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1. INTRODUCCION

En los ultimos afios la evolucion de la electrénica y la automatizaciéon ha producido grandes
cambios en la industria. El abaratamiento de los componentes electronicos, y sobre todo, de la
electrénica de potencia y control, ha cambiado el modo en que se controlan la inmensa mayoria de
las maquinas industriales. Cualquier empresa de fabricacion actual, cuenta con una cantidad ingente
de variadores de frecuencia, autématas programables y ordenadores industriales. La sencillez de
configuracion y modificacion, y la versatilidad que aportan a los procesos de fabricacion, de unas
empresas con tiempos de adaptacