplazamientos Prueba 1

Debido a que un desplazamiento de 2 milimetros no es aceptable para este proceso,
se procede a analizar individualmente el efecto de la gravedad ya que, dicho efecto, seria

posible compensarlo una vez fabricado el bastidor mediante algin elemento de ajuste como
cufias, galgas, etc.

Para el analisis del efecto de la gravedad en la estructura, se obtiene que la tensién a
la que esta sometida es de 6,5 Mpa, siendo 36 veces inferior al limite elastico del S235JR.
(Hustracion 34 Analisis estatico Tensiones Gravedad).

Mombre del modelo:Prueba presion 1_g SPEHLBEFE - - '} b.:ﬂ -
Mombre de estudio:Analisis estatico 1¢-Predeterminaclo-)

Tipo de resultado: P/A de tension axial Tensiones1

Escala de deformacion; 1

P/A axial (Mfmm™2 (MPay)
6,511

- 5,282

| 4,053

_ 2825
_ 1596
. 0367
. -0862
| -2,091
| -3.320
| -4,549
5,778

-7,007

-8,235

*sométrica
llustracion 34 Andlisis estdtico Tensiones gravedad

Por lo que respecta a los desplazamientos ocasionados por el efecto de la gravedad
resultan 0,367 mm (llustracion 35 Andlisis estatico Desplazamientos Gravedad).

Se comprueba que, en comparacion a los desplazamientos obtenidos en el analisis

estatico 1 (2,076 mm), la diferencia entre ambos (1,708 mm) sigue siendo elevada para este
proceso.
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MNorbre del modelo:Prueha presion 1.9 /A-? Ej f}t @ t] . e& & l;l
Mombre de estudio:Analisis estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientos 1

Escala de deformacion: 10

URES (mrm)

3676e-01

I 3,370-01

| 3,063e-01

. 2,757e-01
| 2457e-01
| 2144201
1,838e-01

1,532e-01

| 1,225¢-01
. 9,190e-02
6,126¢-02

3.063e-02

1,000e-30

I

#*somética
llustracion 35 Andlisis estdtico Desplazamientos gravedad

Se plantea, por tanto, el refuerzo de la estructura mediante perfiles transversales que
fortifiquen la estructura y permitan reducir dichos desplazamientos.

En este analisis, (llustracion 36 y 37 Analisis estatico Tensiones/Deformaciones Prueba
2) se analiza la estructura con refuerzos trasversales aplicando las mismas magnitudes que en
la simulaciéon anterior. Se obtiene para este caso los siguientes resultados:

L EPEE O @f-D

MNombre del modelo:Prueba presion OK

Mombre de estudio:anilisis estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: PfA de tension axial Tensiones1
Escala de deformacién: 1

PsA axial (N/mm* 2 (MRa))
21,238

12,010

L2782

. -6.4d5

. -15873

_ -24,901

-34,129
-43,356

| -52,584

L -61812

71,040

-80,267

-89,495

llustracion 36 Andlisis estdtico Tensiones Prueba 2
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Mombre del modelo:Prueba presion OK };"‘
Mombre de estudio:Analisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipe de resultade: Desplazamiento estitice Desplazamientos?

Escala de deformacion: 10

URES (frirm)
1,126e+01
l 1,032e+01
| 0,386e+00
| BddTe+00
. 7,509e+00
. 6570e+00

5,632e+00

| 4,603e+00
| 3,754e+00
| 2,816e+00
1,877e+00

8,386e-01

1,000e-30

llustracion 37 Andlisis estdtico Desplazamientos Prueba 2

Conclusiones del analisis estatico de la estructura:

e Teniendo en cuenta las propiedades mecdanicas del acero S235JR (ilustracién
38) se comprueba que ninguna de las simulaciones alcanza el limite eldstico ni
el limite de rotura de este. En el Ultimo caso, Analisis estatico Tensiones Prueba
2, se obtiene un coeficiente de seguridad de 10.

En un futuro, esta condicidn permitiria incorporar a la maquina, materiales mas
pesados y el bastidor seguiria estando dimensionado de forma segura.

Tipos de | Limite elastico minimo Rgy ¥ [MPa] Tension de rotura Ry, ¥ [MPa]
acero Espesores nominales [mm] Espesores nominales [mm)]
<16 > 16 > 40 >63 |>80 >100 |>150 [>200 |>250 <3 >3 >100 |>150 |>250
- <40 <63 |<80 |<100 |<150 |[<200 |<250 |<400° <100 | <150 |<250 |<400"
S235JR - -
523540 - 360- |360- |[350- |340- |_—
235 225
215 215 215 195 185 175 510 510 500 490 -
523512 165 480

llustracion 38 Propiedades mecdnicas del acero a temperatura ambiente

e Como se ha comentado anteriormente la planitud y la estabilidad del bastidor
son factores determinantes, ya que pueden dar lugar a andlisis fallidos del
microscopio y esto repercutiria negativamente en los resultados obtenidos.
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En el Analisis estatico Desplazamientos Prueba 2, se ha conseguido reducir
dichos desplazamientos hasta 0,112 mm. Este resultado permite al
microscopio una captura de imagenes nitida evitando los posibles errores
derivados del posicionamiento del cartén.

e Se justifica por tanto, que el disefio seleccionado esté dotado de perfiles
transversales que refuerzan la estabilidad de la estructura e impiden
desplazamientos no favorables para el analisis de la calidad de la impresién.
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2.1.4 Dimensionado del soplante

Cada tipo de cartén tiene unas propiedades distintas en cuanto a gramaje, curvatura
y rigidez se refiere. En la industria del packaging la mayoria de las cajas se hacen con el cartén
sencillo ya que es bastante resistente y econdmico. Se forma con tres laminas de papel: una
capa intermedia (medium) y dos capas exteriores (liners).

Dependiendo de la calidad, resolucién e intensidad requerida en la muestra, los
cabezales de impresidn se posicionan entre dos y cuatro milimetros del cartén a imprimir.
Este hecho limita el tamafio de las irregularidades del carton para que, en caso de tener algun
defecto la muestra, no dafie el sistema de impresion.

En un ensayo practico para el evaluar el efecto de la curvatura en un cartdn sencillo,
se colocaron pesas en los puntos de mayor curvatura del cartén (centro y extremos) hasta
conseguir una planitud inferior a un milimetro. (llustraciéon 39 Ensayo practico curvatura del
carton)

De este ensayo, se concluyd que, para aplanar completamente un cartén tipo sencillo
del tamafio de la muestra (1,6 x 1,4 m) era necesario la aplicaciéon de 10 pesas de 1 kg
distribuidas homogéneamente en la superficie del cartén.

llustracion 39 Ensayo prdctico curvatura del carton

Mediante este sistema se comprueba si el cartdon queda totalmente plano y es apto
para la impresidon o se descarta para el proceso ya que tendria excesiva curvatura y daria
resultados fallidos o podria llegar incluso a dafiar la maquina.

La placa perforada del tablén de vacio mide 2045 x 1900 x 5 mm y esta formada por
orificios circulares de succion de 1,78 mm de didmetro. Siendo la disposicion de estos orificios
cuadrada y teniendo una separacién entre orificios de 25 mm, aproximadamente el tabldn de
vacio cuenta con unos 6220 orificios de succién.

Para el calculo de la presidon necesaria del soplante se dispone:

F 10x9,8
P=-—= 7% (175010-3)2 = 6331,4 Pa - 0,0064 Mpa = 645,65 mmH20
4 6220x f
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Como referencia del fabricante, se recomienda que la velocidad de aspiracion del
ventilador centrifugo no supere los 8 m/s para no marcar el carton.

Para el calculo del caudal se plantea:

mx U780 0,12 s 5 450

av
Q=—=vxS= 8x(6220x
dt
El calculo de las pérdidas de carga en los conductos de aspiracidn, se calcula en funcion
de la ecuacidn de Darcy-Weisbach:

UZ

L
hf =fx—=x
f=1 D 2xg
Primero se realizan los cdlculos previos y se calcula el nUmero de Reynolds para
determinar cudl es el régimen en el que se encuentra el sistema:

_pxvxD _ 1,184x8x0,099

Re = = 50.688 > 4 x 103 > Régimen turbulento
i 0,0000185

D = Didmetro interno = 0,099 m

L =Longitud tuberia=2m

v = Velocidad =8 m/s

p = Densidad = 1,184 kg/m3

u = Viscosidad dindmica 1,85 x 10 Pa-s

Para calcular el factor de friccién de Darcy (f) se aplica la ecuacién de Plavlov:

, e 681\09 1) 2 0,00015 681 \09 1) 2
f _{—2 log [EJ’(RT) ]} —{—Zlog[ - + (=) ]} - 0,0212

Re = Numero de Reynolds = 50.688

€ = Coeficiente de rugosidad acero galvanizado = 0,00015 mm

Para el calculo de las pérdidas de carga del sistema se aplica:

2 2
hfzfo—x ’_=0,0212 x— xS = 2,86 mH20
D “2xg 0,099 ~2x98

hf = Pérdida de carga debida a la friccién

f = Factor de friccion de Darcy = 0,13

L = Longitud tuberia + Longitud equivalente codo 90° radio largo=2+2,1=4,1m
D = Didmetro interno de la tuberia = 0,099 m

v = Velocidad media del fluido = 8 m/s

g = Aceleracidn estdndar de la gravedad = 9,8 m/s?
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Por tanto, seleccionamos un modelo de ventilador centrifugo de presién moderada (Ver
Anexos IV Ventilador centrifugo CAS-463-2T-5,5) cuya presidn estatica son 727,30 mmH20 y
permite alcanzar un caudal maximo de 1150 m3/h.

2.1.5 Dimensionado del corddn de soldadura

Segun el Documento bdsico de Seguridad Estructural del Acero del Codigo técnico de
la Edificacion (DB-SE-A del CTE):

“Se llama soldadura a la uniéon de dos piezas metdlicas de igual o parecida
composicion, de forma que la unidn quede rigida y estanca. Esto se consigue bien por el efecto
de fusién que proporciona la aportacién de calor, bien por la aportacién de otro metal de
enlace o por la combinacién de ambos efectos.”

Se tienen en cuenta para este proyecto las Disposiciones constructivas y clasificacién
de este documento y se citan en este apartado:

1) Soldadura en dngulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusién forman un
angulo (a) comprendido entre 602 y 1202. Pueden ser uniones en T o de solape como
se muestra en la ilustracién 40 Tipos de soldadura en angulo.

En el caso de uniones en T:
-sia>1202 = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos

- si a0 < 602 = Se considerard como soldadura a tope con penetracién parcial

#E‘ﬂ im; —
B

Unidnen T Unién en solape

Ilustracion 40 Tipos de soldadura en dngulo

Se observara lo siguiente:

a) los cordones deben, si es posible, prolongarse rodeando las esquinas, con el
mismo espesor de garganta y longitud dos veces dicho espesor. Esto debe
indicarse en los planos.

b) la longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del corddn
siempre que se mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero
no se consideraran cordones cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el
ancho de garganta.

c) los cordones de soldadura en angulo pueden ser continuos o discontinuos
(intermitentes). Estos ultimos se utilizan sélo para unir entre si elementos de
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secciones sencillas formando piezas de secciones de mayor complejidad, no deben
utilizarse en ambientes corrosivos y siempre deben cumplir las limitaciones
establecidas. Debe interpretarse en esta que:

i) la ejecucion de los cordones de longitud LO en los extremos de la
pieza es un detalle obligatorio.

ii) la limitacion de valor 0,25 b, siendo b la separacion entre
rigidizadores, se utiliza exclusivamente en casos de union de rigidizadores a
chapas o a otros elementos solicitados a compresidn o cortante.

d) no se utilizard un solo cordén de soldadura en angulo para transmitir esfuerzos de
traccion perpendiculares a su eje longitudinal.

Sabiendo que la soldadura del bastidor del proyecto se realiza mediante uniones en
angulo se procede a dimensionar los pardmetros del cordén de soldadura.

Estos pardmetros hacen referencia al espesor de garganta necesario (a) y a la longitud
(Lw) que debe tener el corddn de soldadura dependiendo de las solicitaciones a la que esté
expuesta la estructura.(llustracion 41 Espesor de garganta y longitud del cordén de soldadura)

llustracion 41 Espesor de garganta y longitud del corddn de soldadura

El espesor de garganta de una soldadura en angulo deberd cumplir la condicién
expresada en la ecuacion:

a< 0,7 X €min

Siendo emin €l minimo espesor de las chapas soldadas (Perfiles 50x50x3 mm). El
resultado de la expresion anterior se redondeara a la baja, no pudiendo adoptar valores
inferiores a los de la tabla en funcién del espesor de las chapas.

223 mm paraemin <10 mm
a24,5 mm para emin £20 mm
a 25,6 mm para emin > 20 mm

Los perfiles tubulares que componen la estructura son de 50 x 50 x 3 mm. Por tanto,
el espesor minimo de garganta para la soldadura del bastidor resulta 2,1. Debido a que no
puede ser inferior a los valores anteriormente descritos, debe ser a =3 mm.
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Para el calculo de la longitud del cordon se deben tener en cuenta las siguientes
ecuaciones y restricciones.

Dado el esfuerzo que solicita a la unién, una vez obtenido el espesor de garganta,
funcién del espesor de las chapas a unir, la longitud del cordén de soldadura a disponer
deberd cumplir la siguiente condicion:

Fw, Ed <ax Lw X va,d

Es decir, la longitud dispuesta de corddn de soldadura, Lw debera ser:

FEd

lw=——m———
W ax fow,d

Ddénde Feq se define como el mayor valor entre el axil que solicita a la soldadura y el
33% del Npira del soporte a unir. Del analisis estatico se obtiene que el mayor axil que puede
soportar cada perfil de la estructura es 55.000 N.

Npid = A X fya = (50x50 - 44x44) x fioss = 126.228,57 x 0,33 = 41.655,42 N < 55.000 N

Por tanto, Feg = 55.000 N

La resistencia de un corddn de soldadura en angulo es suficiente si la resultante de
todas las fuerzas transmitidas por el cordén por unidad de longitud Fw,eq, no supera el valor
de su resistencia de calculo Fw,rqs con independencia de la orientacién del corddn.

La comprobacion de resistencia por unidad de longitud de un corddn en angulo se
realiza de acuerdo a la expresion:

Fw,ed < Fw,rd=2a X fuw,q

fu
V3
Lw x yM2

fuw,d =
La ilustracién 42 muestra las propiedades de los diferentes tipos de acero, siendo:
- fu resistencia a traccidn del acero de las chapas a soldar
- YM2 =1,25 coeficiente parcial de seguridad de la unién soldada

- BW coeficiente de correlacién en funcion del tipo de acero de las piezas a soldar,
cuyo valor se obtiene a partir del limite eldstico del acero de las chapas a unir.

Acero f. (Nfmm*) P

| 5235 360 080 |
5275 430 0,35
5155 F10 0,90

llustracion 42 Propiedades de los diferentes aceros DBSE
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Sustituyendo los valores de fu y BW para las calidades habituales de acero estructural
se obtiene:

fuw.d - 207,84 N/mm?

Por lo que:

_ FEd _ 55000
Taxfow,d 3x207,84

Lw = 88,21 mm

Ademas, se deberan cumplir las siguientes disposiciones minimas:
L>40mmo6xa—>88,20>40y 88,21 >6x3

En cordones laterales -paralelos al esfuerzo- que transmitan axiles entre las piezas
unidas, siendo b la anchura de la pieza unida, su longitud minima sera:

L>bo15xa—> 88,20>6y88,21>15x3

Determinado el espesor de garganta y la longitud del cordén de soldadura en angulo
a disponer, la resistencia de este sera igual al valor obtenido en la siguiente ecuacién:

Fw,rd=a X Lw X fuw,a=3 x 88,21 x 207,84 = 55.000,7 > 55.000 N

Esta resistencia que debe ser mayor o igual al esfuerzo que solicita a la soldadura. Esta
comprobacién se realiza en aquellos casos en que la longitud del cordén de soldadura es
limitada, debiendo comprobar que, el cordén de soldadura dispuesto es suficiente para
transmitir los esfuerzos previstos.

En este caso la resistencia del corddn de soldadura es igual al producto de los
parametros de la propia soldadura, por lo que se concluye que esta bien dimensionada.

Por ultimo, a la hora de soldar perfiles tubulares cuadrados se recomienda una
secuencia de soldeo como se muestra en la ilustracion 43.

llustracion 43 Secuencia de soldeo en perfiles tubulares
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2.2 Anexo ll. Piezas fabricadas

Ademas de la fabricacién del propio bastidor, para poder ensamblar todo el sistema,
ha sido necesario crear algunas piezas tales como soportes o pletinas. A continuacién, se
listan, por orden de montaje las piezas suplementarias que se han tenido que disefiar:

Bastidor (1x)

Se elabora el bastidor a partir de perfiles
de acero estructural S235JR de tamano
50x50x3 mm.

Soporte guiado Y lado izquierdo (1x)

Este soporte se coloca sobre el tablén de
vacio, en el lado izquierdo del bastidor
para fijar el sistema de guiado. Material
AISI-304.

Soporte guiado Y lado derecho (1x)

Este soporte se coloca sobre la tablén de
vacio, en el lado derecho del bastidor
para fijar el sistema de guiado. Es mas
amplio que el anterior debido a que
soporta la guia portacables. Material
AlISI-304.
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Pletina unién (1x)

Esta pletina se atornilla al bastidor en el
extremo delantero derecho para poder
fijar el soporte de guiado de la tablén de
vacio. Material AlSI-304.

Pletina unidén (3x)

Estas pletinas se atornillan al bastidor en
los demds extremos para poder fijar el
soporte de guiado de la tablén de vacio.
Material AISI-304.

Acople tabldn vacio (4x)

Estos acoples son la uniéon entre el
bastidor, el tabdn de vacio y los soportes
de guiado izquierdo y derecho. Material
AISI-304.
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Soporte eje z (1x)

Este soporte se encarga de fijar el
soporte del microscopio al eje accionado
del eje Y. Ademas, se atornilla sobre él la
cadena porta cables. Material AISI-304.

Soporte ejes accionados (2x)

Estos soportes fijan el eje accionado del
eje Y a los ejes accionados del eje X.
Material AISI-304.

Soporte guia porta cables (x1)

Este soporte se fija en la guia porta cables
del eje Y y a su vez sirve para soportar la
cadena porta cables del eje X. Material
AlISI-304.
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2.3 Anexo lll. Elementos comerciales

Se realiza un listado con los componentes comerciales necesarios para el desarrollo

del proyecto.

Componente Unidades Descripcion
Ej ion reali I lazamien
Eje accionado eje X ) je a_cao ado que t_aa |z§le desplaza |_e to
del sistema en una direccidn de referencia
. . . Eje accionado que realiza el desplazamiento
Eje accionado eje Y 1 ) . ! au . IZ., plaz I.
del sistema en una direccidn de referencia
Servomotor eje X 1 Servomotor SM_60 16 1,4
Servomotor eje Y 1 Servomotor SM_60 16 1,4
, ., Eje de unidon entre ejes accionados que
Eje de conexidn 1 . . . .
permite su movimiento sincronizado
Fuente de alimentacion 1 Fuente de alimentaciéon 1200 W
, , Tablén de vacio de alta planitud con ntcleo en
Tablén de vacio 1 . . .
nido de abeja de aluminio.
. Centrador mecdnico alta precision de muelle
Centradores mecanicos 4
contacto bola ¢ 5 mm
Soplante de aire 1 Soplante alta presiéon R7
Soporte antivibracion 1 Soporte antivibracion caucho-metalico
Filtro 1 Filtro para vacio Solberg CSL 239-300
Conductos 2m Tubo circular en chapa galvanizada ¢ 100 mm
Colector 2 Tolva concéntrica trapecial
Pies regulables 4 Pies fijos de acero con base de poliamida
, Perfil aluminio aligerado (1820mm vy
I 2
Guia porta cables 1640mm)
Cadena para cables 3m Cadena ajustable poliamida
Microscopio 1 Dinolite AM4515 T8
Soporte microscopio 1 Soporte precision universal
Perno M8x90 10 Perno hexagonal roscado M8x90
Tornillo M8x40 10 Tornillo hexagonal M8x40
Tuerca M8 10 Tuerca hexagonal M8
Arandela ¢ 8,4 mm 20 Arandela plana didmetro 8,4 mm
Cierre perimetral 1 Proteccién perimetral modular
Pulsador de emergencia 1 Pulsador tipo seta para paros de emergencia
Soporte pantalla 1 Brazo soporte sencillo

Tabla 4 Listado de los componentes comerciales
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2.4 Anexo IV. Catalogos e informacion adicional

En este apartado se muestran los diferentes catdlogos con los detalles técnicos de los
elementos comerciales expuestos en el Anexo llIl. Para facilitar su lectura, se disponen con el
mismo orden que tiene el anterior listado.
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Ejes de accionamiento por correa dentada EGC-TB-KF,

con guia de rodamiento de bolas

FESTO

*/ Programe basico de Festo
Cubre of 30 % de sus tareas de cutomatzacice

Entcdo el mundo:  Siempre on almecén

Convincente: Calidad Festo a un precio atrectivo
Sencillo: Adguisicon y elmocenamiento simpificados
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Actuadores electromecanicos

Ayuda 5 la seleccidn

Sumarie de efes de acdonamiento por comea dentada y por huslik

Bjes de occicnamisnte por oomes dentnda Ejes de occionamiente porhusilla Sistema da coordenades
= Velosdgdod de hosta 10 mi's = ‘elloacidad de hesta 2 mfs

= Apalerzcion de hostn 50 m)s? » Acalerncion de hasta 20 m's?

= [Precision de repeticion de hesta 0,08 mm » Precisicn de repsticion de kastz 0,003 mm

= Camera de hasta 8500 mm (conreras més largas = Carrera d= kasta 3000 mm

bojo demanda)

Direersos posibilidades de conexdan del mator

Ejes de acdosamiento por cormea dentada
Tipo h ¥ Mx Wy Mz | Camacterisbicas
[H] fmis] ] | |
Gala de mdamisnto de balas pam Gargs pesadas
EiaL-M0-Th
&5 ] 140 T ITs + LUnidad de acoosamiento plana e perfil cemado v rigide
1000 ] 100 [ a] L0 + Guia de perfil doble poeciza y resistente
1830 5 000 1450 14450 + |deal como eje Bdsic par pdetims weramles de dos sjes y mes en voladion
iaela de mdamiesto de balas
EGLTE-KF
40 ] 1L + Perfill cermado y Sgido
100 H 15 + Guia de railes ishin pasa grandes cargas
150 5 g + Redecadn del par deacciosamiento necesann mediante pequefios pifones
BOO ] 144 + Defecoidn de posicioses es minimo espacs
2500 5 ra )
160 [] 15 + Buia y cormea demtca en el imbenics
BOO H 15 + Guia de railes cigidn pasa grandes Cargas
1300 ] 104 SEQ £ET] + Guia y omea demtaeda protegicas mediante dnea de recudeimiento
2000 H 187 1150 1150 + Grandes fuerzas de saance
60 5 15 m + Mgropiade para ¢ uso &= aonas de contzoe oon almeios
Fis] 5 g I = *Clemn Look™: superhioes lisas, faoles de limpiar
1000 H 104 £ + Guia y comea demtzda en el isterior
+ Guia de railes de precisidn pasa grandes cargas
+ Guia y omea demtaeda protegicas mediante dnea de recudeimiento
ELLC-TH-KF
o 1.2 LL 4.7 4.7 + Guia y comea demtzda en el isterior
12 1.5 | 118 118 + Guia de railes de precisidn pasa grandes cargas
250 1.5 tax L2 L2 + Guia y comea derzda protegidas mediante dnta de recutcimients
50 3 1 I pis) + Buia e [a barma de coste opSnicads
100 3 L &0 &0 + LUnidad listz para &l montze
150 3 1% 114 134 + Rodamierfos a bolas resisterties para en Sencicnamiens disdmics
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Ejes de accionamients por correa dentada EGCTB-KF, con guia de redamisnts de balas

Haja de datas

| m— —

Q

UNIVERSITAT
JAUME |

* Tamafls
. I Y Langeted g6 la ase
50 - B0 mm
ET—TE R e

Eparificritne-s DhONICRS fon el
Tarmafs 53 |_ i) J m 1.4 I'.-_-'.
ForTrg COnESTeC e | Sectmminciuan coe coarng qenieda
= baa ce mdameio de bolas
Feaiodn S monie nsHm
Loy O ralajn

R o - P | 5= 1700 50 = 000 5 = B0 50 500 30 = Bio0

-0 Jmm| 0. 1700 50 . 5000 ¥ _ B S0 _ E400 W0 — B0

Fuerzs de pvames b F; L] [ 100 350 ol 1500
Momadc mda, do v g0 Grga ™ %] 0071 018 24 1.4 (]
ResiFtencia min, oe desplaam on 5T Ll E 144 P | e 118
e
PSS ST ESRh TS RAnfd | i) 1,48 ¥ 1 Wl
webodad min %) 1 1
Rerlernaon ma Jmis] 13
Privinehs e et T | w001 |-u.'.
[Ny SN TET TS B
Landiion e e Funoosame o v ds strng
TeTEaea AMsETTe Fl -10_ &0
Grads se panposin 5]
Niempn de =lisciae M 190
Pesas ]
Earmisfes 53 |_ ] = 1 I 185
Pedd bkiedh &56 85D O O M

e o - P ) 1 B ) 1 hia PR,

Bl -GG = 24T ] 1IEET L0
Peaa sdiviamal poe endiy §0 mm de crers 1% T [5; 153 b
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Bel_-3)-60 - 550 L] rrio
Lar bt

KR &3 100 B o |

Unidss oie biaquen

Bl NHL_PN ] 4500

R e THAPR 1900 o

ral et

Proyectista: Tamara Peldaez Coto

Fecha: 15/07/2021

Titulacion: Grado en ingenieria Mecanica

Pagina 69 de 142



“Disefio estructural y mecanico de una maquina para la medicidn de la calidad de la impresién realizada

por impresoras de gran formato”

Haoja de datas

L oee™™

Ejes de accionamiento por correa dentada EGCTE-KE con guia de rodamiento da bolas

AT
bmaho a0 ] B 120
Lategoria ATEX pam fas Fl]
Tipa &2 proteciés foontra medosién) de gas cliBTa X
Temperatera ambieshe o Nespe de ep leside -10%C = Ta = +60=C
Warcasdo CF feéace b decamcin de confoenidad) Segén ka Directiva de peobecofin contra explosioses (ATEX) de la UE
U e e csrls ln corbifccin AL g lon scomoria.
Lonrea deatasda
bmaho 10 L -l 1 185
Pasa |mm] 1 [ B
Eloagacién®
EBl-— ' 0,125 Q08 0,113 s 0,24
EBL-_-PU2 T - o041 0,104 01 0,068
Mpchum |remi] 10 1% 123 30.3 50,5
Dism etro efectivn Jremi] 18,45 24,81 ] wTy 73,85
Coretante de avascoe | igioe] L] by 20 135 kil
1l Com '-JF'-'l TALUTACE IFaris
Momento de menda de b masa
Bmafho a0 by 1] 1 1 185
I
Eol-_-GE 1654 23,34 179Te
EaL-—-GY = 110 138530
Iy por metro de camen 4 10,6 1 760
b porkg e carga il BS 154 i ) 13558
by Carmo adicoral 1.55 &6, 37 126,73 Eal BE&S
b Ui dad e Bloguen
Ebl-_-1H_-N Ty mm] - - 1431.5 711 BeE]
Eol-_-H-PN Teg mm] = = 66,5 1584 17

Bl momento de inercia de la masa |y,
del sj= completn se calculo de b
siguients mansm:
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=

Himero de cormos edicionales
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Ejes de accionamienta por correa dentada EGCTE-KF, con guia de rodamiento de bolas

Accesonos

Soporte para amortiguador KYE
Tope elastica NPE - pagina 61

Material:
Aluminio, anodizada

Mo en combinacion con las variantes
GPy GO o GK-Cy GV-Cy 1H...-PH,

u_ l JAUME |

Amortiguador YSEW - pagina 61 En conformidad con la Directiva 2H-PN.
(Cadigo del pedido Aa ) 2002/95/CE (RoHS)
H1
iy L1 - -—_'3
|
—® | SN
| (H Zn) e
\I LNE
@%@® | |g&f ;D =
N N
| Bn@ag \ i
" V: -
- L2 Li L3
@ 0 4 | @ I
< Il. == i
2%g° | % |
i @ l — @ |
i J|_ ToRe | | ®ofo | [1] Tope elastico NPE
1 E' [2] Amortiguador YSEW
Dimensiones y referendias de padido
Para B1 B B3 01 H1 H2 H3 L1 L2 L3 L4 Paso N2 art. (Cadigo del producta®
tamafia min. | [g]
50 38 1 13.5 M&X1 12 0.4 5 20 12 g 20 20 557583 KYE-50
70 L7.5 1 15.5 M121 182 0.5 T 30 15 14 32 75 557584 KYE-70
&0 74,1 1 0.5 M16K1 12 0.5 2.5 a5 5 20 &1 170 557585 KYE-80
120 1085 1 26 M22¥1,5 31 1 14 &l 4l 26 485 | 680 557586 KYE-120
185 168 1 37 M26X1.5 42 ] 13 75 60 34 58.5 | 1075 557587 KYE-185

1) indiendo parn zonns ATEX
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aerospace

climate control
electromechanical
filtration

fluid & gas handling
hydraulics
pneumatics
process control
sealing & shielding

SMB / SMH Series

Low Inertia Servo Motors

ENGINEERING YOUR SUCCESS.
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Brushless servo motors SMB f SMH
www.parkercomfemafsmb  www.parker.com/emeafsmh

190- D410 13K
ATADEE / A

Low Inertia Servo Motors - SMB / SMH

Overview

Description

Tha SMB / SMH* Serias of highly-dynamic brushless
zanro motors have been design to combing the
cuting-adge technology of Parkar Hannifin products
with an extremely high periormance.

Thanks to the innovative "sdient pole” technology;
the motor's dimensions are considerably reduced
with significant advantages in tarms of specific
torque, overal dimensions and dymamic perfomrmancs.
Compared to traditional- tachnology brushlass servo
rmotors, the spacific torque & approxdmataty 30 %
higher, overall dimansions are considerably reducad
and, consaquantly rotor inertias are axtramaty low.
Thanks to the high quality of Mecdymium-Iron-Baron
magretz, and also the ancapaulation method used
to fazten them to the shaft, the SMEMH motors

can achieve very high accelkeration and withstand
high overloads without sk of demagnetization or

Technical Characteristics - Overview

Parrmansnt rmagrsts synchranous

detachement of the magrets. Mator Type servormnotor

Specific appications for the SMBH Seriea includa all Des Reotor with surfacs rare earth

types aspedally thosa for the packaging and handling tan magnsts

induztry, and all thosa applications whera very high - — 10 for SM_ 42

dynamic performances and very low inertias are MPSFOTPOIES g for SM_ 60-82-100-115-142-170

raquirad. Fowear Rangs 0.1-9.4 kW
Tarqus Range 0.35 — 60 Mrm

Features Spead Range 0 — 7500 miret

+ High number of feedback options Matunting EIEQE;:-E ::"ﬂmh Dak

= Customised windings/voltages T Plain smooth shaft option)

* |ncreased Inertia option cooling Matural ventilation

* Multiple connection options e :% orvatandard for SM.170
JIECE0034-5) {option/standa r SM_170)

Application

+ Food, Pharma & Baverage
+ Packaging Machines

IPGT (option for SK_170)
Resohar

Abaolute Endat or Hiperface
Ireremental Encoder

+ Material Forming Thermal protection PTG for SMEB and KTY for SMH
» Material Handling it s SLT:-.-:I tatt

s Factory Automation Incraned nartia

+ Life Science Diagnostic CEJUL

= Automotive Industry / In-Plant . (SM_42 and SM_170 sxchided)
+ Printing Incdustry WVoltage Supply ﬁﬁﬁ;ﬂ%\:ﬂi requast

+ Textile Machines Temperature Class  Class F

* Aobotics Ratatable conmectars

* Sarvo Hydraulic Pumps ?ﬁiﬁg‘gﬁ

* SME: for Drives TPD-M, SLVD-MN, TWIN-N, SPD-N, HI-Driva
SMH: for Drive Compaxd

Proyectista: Tamara Peldaez Coto
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Brushless servo motors SME / SMH
Technical Characteristics

Technical Characteristics

Technical Data

VAC supply voltage

-I

SM_42 60 0,35 m

SM_BD 30 0,55 0.7 0.50 3000 0.66 0.44 078
EM_BD 450,55 gﬁ 1.0 038 4500 0.74 1.7 18 s 0.30 [1 B
SM_B0 &0 0,55 1.4 024 6000 0.80 0.23 04D
m e &0 ey g ) T e T ;ﬂ

4 & i 1 T w 4 m O

SM_B0 45 1,4 [::";] 237 1.00 4500 1.68 44 3o 425 0.34

SM_B0 &0 1,4 ’ 2.88 080 G000 1.70 027 047
EM_B0 TS 1,4 3.85 0.15 7500 0.41 0.21 13
SM_EZ 1003 12 -3 ] 1000 12 1.43 248
SM_BZ 16 03 1.8 28 1600 17 0.96 1.68
SM_B2 3003 31 27 3000 248 0.55 0.8
SM_BZ 303 a2 3@ 35 24 3300 28 ] 140 183 0.48 OLES
SM_BZ 45 03 47 22 4500 34 0.37 [
SM_BZ B0 03 g1 1.5 G000 34 0.28 049
SM_BZ 7503 75 0B 7500 18 0.23

EM_100 16 DE 3T 5B 1600 38 0.2 16D
SM_100 30 D8 58 50 3000 449 0.5e 1.02
SM_100 4508 100 BB g4 35 4500 55 18 338 440 0.37 DB
SM_100 55 D& 118 2E 5500 51 0.29 [ B
SM_100 75 D8 147 [ 1] 7500 15 0.24 oA
SM_115 16 10 8.0 1] 1600 54 0.98 168
SM_11530 10 15 10128 10.5 B.D 3000 84 e T T 0.55 0es
EM_11540 10 14.7 TE 4000 112 0.3 DLEd
SM_11554 10 182 T 5400 128 0.3 [ B
EM_1421E 15 a7 13.3 1800 88 0.29 1.54

142 15 (19) 47 1400 1600

EM_142 3015 1€.0 12.5 3000 134 0.54 [
SM_17011 35 13.3 30 1100 114 1.52 2B
SM_ 1701635 170 35 20 8 1600 111 2000 4500 1.03 1B
SM_170 30 62 B foiid 2500 B 0.69 12

M Data refemed to motor mountad on & steel flange In horzontal poskion with resober and without brake. Stall tongues rafer to motor
fuming at 100 min!

¥ Data measwred af 20 "C. When "hot” consider -0.08 %K darating

B panufacturing tolerance +10 %

B ZMAE: for Drives TPD-M, SLVD-M, Twin-H, SPO-M, H-Orkee
SMH: Tor Drive Compax3

m

UNIVERSITAT
JAUME|
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Brushless servo motors SMB f SMH

Curves
Speed Torgue Curves
SMB/H42
G000 min1 230V
ia
-.'H-_
1
E H
aa
g— “a H"‘-—-__‘_
E . ‘.---'-"l-l-n.‘____ ""-..___
'-"'—-._____________:--___
[T -_--'-—--._
ﬁl& e FLiit F il i S ey
Speed [mim ]
SMB/HE0
4500 min® 230 ¥
0,55
1=
—
= 1 _---“-"-\-_
: Y
s —— \
E- o T
04 [
oz
a TO TS IO m—;:n

Speed fmin'|

1600 min* 230 ¥ - 3000 min-' 400 V

\
\
14

N

Torgue: [Nm]
o

5]

N

i

q Iﬂm 1000 1600 000
Speed [mir']
2185 K AT 53
— 53 10 %, 5 min, £00'WV 23
—_— Z3 50 %, Smin

a8

10 %, 5 min, Z30V
=3 50 %, 3 min
53 20 %, 5 min

Torgua [N

=

SOO0 G000 4000 GO0D 6ol

Speed [min]

3000 min-* 230 W - G000 min* 400 W

Torgue [N

—

N [T~

TN\

T —

1000

0} 0 HNO0 4000 0 B0 B00D

Spesad |min]
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Accesorios para sistemas de posicionamiento eléctricos

FESTO
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KSK

Espaniol - Eje de conexion KSK

Documentacion del producto
Dj] Toda la informacion disponible sobre el producto <% weww.festo.com /pk

1 Elementos de mando y conexiones

[1] Tubo de unién [5] Semi-anilles (cubo dividido)

[2] Pivote [6] Cubo no dividido

[3] Acoplamiento [7] Tornillos de acoplamiento

[4] Tapén(soloen KSK-185)

Fig.1

Festo = KSK = 2017-11e Espaiiol 3
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Ejes de conexion KSK
Hoja de datos

Ejes de con exkin KSK
Para eje soclonado por wirea
dentzda B C-TE-HF

'ﬂ' Tamaha

50, 70, 80, 120, 185

UNIVERSITAT
JAUME |

FESTO

Espedificaclones thonl@s
Lzmz fio 50 |70 El | 185
Lon ghnuce bn Tub o de un b con dos sooplamientos en bos eotem os; dos phaoles
para bz adaptaddn del & husm
Posle n de montzje Harlzontzl, (et c2l sobre demand 2)
_Ij-',E-_Jj naim inal L1 = distancla ente Lownigitul d ma miln 2 L1 Jmim] 200 . 2000 250 _ 2000 | 350 - 2000
ailatzs Wham et de inercla hésha | kg mm® 34 35 159 1390 7261
slenda L1 =0 mm
Momento de inemla adidonzl |, kg mm*/m] | 34 34 A0 EEE] 1946
Lz m a2 tofal e caloula de la por 1m de konghiud namin
T E Desrdo zoolal mde 'TI"I'I] E =5
Mg 5= Mgy + My %L1 sdmitsible
Py =g 00 Mg :r\g'l 0,28 0,29 0,53 1,18 5,29
Elmamento de nerd ase calula de 2 sienda L1 =0 mm
dgulentemanara Peg zdichan 2l myg Jgim] 0,32 0,32 0,48 0.8 1,88
bogai=lo+ b 2Ll par 1m de banggiud naminzl
Condiclones de funcbon amie nto y del entorno
Tempectura amblente FC =10 _ +40
(1232 dereshsiends 2 |z comas kn') 2
Materlzles
Acoplam bento, Cubos Hlzackin maleshle de zluminlo
Ao plam benta, Fuslle Beero dealeaddn fina
Tubo de un kn, plaoiz Beero dealeadén fina
otz sobe &l mzerisl Confomidad con BoHS
Contlzns sustEnd 25 que afacten el poceso de pintura

Reswol ucbon &5 n m&xim a5 en funckn de Lz dista nclz nominal L1

10 Ol oo el ot i o e C R D ool v il oz P 9100000

O ORDs con ockerandn rivsspn o Conmoesitn . AT O e Tnberiones: o
Vo It i o i L T e o e bl ' o (oW it o oY

W Caar o o e cnc . P e oo vk Tl e o o =i s il
ik P T e ot oW o i e

Resolu chones n méximasen funckin de 2 digandanominal 1

L0y mp— ——F= 5 0
20— ———— 45 1
A% L .
= s 35 :
E| 2500 N g 3 P
bt u n E 25 I~ -
E| 250y P B 11 N =n
L0 ; i i
SO o5 B e
o o
o 500 1000 1500 2000 o L] 1000 1500 2000
L1 [mmn] L1 [mm]
ISK50 e+ .
Rl ——-— 155
——— [&E-ED
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CONEXIONES

24 pin ATX
Conector
Alirmentacian
®1 wnidad

&7 cm

EPS+12V
4+4 pin

2 unidades
72 cm

S-ATA
x12 unidades
50 em

PCla

&+2 pin

2 unds., 50 cm
®2 unds, 15 cm

Molax

4 pin

=4 unidades
50 crm
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DATA SHEET

HUMMER X SERIES
PLATINUR PLUS EDITION
ESPECIFICACIONES
GEMERALES

1200w

= Certificado BO PLUS Platinum que garantlza una eficlencia minima del 72%
» Cables totalmente modulares

= Condensadores electroliticos |aponeses certficedos para trabajar a 105°C
= Fuente ATX 12 2.31 & EPS 12V 2.91/2.92 con PFC activa

# Eco fiendly con directivas RoHS y ERP 2013

» Protecclones OWE, SCF, OFF, 5IF, LVP

» Cables planos y extra largos

= Ventllador ultra sllencicsa de 120 mm con control de velocidad

= Unico rail de +12¥

» Dimenslones: 187 8 = 1457 x 84 mm | Peso neto: 3.15 Kg

VOLTAJES
AC INPUT 100-240 Vac, £3-47 Hz, 15-64
DCOUTPUT | +12V | 3.3V || +5V 129 +EWEB
Mao. Output Current FRA 204 204 034 34
Max. Combined Wattage = 1174W 1000W A8W 15
= Maximum Power 1200W
BO PLUS PLATINUM I
CERTIFIED
POWER SUPPLY IEII-II'MI:hE-ﬁ
EFICIENCIA 230v
EFICIEMCIA
5%
4%
P3%
2%
1%
20%
89%

20% 0%

100%

CARGA
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® CEL Components S.r.l
Via Ca’ dell Orbo Sud 4 - 40055 Castenaso (Bologna) italy
aﬂ Tel. +39 051 762505 Fax +39 051782477 E
www_csleu Leu
PIVA 04102600378 CClAA BO 0339628

NIDO DE ABEJA DE ALUMINIO Y TERMOPLASTICOS, LAMINADOS, PANELES SANDWICH
MESAS DE VACIO

» Mesas de Vacio

= Nucleo en nido de abeja de aluminio
Alta Planitud

Ligereza

Resistente a los disolventes de limpieza
Superficie y perfil de aluminio « Otras
medidas a peticion

Composicion del panel sandwich (composicion especial a peticion)

Chapas de aluminio bruto o de aspiracion @ 1-2 mm)|
anodzado de 1,5mma 3 mm =0, 0,000,078 .0 9,90,
9900 9.9 9. 99, 0. 0@
LI L I R DR R D I D I
E 9°019°.0.'0!161,06,0''80'\0 /09 ! l
w LA A L I S L B A AL R cdndad(resishmt?adsdvmeJ
QOIS GO 'S0 94
Nidodeabe;aeqalmﬁopeﬂaado] NN “I
2 10 mm, 2 agujeros @ 7Tmm (T AT B A TR T T
L L R AT T E
(il e e e | Chapas de aluminio
| Borde de aluminio (perfi C)

Medida estandar (sin juntas) {medida speciales a peticon), max 2,8 x 7.5 mm

248D wwny 580 et
1 ! 1

3

1D e

Mesas de Vacio

&:
e
T
>
.............................................................................................................. T e o et 2
o dettn preseriea comesgonden of e conoorsero e k8 erroeas CEL 0.0 boren Tfurmer 3 kos Chere sotre ks produckas s
@COMPDNFNTD ,mrmm:mmwmmm:;mnaamm::mdmmmnm- g
Saho L o CEL 811 sougurs uns cabded Cu sLm prod, o ol rrarco e los condoones de veria -
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CE
CAS: Ventiladores centrifugos de alta presion y simple
aspiracion con envolvente y turbina en chapa ds acero
CAS-S: Ventiladorss centnfugos de alta presion y simple aspiracion
con envolvents y turbina en chapa de acsro, squipado con atenuador
it

Verttilador:

« Envolvertte on chapa de acero

« Turbina con dlabes hadla atrés, en chapa de acero galvanizado, excepto modelos 242-248-
262-260-6240-645-650 on turbina on fundicién de aluminio

« CAS-S: Asenuador acstico de perfi hexagonal incomporado en le booa de aspiracién del
ventilador. Su disofio pormite ajustar ol caudal de aire en la entrada del verttilador

Motor: Acebado:
- M ficlncla IE-2, pto potencias + Anticomosivo en resina de polester,
Inforiores a 0,75 kw monofésico y 2 polimerizada a 190°C |, previo
wolocdades loddino y p libeo do fost,
+ Motoros clase F, con rodamierttos a bolas,
proteccién PS5 Bajo demanda:
+ Trdhsicos 230/400V-50Mz (hasta 6 5CV) + Bobinados especiales para diferurtos
y L00MSBOV-50Hz (potencias superiones & tersionos
5.5CW) « Ventilador preparado pam trersportar
+ Termperatum méxkna dol are a ake hasta 260°C
transportar -20°C + 120°C + Vantlador an acero |
+ Certificacién ATEX Cahoodl 2
Bancada sopaorta mator
de alta robuster
Codigo ds pedido
CAS: Vontladons confrfugos do ata preaidn y  Tarnafo turbina Nimero de TwTritasioo Potencia
LMOD 200N polos mator mator (CV)
CAS S Ventiadors centttagne do ata prsdn 2e2000 fimin 60 Nz
y simpio
foGatoo
Caracteristicas tecnicas
Modeio Velocikdad Intensidad madma Potencia Caudal Nivel presion sonoro  Peso aprox.
admisible (A) Instalada Mo CAS CASS CAs Cass
{r/min) 230v 400v Ga0v W) (mamy dBiA) (L)
CAS5.242.2T0,33 2no 129 075 0.25 450 73 67 30,0 330
CAS232.2T0,5 2710 1.2 L 0,37 650 73 67 310 340
CAS-248.2T0,75 2060 257 140 0,55 420 74 68 435 465
CAS- 248271 2770 2,78 1,50 0,75 500 75 66 450 480
CAS-248.2T-1.5 2850 420 2.40 1,10 990 76 70 465 485
CAS 264.2T1.5 2850 420 2,40 1,10 €00 76 70 565 565
CAS 264212 2770 5 313 750 B00 78 72 614 645
TAS 254213 2885 7.7 387 2,20 1300 B0 73 530 660
CAS-260-21:2 2770 544 313 1,50 500 7 n 750 800
CAS- 260273 2885 707 4,47 2,20 900 79 7. 780 83,0
5 3602 1550 00 1150 = 0
CAS 3672175 2880 0,50 500 5,50 1560 3 77 175 1225
CAS 4672710 2870 14,50 84 7,50 2600 85 ie 1225 1275
CAS571-2T-10 2870 14,50 841 1,50 2000 85 78 1440 1460
CAS-571.2T-15 2040 20,30 11,70 11,00 3450 87 7% 1750 1800
CAS 840272 21 544 3,13 1,50 2000 [ 7 515 565
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Caractensticas fecnicas

Modeis vedocidad Intersdad mdima Podencia Caudal Hivel presion sonorn  Pese apno.
admisible (&) instalada mdximg CAS CAS-5 CAS CASS
[rienini] =V 200¥ = W) mamy ABA) ]
CAS-B4E.2T-2 ogEs T 147 270 20m L ™  ezE  TOS
GAS-G45-2T-4 2600 10,18 5EE 200 ] Bl T4 BBS TS
GAS-GE0-2T-5,5 2870 13,50 T2 4m ] Bl T4 EGD_ wr0
CAS-GE0-2T-7,5 ZEED 050 B0 550 =] B3 76 BG0 1040
CAS-BEE-2T-7.5 2880 1050 &, 550 500 Bl T4 BG0 1040
(AR AT TE7D TEED ] 750 i) BE 78 I00,0 1m0
CAG-BEE-0TE TGa0 0,50 70 T TED B T8 IEE 185
[FE=EaT 7620 0,30 17,70 T7.00 ) B2 77 1BE,D 1750
CAS-Be=-2T-20 7635 270 15,00 1500 Tom B T8 TR0 180
CAS-GT1-2T-25 260 2,40 18,70 1850 == BT T8 ZUG0 300
CASGTI-ZTa0 2635 38,00 =00 =00 =m [ B0 5340 30
CAS.OT1-ZT-A0 2620 0,00 29,00 0m 1200 ] 81 ZE00  Se0
TASTE0 TR T5e0 .30 .70 ] TH00 B 77 0,0 TE0
RS- 1455 2120 A 730 =40 18,70 (=] TE00 B T8 ZEED  T0
GAS-1653-2T-50A, 2040 54,00 arm 3700 ZEI00 w2 B4 4350 430
CAS-1671-TT-60A 2920 7E,00 22,00 2500 2700 ol 85 EI50  Se00
CAS-207T1-ZT-100A 2070 122,00 1,00 7500 00 W B 7500 7700
GAS-Z0E0-IT-125/A 2070 151,00 87,00 w000 £TE00 W &7 EI00  ®00
RS Ta0- 2130 T35 77,40 5,00 (] 00 B EREE T
CAS-BE0-2T-30 7035 8,00 = =00 1800 a7 T8 Zan0 S0
CAS-9e0-ZT-50 2020 £4,00 37,00 37.00 B000 20 B2 4850 500
GAS-1080-7T-40 Z0a0 50,00 20,00 3000 00 a8 B0 4700 4350
GAS-1080-2T-60 Z040 76,00 23,00 4500 B000 al EE T
] Erp Caracteristicas del punto de maxima eficiencia [BEF)
Neerln 5 MC  Categoria de mediokin ne[%] Efclenck
EC  Gategoria oo ofcionoh N Grada de ofckncia
5 Estatioa (kW]  Potoncia akotrica
T Total Caudal
VSD  Varador do wisscitod Prasin astiSicn o fobal {Sogun EC
BR  Folcidn mpecfca Valocidad
Modelo MG EC  vsD sR nel®] N W) Ay immHO}  (RPM}
CAS-242-2TL33 & 5 ND 102 =% B0.6 o387 z FoROT 7
CAS-242-2T05 = 5 ND 1B Eo% B0.E 0,501 [ TOEED ]
CAG Z4E 2T & B ] ] EaR BO.T i =0 HOIE T7EG
TAG Z4E 2T ® g ] I mER B0, 0,00 Eig 60 TTER
CAE S4B ZTI5 = 3 ] ] HoR BO.E Ta8E = g TR0
CAS-Z5A-ZT 15 B 5 3] 1,05 B2 0% LG 1415 B0 8,70 78T
CAE-TEA9TE & B ] 105 AR [E) 1554 A [k TET
CAG 254213 B = ] 1.05 AL B0, 1,851 i B AT ]
SELTTE E g B L ERED ELD 237 I 2] P
Il.'.lul-'. 4E3-ZT55 B T 3] 1.07 5E,B% 62,0 3,885 1150 727,20 2801
e oy = 15 g e T - § T ;
GAS-46T-ZT-7.5 B T MO 1,08 B0.5% B2,0 5,745 1550 522,50 zam1
CAG-4E7-2110 B T 1] 1,08 A% B7.5 =] T7Es ol o]
CAG-ET1-2T-10 B T ] T A% B7.8 5,108 =) R, IT T
CAEEN 2115 B T ] 1.0 BE,ER B7.5 7,382 170 B, 53 61
CAE-B40-2T2 A 5 ] I 0% B4,1 1,687 177E 154,08 2780
CAG-BA5-213 & B 3] ] R ] 2523 i 70,40 Z8ED
CAGBa5 T4 A 5 ] 1.3 RS B4.2 ] = 8,10 f
CAE BEOZTES ® g ] 102 EREY BB 2505 T 0,00 TEED
T A 3 ] ] B1o% 53,2 5028 e o 004
[F o A B 3] 106 BE5R 708 BT =] 0= 280
CAS-BE2 2110 B T ] 106 TEI% TA.T ] BTk BOE, 55 E
CAS-BEG-2T-15 A B N0 1,06 BET% B4,5 5,350 = 506,05 2050
GG BEa 2T 5 x = ] T.05 B4,4% EE] 70,008 B T ]
CAEmaTTm B T ] 5 AR B75 13,550 o BB, 14 aaT
CAEUT 2135 B T ] 1.0 BE,I% B7.5 19,807 BE00 54,00 =
[P B T ] =] BG.E% EG.0 73,300 7478 TOE, 42 ZaaT
CASOT1 2740 B T ] 1= R0 B7.8 78,201 Gl TTE,E 20aT
CAS 1250 2T 15A, B T 3] =] BTER BTG 1,082 = T, ]
CAS- 185621 25 A A 5 ] 1,08 BE,E% 85,1 16,580 ) 2,07 2043

172 =20DECA
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Curvas Caractleristicas
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zimy SOLBERG

" Filtration & Separation

“L> Style Compact Vacuum Filters

CSL Series 3/8” - 4”

Benefits

m Large dirt holding capacity and easy field cleaning,
especially when mounted horizontally or inverted
m Low pressure design

Features

m Seamless drawn housings

m O-ring seal

m Corrosive resistant black powder coat carbon steel
m Stainless steel torsion clips for durability

Technical Specifications

m Vacuum Rating: medium vacuum service™®

m Temp (continuous): min -26°C {-15°F) max 104°C (220°F)
m Filter change out differential: 37-50 mbar over initial AP
m Polyester: 39%+ removal efficiency standard to 5 micron
m Paper: 39%+ removal efficiency standard to 2 micron

Options @ Avaitable

m Vacuum gauge

m Higher holding capacity configurations available
(select models)

m Material/Finishes: stainless steel, epoxy coating
m Support brackets

m Alternative top-to-canister fastening syster for low
pressure or pulsating systems

m Stainless steel (select models)
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Inlet/Qutlet Assembly Part Mumber Dimensions - mm Suggested Approx. Replacement Element
Service Ht. Weight _ Element Part No. mifhr
Type Palyester Paper A 1 C D 3 (ke) Palyester Paper Rating
34" | BSPP 31 C5L-825-039HCB | C5L-824-033HCB 85 54 35 46 76 0.40 825 824 43
" BSFP 31 C5L-825-051HCE | C5L-824-051HCE 89 57 35 43 76 0.40 825 B24 43
" BSPP 34 C5L-843-051HCE | CSL-242-051HCE | 103 76 146 64 23 14 243 242 34
E BSPP 41 C5L-825-076HCB | C5L-824-076HCE ] 58 35 50 76 0.40 825 824 43
B BSFP 43 C5L-843-076HCE | C5L-842-076HCE | 103 76 146 64 83 14 343 842 34
1" BSPP &0 C5L-843-101HCE | CSL-842-101HCE | 111 g3 146 &7 23 14 243 242 94
1 BSPP 68 C5L-849-101HCB | C5L-848-101HCB | 170 105 187 114 133 23 849 848 196
1%" | BsPP 94 C5L-843-126HCE | CSL-842-126HCE | 111 83 146 67 83 14 243 842 94
1%" | BSPP 102 C5L-849-126HCB | C5L-848-126HCB | 170 105 187 114 133 23 849 848 196
1%" | BsPP 136 C5L-849-151HCB | C5L-848-151HCB | 171 105 187 114 133 23 349 848 196
a BSPP 298 C5L-851-201HCE | CSL-850-201HCE | 260 114 222 127 235 %3 851 B850 493
2 %" | Bspp 357 C5L-851-251HCB | C5L-850-251HCB | 271 130 222 140 235 5.8 851 B850 493
Ed BSFP 510 C5L-239-301HCE | C5L-238-301HCE | 362 184 337 182 279 15 239 238 369
S S W S 1 N . 505 15 e 5 5 < 5 D e -0 - S S [N I T e - 5 [ 1
I 4 NPT 280 C5L-2541-3018 | C5L-2540-4018 416 242 337 241 305 15 2541 2540 1360
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SALVADOR ESCODA $.A: B s v s o

TUBO HELICOIDAL CIRCULAR mercatub
Y ACCESORIOS

+ Conztruccion chapa galanizada
* Suminiztro en tramos de 3 metroz.

s B
@ g

: —_—
e |g| —
% m TUBD MANGUITD MANGUITD MANGUITD TAPAS TAPAS
E % MACHO MACHD ACCESDRIO CON BRIDA PARA TUBD ACCESDRIODS
=] Cadigo £ Codigo | £ |Codign | © |Codign | & |Codign | £ | Codigo | €
100 (0,50 CADT 002 SE0mJCADI 071 274 |CAOTTOT| 274 |CADT202( 943 (CAO1 302 763 |CADTT21 1,54
123 (0,50 CAD1 003 6,800m (CADIO7Z) 274 |CAOTTOZ| 273 |CADT203( 959 (CAO13D3 8,00 |CAOTTZ2 7,53

g

050|CADODY| B32m |(CACTOTI| a0 |CADITO3| 406 |CAOT204( 972 |CAOT3D4| @22 |CADMY23| 819

175 (0,500 CA 005  94%m |CADIO74| A58 (CAOTT704| 458 |CAOT205( 1272 [CAOT305| 923 |CAMT24| 022

0,50 CAM ODS| 11,08/m (CACDIOFS| &76|CADN70S| &75 (CAOT206| 093 |CAO01306) G922 (CADNT25) 034

2530 (0,500 CAM 00B( 14200m |CADTO7T| 460 (CACIT0T| 4,59 |CAOT20B( 1241 (CAOT308) 1090 |CAM 72T 11,00

300 |0.60)CANOI0( 1988'm |CADMOTS| &56|CATOR| 656 (CADTZ210| 1567 (CADT310| 1437 |CADTT28| 1427

MEDIDAS ENTRE GA INMEDATA

355 (070 CAM 02D 27 78'm |CADTO0ED| 648 (CAMTI0| 686 |CAOT211( 1740 [CAODT311]| 14,64 [GADY30| 14,59

400 (070 CAM 021 91 76fm |GADTO0E1| 762 (CAMTIT| 8,02 |CAOT2Z| 1884 [CADTIZ| 1715 |GAM Y31 1718

450 (0,70)GADd 022 95 40¢m |GA01 082 | 1014 [CAOTT12) 10,10 |CADT 23| 2216 (CAM 13| 2016 |CAOI7IZ( 20,41

S00 (070) A0 023 49 2%m |GADT083| 1084 (CAOTT13| 954 |CAODT 214 2472 [CADT 312| 25,01 [CAOT733| a24d

360 (070 CGAD 024 43 51/m |GAD1 084 1478 (CAOT714| 10,85 |CAOT 215| 2876 (CAOT315) 28,78 (CADM 34| 28,78

g00 (070)CA01 025 4993'm |GAD1035( 18,58 (CAOTT1S) 16,82 |CAOT216( 4454 (CAOT216) 92,54 |CA 735 a254

830 (0,70)CA 028 59, 77/m |GAD1036( 1656 (CAM 716 16,77 |CA0T21T( 4100 [CADT317| 3543 (CADM V36| 26,69

0 (0700 CGA0 027 6217m |GADT 08T | 2641 (CAM 717 28,08 |CAOT21E( 4309 [CAODT213| 4798 (CADMY3T| 47,98

30 (1.00)CAM 044 B8597/m |GAD108E | 1783 (CAD 716 16,75 |CAOT218( 4592 (CAOT219) G280 |GADM 73| 5230

200 (1,00)CAM 045( 10299m |GAD1 088 | 2a42 (CAC 718) 1787 |CAO1220( 4892 (CAOT320| Ta 43 |CAM T38| &T5T

200 (1,000 CAM 047 104,09/m |CGAD1 061 | 21,25 (CAO 720 21,25 |CAO1222( T3.94 [CAO0T322| 67,73 | consufer | 62,04

1.000 (1,000 CAD 048( 116,54/m |CADT 063 | 47,60 | conzufiar | 23,14 |CAOT224( 8240 |CAOT322) 92,75 | consufer | 86,39

1.120(1,000CAD 030( 124,07/m |CAD 084 | 3216 | conzufiar | 42,16 |CAOT2253( 9081 |CAO0T323) 109,50 | consufier | 101,99

1.200 (1,00 CAD 061| 174,90¢m |CADT 0ES5 | 9518 | conzufiar | 42,79 (CAOT226| 0043 |CAOT320| 127,28 | conzuler | 118,64

MEDIDAS A PORTES DEBIDDS POR THANSPORTE ESPECIAL

1.250 (1,000 CAD 062( 182, 53'm |CAD 088 | 96,87 | conzufiar | 34,34 |CAOT 22T (100,66 |CAO0T227| 146,22 | conzufier | 126,88
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- Pazo de rectangular a circular.
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A - 100 150 20a 250 3040 350 400 450 500 &0a Tid 800 S0a
100 G589

125 &0,89

150 &0,89 9,89

200 &9,89 &9.89 &9.89

250 £0,89 £9.89 g9.89 | &0.89

200 74,40 I 7440 T440 | T440 | 7755

355 83,08 83,08 8308 (| 8308 | 8308 | 8554

4000 | 101,82 | 101,82 | 101,62 | 101,62 | 101,62 | 101,63 | 106,58

450 | 11188 | 111,88 | 111,68 | 111,88 | 111,68 | 111,88 | 118,681 | 127.20

500 | 134X | 1344 | 123421 | 12811 | 134241 | 1344 | 124241 | 13443 | 137,11

580 | 13529 | 12029 [ 125,29 | 123529 | 13029 | 13529 | 13529 | 12551 | 142,28

600 | 18408 | 184,08 | 184,08 | 15408 | 18408 | 184,08 | 184,08 | 158408 | 18408 | 18408

820 | X468 | X468 | H4.68 | HH4.68 | 4,68 | H4.68 | X468 | 214,68 | 214,68 | 214,68

Tl | 25453 | 25453 | 25453 | 35453 | 25453 | 25453 | 25453 | 25453 | 25453 | 25453 | 25453

ol 254,53 | 254,53 | 254,53 | 254,53 | 254,53 | 5453 | 254,53 | 25453 | F54.53 | XE453

B0 254,53 | 254,53 | 254,53 | 254,53 | 254,53 | F54.53 | 254,53 | 254,53 | 254,53 | 25453 | X453

SO0 321,99 | 321,99 | 321,99 | 321,99 | 321,99 | 321,99 | 321,99 | 32199 | 32199 | 32199 | 321,99
100} 352,59 | 35259 | 35259 | 35259 | 35259 | 252,59 | 35259 | 35259 | XH259 | 352,59

Hota: Mo se realizan medidas intermedias.

Reducciones excéntricas: aumantar el 255%.
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Caportes Anbviratarias Cauchao-Metal

PIES NIVELADORES POLIAMIDA FIJOS

Bases de poliamida reforzada con fibra de vidrio.
Espigas en inoxidable o acero.

Espigas fijas.

Bazes inoxidables y espigas inoxidables.

Saportes Anbvitratbarias Caucha- Metal

PIES NIVELADORES POLIAMIDA F1JOS

PLANOS

DIMENSIONES

Al MIEL 119 1580504
ACERO
| = 124 T 107 MAZIbe 100 [ 4500 |
= — —
__ ] 122 ] 119 M1 19 0,255 3300
ACERID MO

156 124 24 107 Mz 1) 0378 4500
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Series 07 | Product Range | Standard

zipper| e-chains®

e-chain® | Series 07 | zip-open along outer radius

& cheint zn-cpen Bi Ba R Bending radii Weight

slong cuterracs L L promi baimi

07. 06 .R.0 06 125 018 1028 1038 | 048" -013

07. 10.RD 10 165 018 1028 1038 | 048" -0,14

07. 16.R.0 16 225 018 1028 1038 | 048" ~0,16

07. 20.R.0 20 27 018 1028 1038 | 048" 0,47

07. 30 .R.O 30 a7 018 1028 1038 | 048" 020

07. 40 .RO 40 a7 018 1028 1038 | 048" -023

0750 R0 50 57 018 1028 1038 | 048'] =026
Lo7_64.RO 64 71 018 1028 1038 | 048 | =0 |

"Hadius 048 only for Series 0764 - mone widths upon request! Delvery time spprox. 6-8 weeks after ondar.

Supplement Part No. with required radius () Exarmple: 07.40.038.0

Order key
07.40.038.0 e-chan®

Standard color black max.

Bendng radiuz R I 1
Widih index idepends on B |
Series / Type

o
[
—
| —
10,3
15

o [Eo

[
[

07.40.038.0 = e-chain® zip-open along outer radius, B 40 mm inner width, B 038 mm radius, color black
More order examples and configuration options = page 4.18

Part No. of e-chain® links as single parts »-page 4.7

;U Standard e-chains® available from stock. Delivery in 24h or today!*
*Dedivery time means time until shipping of goods
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Dino-Lite
Digital Microscope
The Industry Standard

potente
portatil
versatil

p rOd U Cto d e Sta C a d O Mas informacién en www.dino-lite.eu/am4515t8

AM4515T8 — edge

Sensor Edge - AMR - Aumento De Hasta 900x

Gracias a un aumento de hasta 900x y una dptica de alta resolucién, este modelo Dino-Lite de gran aumento muestra detalles tan
pequefios como 1,5 micrometro (um). También cuenta con una mayor distancia de trabajo con grandes aumentos, haciendo que
ver y mover objetos muy pequefos bajo del microscopio sea mucho mas facil. Estas caracteristicas exclusivas convierten al
AM4515T8 de Dino-Lite en una magnifica herramienta de inspeccién para la investigacién biomédica y cientifica, el analisis de

materiales, la inspeccion electrénica o cualquier aplicacién similar que requiera un gran aumento, versatilidad y movilidad.

El modelo AM45 15T8 de Dino-Lite viene equipado con el software DinoCapture 2.0 facil de usar. Para este modelo incluye funciones
como lectura automética de aumentos (AMR, por sus siglas en inglés), calibracién, medicién, captura y anotaciéon de imagenes y
grabacion en video. Aunque el modelo AM4515T8 se puede utilizar de forma portatil, se recomienda un soporte de alta precision.
El RK-10A de Dino-Lite es, por ejemplo, un complemento magnifico. Se trata de un soporte de alta gama, robusto y estable,
fabricado con acero inoxidable resistente y aluminio ligero, y ofrece un ajuste de enfoque fino muy preciso.

u UNIVERSITAT
= I JAUMEI

% b 2.0 measurement
* = functionality
O adjustable “ automatic
ificati
V4 ~700-900x g 2:3]':‘9 AaM%n
2\ magnification 1,2 megapixels
| 1280 x 1024
8 white leds exchangeable
@ switchable '-., caps
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Dino-Lite gran aumento
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with WF-10 unit

Rogulatory
approval:

Inciuded

CE, FCC ROHS

software
DinoCapture 2. (Windows),

DinoXcope (Mac O5)
~ < -3 g = = g 2
Z g E £ 5 3 3 3 3 § 3 g3
§ = 3 ¥ g=3 =2 as 88 =< S§ X ] 4.8
= b 2 =1 =3= 5% = =3 £ 35 2 3 =33
GRAN AUMENTO
AMA1137T4 1.3 Magaptuolos 400 - 470x UsB20 : v 8 . v = ; z :
ANMO13MIT4 1.3 Megapbeias 400 - 470 Usg20 - v 8 v v v - -
AM7013MZT4 5 Mogapiceies 409 - 470x UsB 20 . v 8 v v v . :
AMI1I3TS 1.3 Mogapbuolos 500x UsB20 . v 8 . . . - -
ANMUD1IMTS 1,3 Magapteal SO0 use 20 - v 8 - - [ v -
AMSS15TT4 1,3 Magapbles 400 - 470x Us8 20 . v v v v : : tdge AR
AM4515TS 13 Magapiwaies 00 - §50¢ S8 2.0 : v v = : - £dge ANR
| %s;isin n%ﬁ 700 - 900k 8 2.0 . % v : : te AN
0 N5~ %0 = v v < v v ma'l'
AM7S1SMTEA 5 Mogapixeias 700 - 900x Us820 C v -] v = v v £9g0 AMRFIC/Codal

D i n O = I_i te a Cceso ri O S - S O p O rte p rOfe S I O ﬁ a | Mas informacién en: www.dino-lite.eu/professionalstands

RK-10A

De Alta Gama - 15 CM, con rotacién de 360 Grados

Un soporte de alta gama, robusto y estable. RK-10A de Dino-Lite es un soporte de alta gama, robusto y estable que se puede utilizar con
todos los modelos profesionales de Dino-Lite. Fabricado en resistente acero inoxidable y aluminio ligero, ofrece un ajuste de enfoque fino

y muy preciso, asi como una funcion de desenganche rapido.

El botén de desenganche rapido permite un movimiento vertical rapido y practico y el botén de ajuste de enfoque fino es especialmente
atil en grandes aumentos. Este modelo incluye también una parada de seguridad ajustable para evitar que el microscopio toque la
muestra. El brazo horizontal ajustable tiene un alcance de 15 cm, con rotacién de 360 grados y el brazo adicional (incluido) aumenta su
alcance efectivo para observar objetos mas grandes. Gracias a estas caracteristicas, RK-10A es el accesorio ideal para una orientacién y
posicién precisas y para una productividad y facilidad de uso maximas en una amplia gama de entornos, incluidos el industrial, cientifico

y de laboratorio.

RK-10A

®

es un soporte de alta gama, robusto y estable que se puede utilizar

rapido.
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GESTION DE COMPRAS

GradeA and B |
: 1 88
1 T = |= 109
| i 129
]
| b
| 3 -
mm
08 1 125 15 1.75 2 25 3 35 4
16 18 2 26 30 38 46 54 66 -
- - - - - 44 52 60 72 84
- - = - = = : 73 85 a7
35 4 53 64 75 10 125 15 187 25
879 1105 1438 1777 | 2003 | 2675 | 3353 | 3998 - -
- - - - - 26.17 | 3295 | 3956 | 5085 | 60.79
8 10 13 16 18 24 30 36 46 55
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S 8.8
- - -t 109
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! L
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07 08 1 125 15 1.75 2 . 25 25 25 3 2 35
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7.66 8.79 11.05 | 1438 189 211 | 2449 | 2675 | 3014 | 3353 | 3572 | 3598 | 452 50.85
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EXPERTOS EN HIERRO, AGERO Y ALUMINIO Q, BUSCAR
rc D L Sobre nosotros Productosv Serviciosv Delegaciones Trabaja en CDL Noticias Contacto
Tubos estructurales Inicio / Productos / Hiermoy acero / Tubos / Tubos estructurales

Productos
Redondo Cuadrado Rectangular

Hierro y acero

Largos Calidades S-235. 5-275 y S-355: en grados JR. Jo y

Planos J2.

Tubos @ — Norma EN-10219.

Tubos estructurales Fabricacion en acabado negro y longitud estandar
de 6 y 12 metros.
Tubos de precisién

Corten segun norma EN-10305 en calidad S-355
J2W desde 4040 mm hasta 100=100 mm.

Tubos de conduccién

Aceros especiales

Base (mm) Peso en kg/m: espesores () en mm
bxb
16 x 16 0,68 0,89
18 x 18 0,76 0,99
20x 20 0,87 1,13
22 x 22 0,98 1,28 1,57
25x 25 1,09 1,43 1,76
28 x 28 1,24 1,63 2,00
30 x 30 1,35 1,78 2,19 2,36
35x 35 1,57 2,07 2,56 283
40 x 40 1,79 2,37 293 3,30 4,20 499
45 x 45 2,05 2,71 3,36 3,77 483
I 50 x 50 2,28 3,01 373 4,25 5,45 6,56 7,56
55 x 55 2,52 3,25 467 4,96
60 x 60 2,76 3,65 453 519 6,71 8,13 9,45
70x70 429 5,33 6,13 [T 970 11,30
80 x 80 483 6,01 7,07 922 11,30 13,20 16,40
90 x 90 6,81 8,01 10,50 1280 15,10 18,90
100 x 100 7,55 896 11,70 1440 17,00 21,40 2560
110 x 110 990 13,00
120 x 120 922 10,80 1420 17,50 20,70 26,40 31,80
140 x 140 12,70 16,80 20,70 24,50 31,40 38,10
150 x 150 13,70 18,00 2230 26,40 3390 4130 4710
160 x 160 19,30 2330 28,30 36,50 4440 50,90
180 x 180 2180 27,00 3210 4150 50,70 58,50
200 x 200 2430 30,10 3580 46,50 57,00 66,00
220 x 220 33,20 39,60 51,560 6320 7350
250 x 250 38,00 4520 59,10 72,70 8480 109,00
300 x 300 4580 5470 71,60 8840 104,00 134,00
350 x 350 64,10 8420 104,00 123,00 159,00
400 x 400 96,70 120,00 141,00 184,00
Proyectista: Tamara Peldaez Coto Titulacion: Grado en ingenieria Mecanica

Fecha: 15/07/2021 Péagina 94 de 142



“Disefio estructural y mecanico de una maquina para la medicién de la calidad de la impresién realizada u ' UNIVERSITAT
por impresoras de gran formato” = B JAUME|

aqd ),

Vallado de Seguridad Industrial

Catalogo General
Sistema modular

a q Indust ;: Product

EM IS0 14120 - 150 14122-3-EN 150 12100
EM 150 13857 - EN 349 - |50 13854 -EN 150 10218-2
EM 150 14119 - 2006/42/CE Directiva Magquinas
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aqd-uardBASIC

Proteccién perimetral modular

El sistema BASIC de proteccion y prevencion de accidentes consiste en postes de 40 x 40 mm y paneles con marco de 20 x 20 mm.

Es el método méas utfizade para los resguardos de maquinas e instalaciones.
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Paneles Postes

Seccion: 40 x 40 mer
Base: montada con 3 0 4 puntos de

anciaje o en opcidin soldada
Alturas: 1120, 1680, 2 640 ey

Alturas: 960, 1500, 1900, 2460(1500
+ 950) mm

Anchuras: 200, 300, 700, 800, 1000,
1200, 1500 mm
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@ MANDO Y SENALIZACION

CAlS ORCIONAL

[ ps22

Pulsador tipo "seta®” (tras cuadre) @225 mm
Posibilidad de contacto NC (normalmente cerrado) o NA (normalmente
abierto)

Especialmente indicado para paros de emergenda / puestas en marcha,

OGO TIPO CONTACTO

FCPSI2C NC
FOPS22A Ma

(15226

Interruptor con enclavamiento tipo "seta®” (tras cwadro) @225 mm
Posibilidad de contacto NC (normalmente cerrado) o NA (normalmente
abierto}

Especialmente indicado para paros de emergenda / puestas en marcha,

OGO TIPO CONTACTO

FCIS22EC NC
FOSIZEA Ma

Datos comunes

Dimenshones: (Didmetro x Profundidad): 40 mm x T4 mm
Constrasccidn: A%

Manta)e: Centrada para aberbara de 22,5 mm
Terminak: Regleta de conexian

Secckin cable: 1.5 mm?

Tensidn mdxima permitita Loty

Coreumao mdximo pesmitida: &

ce 88

P4
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Soporte para monitor

Acoplamiento del monitor mediante m
soporte VESA o soporte universal RK ROSE+KRIEGER

Erazo de soporte sencille El suministro:
incluye el material de fijacion.

G109 10 kg
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4.1 Objeto

El objeto del pliego de condiciones consiste en especificar las condiciones técnicas y
de ejecucidon del presente proyecto y establecer las condiciones generales que han de
implantarse en la ejecucién del presente proyecto.

Su pretensidn es servir de complemento para las personas que deban instalar la
maquinaria y asegurar asi una correcta puesta en marcha y funcionamiento.

4.2 Especificaciones de los materiales y elementos
constitutivos del proyecto

A continuacién, se enumeran los elementos que forman la maquina para la medicién
de la calidad de la impresién realizada por impresoras de gran formato y las normas a las que
hace referencia cada elemento.

Componente Norma
UNE-EN [ISO 10819:2014. Vibraciones mecanicas y
Eje accionado eje X choques. Vibraciones transmitidas a la mano. Medicién y

evaluacién de la transmisibilidad de la vibracidn

UNE-EN [ISO 10819:2014. Vibraciones mecanicas vy
Eje accionado eje Y choques. Vibraciones transmitidas a la mano. Medicién y
evaluacién de la transmisibilidad de la vibracion

UNE-EN 61800-5-2:2017 (Ratificada)

Accionamientos eléctricos de potencia de velocidad
Servomotor eje X variable. Parte 5-2: Requisitos de seguridad. Funcional
(Ratificada por la Asociacién Espafiola de Normalizacién en
junio de 2017.)

UNE-EN 61800-5-2:2017 (Ratificada)

Accionamientos eléctricos de potencia de velocidad
Servomotor eje Y variable. Parte 5-2: Requisitos de seguridad. Funcional
(Ratificada por la Asociacion Espafiola de Normalizacién en
junio de 2017.)

Eje de conexién UNE 18018:1952 Arboles para transmisiones

UNE-EN 61558-1:2007

Seguridad de los transformadores de potencia, fuentes de
Fuente de alimentacién alimentaciéon, bobinas de inductancia y productos
analogos. Parte 1: Requisitos generales y ensayos. (IEC
61558-1:2005).

ISO 27893:2011 Vacuum technology -- Vacuum gauges --
Tabldn de vacio Evaluation of the uncertainties of results of calibrations by
direct comparison with a reference gauge
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Soplante de aire

UNE-EN ISO 4414:2011 Transmisiones neumaticas. Reglas
generales y requisitos de seguridad para los sistemas y sus
componentes. (ISO 4414:2010).

Soporte anti vibracién

UNE-EN 1032:2004+A1:2009 Vibraciones mecanicas.
Ensayos de maquinaria mévil a fin de determinar el valor
de emision de las vibraciones

UNE-EN ISO 16890-1:2017 Filtros de aire utilizados en
ventilacion general. Parte 1: Especificaciones técnicas,

Filtro . e . s
requisitos y clasificacion seglin eficiencia basado en la
materia particulada (PM). (1ISO 16890-1:2016)

Conductos ISO/TC 112 Tecnologia del vacio

Colector ISO/TC 112 Tecnologia del vacio

Pies regulables

RoHS Directiva 2011/65/UE de Restriccion de ciertas
Sustancias Peligrosas en aparatos eléctricos y electrénicos

Guia porta cables

UNE-EN 1090-1:2011+A1:2012 Ejecucion de estructuras de
acero y aluminio. Parte 1: Requisitos para la evaluacion de
la conformidad de los componentes estructurales

Cadena para cables

UNE-ISO 6722-1:2013

(Version corregida en fecha 2015-09-23) Cables
monoconductores de 60 V y 600 V. Parte 1: Dimensiones,
métodos de ensayo y requisitos para cables con conductor
de cobre.

Microscopio

Directiva de Dispositivos Médicos 93/42/CEE, modificada
por la 2007/47/CE.

Soporte microscopio

Directiva de Dispositivos Médicos 93/42/CEE, modificada
por la 2007/47/CE.

Perno M8x90

UNE 17703:2004 Rosca métrica ISO para usos generales.
Seleccidon de didametros y pasos para tornilleria

Tornillo M8x40

UNE 17703:2004 Rosca métrica ISO para usos generales.
Seleccidon de didmetros y pasos para tornilleria

Tuerca M8

UNE 17703:2004 Rosca métrica ISO para usos generales.
Seleccién de didmetros y pasos para tornilleria

Arandela ¢ 8,4 mm

UNE 17703:2004 Rosca métrica ISO para usos generales.
Seleccién de didmetros y pasos para tornilleria

Bastidor

UNE-EN ISO 5817:2014

Soldeo. Uniones soldadas por fusion en acero, niquel,
titanio y sus aleaciones (excluido el soldeo por haz de
electrones). Niveles de calidad para las imperfecciones.
(1SO 5817:2014)

Soporte guiado Y derecho

UNE-EN 1090-1:2011+A1:2012 Ejecucidén de estructuras de
acero y aluminio. Parte 1: Requisitos para la evaluacion de
la conformidad de los componentes estructurales

Soporte guiado Y izquierdo

UNE-EN 1090-1:2011+A1:2012 Ejecucidén de estructuras de
acero y aluminio. Parte 1: Requisitos para la evaluacion de
la conformidad de los componentes estructurales
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UNE-EN 1090-1:2011+A1:2012 Ejecucion de estructuras de
Pletina unién acero y aluminio. Parte 1: Requisitos para la evaluacion de
la conformidad de los componentes estructurales
UNE-EN 1090-1:2011+A1:2012 Ejecucion de estructuras de
Acople tablén vacio acero y aluminio. Parte 1: Requisitos para la evaluacion de
la conformidad de los componentes estructurales
UNE-EN 1090-1:2011+A1:2012 Ejecucion de estructuras de
Soporte eje z acero y aluminio. Parte 1: Requisitos para la evaluacion de
la conformidad de los componentes estructurales
UNE-EN 1090-1:2011+A1:2012 Ejecucion de estructuras de
Soporte ejes accionados acero y aluminio. Parte 1: Requisitos para la evaluacion de
la conformidad de los componentes estructurales
UNE-EN 1090-1:2011+A1:2012 Ejecucion de estructuras de
Soporte guia porta cables acero y aluminio. Parte 1: Requisitos para la evaluacion de
la conformidad de los componentes estructurales
UNE-EN 1090-1:2011+A1:2012 Ejecucion de estructuras de
Cierre perimetral acero y aluminio. Parte 1: Requisitos para la evaluacion de
la conformidad de los componentes estructurales
UNE-EN 54-1:2011. 13.320 / Sistemas de deteccién y de

Pulsador de emergencia

alerta
UNE-EN ISO 9241-129:2011. Ergonomia de la interaccion
Soporte pantalla hombre-sistema. Parte 129: Directrices sobre la

individualizacion de software
Tabla 5 Normativa que regula los componentes del proyecto

4.3 Condiciones generales

4.3.1 Normativa aplicable

Ley 31/1995 — Prevencién de Riesgos Laborales

e RD 1215/1997 - Equipos de trabajo. Disposiciones minimas de seguridad y
salud

e RD 39/1997 de 17 de Enero, desarrollado por la Orden de 27 de Junio que
aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion

e RD 1644/2008 — Normas para la comercializacion y puesta en servicio de las
maquinas

e RD614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de
la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico
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e Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicidn
al ruido

e RD 773/1997, de 30 de mayo: Disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion
individual

e RD 1435/1992 — Mdquinas, componentes de seguridad. Marcado “CE”

4.3.2 Garantias

Del Cédigo Civil Libro IV titulo IV capitulo IV: Obligaciones del vendedor, se aplica en
materia de garantias lo establecido por los siguientes articulos:

2 2 Del saneamiento por los defectos o gravamenes ocultos de la cosa vendida

e Articulo 1484

El vendedor estara obligado al saneamiento por los defectos ocultos que tuviere la
cosa vendida, si la hacen impropia para el uso a que se la destina, o si disminuyen de tal modo
este uso que, de haberlos conocido el comprador, no la habria adquirido o habria dado menos
precio por ella; pero no sera responsable de los defectos manifiestos o que estuvieren a la
vista, ni tampoco de los que no lo estén, si el comprador es un perito que, por razén de su
oficio o profesién, debia facilmente conocerlos.

e Articulo 1485

El vendedor responde al comprador del saneamiento por los vicios o defectos ocultos
de la cosa vendida, aunque los ignorase. Esta disposicion no regird cuando se haya estipulado
lo contrario, y el vendedor ignorara los vicios o defectos ocultos de lo vendido.

e Articulo 1486

En los casos de los dos articulos anteriores, el comprador podrd optar entre desistir
del contrato, abonandosele los gastos que pagd, o rebajar una cantidad proporcional del
precio, a juicio de peritos. Si el vendedor conocia los vicios o defectos ocultos de la cosa
vendida y no los manifesté al comprador, tendra este la misma opcién y ademas se le
indemnizard de los dafios y perjuicios, si optare por la rescisidon

e Articulo 1487

Si la cosa vendida se perdiere por efecto de los vicios ocultos, conociéndolos el
vendedor, sufrira este la pérdida, y deberad restituir el precio y abonar los gastos del contrato,
con los danos y perjuicios. Si no los conocia, debe sélo restituir el precio y abonar los gastos
del contrato que hubiese pagado el comprador.
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e Articulo 1488

Si la cosa vendida tenia algun vicio oculto al tiempo de la venta, y se pierde después
por caso fortuito o por culpa del comprador, podra este reclamar del vendedor el precio que
pago, con la rebaja del valor que la cosa tenia al tiempo de perderse. Si el vendedor obré de
mala fe, deberd abonar al comprador los dafios e intereses.

4.3.3 Funcionamiento

Para el correcto funcionamiento de la maquina se debe asegurar tenga unas
determinadas condiciones de trabajo.

e Latemperatura de trabajo de la linea a la que se incorpora esta maquina es de
entre 18 y 30 °C, por tanto, no debe superar este rango para evitar posibles
fallos de funcionamiento.

e Las condiciones de humedad no deben superar el 60 % ya que esto podria
afectar en la calidad de la imagen.

e Debe mantenerse una zona de trabajo limpia ya que debido al material con el
gue se trabaja hay mucho polvo e impurezas en el ambiente.

e Las conexiones eléctricas las debe realizar personal cualificado y comprobar la
persona que esté al cargo.

e Todos sus componentes deben transportarse embalados y numerados en
cuanto a numero de caja corresponde.

e Eloperario que manipule la maquina debe haber recibido una formacién sobre
su uso y trabajar con los correspondientes equipos de proteccién que sean
pertinentes.

e La maquina debe ubicarse en una superficie lo mds plana posible sin
irregularidades visibles.

4.4 Condiciones técnicas

4.4.1 Ejecucidony montaje

El transporte de la maquina se debe realizar mediante una carretilla elevadora y debe
colocarse en una zona segura para su desembalaje. Una vez desembalado se posiciona el
bastidor en la zona de trabajo escogida y se abren las cajas numeradas con todos los
componentes.
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Cuando el bastidor esté posicionado, deben instalarse los pies niveladores y colocar
un nivel sobre el bastidor para mantenerlo lo mas plano posible. Después, con la ayuda de 3
o 4 personas se coloca el panel de vacio encima de este y se vuelve a nivelar para cerciorar su
planitud. Una vez nivelado, se suelda el panel de forma perimetral.

Posteriormente se atornillan al bastidor las pletinas de sujecidon para la fijacién de los
soportes y se instalan las tolvas de aspiracion a este.

Cuando este montaje esté realizado, se colocan las placas de soporte del sistema de
guiado sobre el tabldn perforado y se ajustan con los tornillos calibrados que hay mecanizados
para su sujecidon. En este paso es muy importante asegurar que las placas permanecen
totalmente paralelas. (Ver plano E_3)

Una vez sujetas dichas placas, se colocan los ejes accionados en el eje Xy se van fijando
a las placas de sujecion. Entre ellos se coloca el eje de conexidn para permitir el giro solidario
de ambos. Después, se coloca el eje accionado del eje Y sobre ellos y las guias porta cables.

Cuando estdn realizados los pasos anteriores, se fija el soporte del eje Z al eje
accionado Y. A este soporte del eje Z se le incorpora el microscopio con su acople y se fija a él
atornillandose.

Una vez esté todo el sistema de guiado fijado, se instalan en los ejes accionados, sus
correspondientes servomotores. Estos se conexionan con la fuente de alimentacién para
poder poner en funcionamiento la maquina.

Cuando ya estan todos los sistemas que componen la maquina instalados, se posiciona
correctamente el soplante de vacio y se conecta mediante los conductos a las tolvas del tablén
de vacio.

Por ultimo, se instala el vallado perimetral correctamente y se posiciona el soporte de
la pantalla dénde también va instalado el pulsador de emergencia.

4.4.2 Mantenimiento

El mantenimiento es uno de los aspectos mas importantes para asegurar una vida util
de los elementos que componen lo que se ha disefiado. Deben realizarse periédicamente las
siguientes tareas:

e Mantener limpio el lugar de trabajo

e Revisar que el sistema de guiado funciona correctamente y no se observan
tirones bruscos

e Revisar y limpiar la lente del microscopio antes de cada analisis

e Comprobar las conexiones eléctricas/electrdnicas del sistema
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e Revisar que el cableado esté ubicado correctamente dentro de su cadena
porta cables

e Limpiar la tabldn de vacio con productos no agresivos después de cada trabajo
e Comprobar el estado el filtro
e Chequear las conexiones del soplante por si hubiera fugas

e Revisar la nivelacion del tablén de vacio

4.4.3 Seguridad

Debido a que existe la posibilidad de tener un accidente laboral, todas las personas
gue se encuentren en planta deben ir provistas de los correspondientes equipos de
proteccion individual, siendo la empresa quien provea al trabajador de estos.

En caso de no cumplirse estos requerimientos, se debera avisar al correspondiente
encargado de seguridad que haya en el turno.

Como minimo el personal debe ir equipado con:

e Botas de seguridad
e Gafas protectoras
e Protectores auditivos

No obstante, es posible que haya alguna zona determinada dénde se necesite algun
EPI adicional.

La empresa debe disponer de suficientes equipos de proteccidon contra incendios
dispuestos de tal forma que dicta el Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se
aprueba el Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios.
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5. ESTADO DE LAS MEDICIONES
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En este apartado, se definen y determinan las unidades de cada partida que conforman la
totalidad del producto. Se define por tanto la cantidad de material y recursos necesarios para
la realizaciéon de este proyecto.

COMPONENTES

Concepto Cantidad Unidades
Eje accionado eje X 2 Unidad
Eje accionado eje Y 1 Unidad
Mini actuador eje Z 1 Unidad
Servomotor eje X 1 Unidad
Servomotor eje Y 1 Unidad
Eje de conexidn 1 Unidad
Fuente de alimentacién 1 Unidad
Tablon de vacio 1 Unidad
Centradores 4 Unidad
Soplante de aire 1 Unidad
Soporte antivibracion 1 Unidad
Filtro 1 Unidad
Colector 2 Unidad
Pies regulables 4 Unidad
Microscopio 1 Unidad
Soporte microscopio 1 Unidad
Perno M8x90 10 Unidad
Tornillo M8x40 10 Unidad
Tuerca M8 10 Unidad
Arandela ¢ 8,4 mm 20 Unidad
Cadena para cables 3 Metros
Conductos 2 Metros
Guia porta cables 1.256.395,7 | Milimetros cubicos
Bastidor 16.907.169,31 | Milimetros cubicos
Soporte guiado Y derecho 6.984.282,3 | Milimetros cubicos
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Soporte guiado Y izquierdo 2.817.029,1 | Milimetros cubicos
Pletina union 789.283,6 Milimetros cubicos
Acople tablén vacio 462.454,8 Milimetros cubicos
Soporte eje z 694.004,1 Milimetros cubicos
Soporte ejes accionados 536.759,4 Milimetros cubicos
Soporte guia porta cables 541.327,5 Milimetros cubicos
Cierre perimetral 13 Metros
Pulsador de emergencia 1 Unidad
Soporte pantalla 1 Unidad

Tabla 6 Resumen componentes del proyecto

TRABAJOS DE FABRICACION Y MONTAJE

Concepto Cantidad Unidades

Unidad

Tabla 7 Resumen de trabajos de fabricacion y montaje

Taller de caldereria 1

TRABAJOS DE INGENIERIA

Concepto Cantidad Unidades

Diseno
proyecto

ingenieril  del 1 Unidad

Tabla 8 Resumen trabajo de ingenieria

SOFTWARE Y LICENCIAS

Concepto Cantidad Unidades
SolidWorks 1 Unidad
Photoshop 1 Unidad
Fiery 1 Unidad
Office 1 Unidad

Tabla 9 Resumen de Software y licencias
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6. PRESUPUESTO
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6.1 Costes de materias primas y fabricacion

Los costes de materias primas y fabricaciéon son los derivados de la compra del
material necesario para el proyecto y su posterior acabado, en funcién de las especificaciones
requeridas. Estos procesos sirven para realizar un correcto montaje y aplicacién de todos los
conjuntos que conforman la maquina disenada.

Los datos de las cantidades necesarias de materias primas han sido obtenidos del
programa de disefio SolidWorks una vez se le ha asignado su correspondiente material.

A continuacién, se muestran unas tablas indicativas con sus correspondientes
operaciones:

Materias primas

Cost itari
Acero estructural S235JR | Cantidad Unidades 03 (z;;;)arlo Coste total (€)
Bastidor 131,87 Kilogramo 1,01 133,19
Acero inoxidable . . Coste unitario Coste total
AISI-304 Cantidad Unidades (€/ke) )
Soporte guiado eje Y 15,85 Kilogramo 3,19 46,26
derecho
Soporte guiado eje Y 7,61 Kilogramo 3,19 24,27
izquierdo
4 x Pletina unidn 2,13 Kilogramo 3,19 6,79
4 x Acople tablén vacio 3,63 Kilogramo 3,19 11,57
Aluminio 1050 Cantidad Unidades Coste unitario Coste total

(€/kg) (€)

2 x Guia porta cables 6,78 Kilogramo 4,40 29,83
Soporte eje Z 1,87 Kilogramo 4,40 8,23
2X _Soporte ejes 1,45 Kilogramo 4,40 6,38
accionados
Soporte guia porta 0,98 Kilogramo 4,40 4,32
cables
Total materias primas 264,46 €
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Debido a que la compra y fabricacidon de los materiales se realiza a través del mismo
taller de confianza de la empresa, se oferta la fabricacidén de las piezas del siguiente modo:

Acero estructural Proceso Tiempo Precio (€/h) Coste total
S235JR empleado (h) (€)
Perfiles 50x50x3 Corte mediante 3 25 75
Laser
Perfiles 50x50x3 Soldadura 6 40 240
Acero inoxidable Tiempo . Coste total
P P h
AlSI-304 roceso empleado (h) | T recio (€/h) (€)
Soporte guiado eje Y Mecanizado y
derecho taladrado 4 30 120
.Sop(.)rte guiado eje Y Mecanizado y 3 30 90
izquierdo taladrado
4 x Pletina unién Mecanizadoyy 2 30 60
taladrado
) , Mecanizado y
4 x Acople tabldén vacio 2 30 60
taladrado
Ti I
Aluminio 1050 Proceso empllz r:j: (h) Precio (€/h) Cost(:;(ota
2 x Guia porta cables Corte tnedmnte 1 25 25
laser
. Mecanizado y
Soporte eje Z taladrado 1 30 30
2 X §oporte ejes Mecanizado y ) 30 60
accionados taladrado
Total fabricacién 760 €
Total materias primasy 1.024.46 €

fabricacion
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6.2 Costes de los elementos comerciales

Se entiende por elemento comercial, todos los componentes adicionales que se deben
anadir a la maquina para que ejecute su funcion principal. Se solicita presupuesto a los
diferentes proveedores de la empresa en funcién de su rama industrial y se desglosa de la
siguiente manera:

Componentes electrénicos

Concepto Cantidad Unidades Coste unitario (€) Coste total (€)
Servomotor eje X 1 Unidad 647,99 647,99
Servomotor eje Y 1 Unidad 542,99 542,99
Fuente de 1 Unidad 160,45 160,45
alimentacion
Microscopio 1 Unidad 431,55 431,55

Sistema de guiado

Concepto Cantidad Unidades Coste unitario (€) Coste total (€)
Eje accionado eje X 2 Unidad 655,21 1310,42
Eje accionado eje Y 1 Unidad 424,97 424,97
Eje de conexién 1 Unidad 170,56 170,56
Cadena para cables 3 Metros 33,89 101,67

Sistema de vacio

Concepto Cantidad Unidades Coste unitario (€) Coste total (€)
Tablén de vacio 1 Unidad 645 645
Centradores 4 Unidad 14,85 59,4
Soplante de aire 1 Unidad 957,85 957,85
Sopprte ., 1 Unidad - -
antivibracién
Filtro 1 Unidad 501,78 501,78
Colector 2 Unidad 69,99 139,98
Conductos 2 Metros 5,60 11,2
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Tornilleria

Concepto Cantidad Unidades Coste unitario (€) Coste total (€)
Perno M8x90 10 Unidad 0,517 5,17
Tornillo M8x40 10 Unidad 0,231 2,31
Tuerca M8 10 Unidad 0,176 1,76
Arandela ¢ 8,4 mm 20 Unidad 0,113 2,26

Sistema de seguridad

Concepto Cantidad Unidades Coste unitario (€) Coste total (€)
Vallado seguridad 13 Metros 22,31 289,92
Soporte pantalla 1 Unidad 19,95 19,95
Pulsador emergencia 1 Unidad 7,65 7,65

Accesorios

Concepto Cantidad Unidades Coste unitario (€) Coste total (€)
Soporte microscopio 1 Unidad 8,96 8,96
Pies regulables 4 Unidad 14,54 58,16
Total elementos comerciales 6.528,25 €
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6.3 Costes de

diseno

Los costes de disefio hacen referencia al desarrollo del proyecto por completo
realizado por el disefiador. Esto incluye evaluacidn de posibles soluciones, desarrollo de
documentacién junto con sus correspondientes calculos y su justificacién en detalle de las

opciones seleccionadas.

Trabajos de ingenieria

Concepto Cantidad | Unidades | Coste unitario (€) | Coste total (€)
Disefio ingenieril del proyecto 160 Horas 20 3.200
Total costes de disefio 3.200 96,96 € por maquina

Debido a que en 5 afios se pretende fabricar 33 mdquinas, este coste se dividira en 33
partidas imputables a cada maquina de manera equitativa.

6.4 Costes de software y licencia

En cuanto a los costes de Software y licencias son los imputables al proyecto por la
utilizacidon de soportes informaticos y programas para la realizacién del proyecto.

Software y licencias

Concepto Cantidad Unidades Cos(tg/:gi;c)ario Coste total (€)
SolidWorks Profesional 60 Dias 8.250 1.356,16
Fiery 20 Dias - -

Office 2019 Profesional 60 Dias 249,99 41,10
Total Software y licencias 1.606,16 € 48,67 € por maquina

Nota: Fiery es un programa de generacidon y andlisis de imagenes propiedad de la
empresa. Por tanto, el coste imputable en este proyecto es cero.

Al igual que los costes de diseno, este coste se dividird en 33 partidas imputables a
cada maquina de manera equitativa.
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6.5 Coste de ejecucion material

El Presupuesto de Ejecucion Material (PEM) es el importe del coste de todos los
materiales requeridos para un proyecto y el coste de personal necesarios para la ejecucion
de esta maquina. Se calcula multiplicando la medicién por el precio unitario de cada unidad
de obra

Presupuesto general

Costes de materias primas y fabricacién 1.024,46 €
Costes de los elementos comerciales 6.528,25 €
Costes de disefio 96,96 €
Coste de Software y licencias 48,67 €
TOTAL PEM 7.698,34 €

6.6 Coste de ejecucion por contrata

El Presupuesto de Contrata (PEC) es el resultado de imputar la parte proporcional de
los gastos generales y del beneficio econdmico que se pretende obtener de la maquina al
PEM. Dado que es una maquina cuyo propdsito es incorporar en las lineas de produccién de
los clientes para mejorar su satisfaccion con la empresa, se minimiza al 20 % el beneficio que
se pretende obtener con ella. Se incluye al presupuesto general, ademads, unos costes
asociados (10 %) derivados de mantenimiento, consumos y posibles reparaciones.

Precio de venta

Costes de materias primas y fabricacién 1.024,46 €
Costes de los elementos comerciales 6.528,25 €
Costes de disefio 96,96 €

Coste de Software y licencias 48,67 €

Costes generales (10 %) 694,04 €

Coste bruto 7.634,48 €
Beneficio empresarial (20%) 1.526,90 €
TOTAL PEC 9.161,38 €
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6.7 Coste total

A continuacién, se muestra una tabla resumen que incluye todos los costes que
supone llevar a cabo este proyecto, teniendo en cuenta impuestos.

Precio de venta

Costes de materias primas y fabricacion 1.024,46 €
Costes de los elementos comerciales 6.528,25 €
Costes de disefio 96,96 €
Coste de Software y licencias 48,67 €
Costes generales (10 %) 694,04 €
Coste bruto 8.392,3 €
Beneficio empresarial (20%) 1.678,46 €
[.V.A. (21 %) 2.114,84 €
TOTAL PRECIO DE VENTA 12.185,80 €

En resumen, el precio de venta de la maquina para la medicion de la calidad de la
impresion realizada por impresoras de gran formato sera de doce mil ciento ochenta y cinco
con ochenta euros.
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6.8 Conclusiones del presupuesto

Con el disefio y fabricacion de esta maquina se permite reducir costes a los clientes
debido a que minimiza tiempos de ajustes, consumos de tinta, posibles fallos del operario y
el numero de impresiones fallidas que se deben desechar.

El coste de esta maquina es aproximadamente un 0,20 % del total de la linea de
produccién, por lo que supone una inversion minima e implantarla generaria grandes
ventajas.

Por tanto, se concluye que es un proyecto realmente ventajoso para la empresa ya
qgue les permitiria fidelizar a sus clientes dando un servicio de calidad a un coste de fabricacién
bajo.
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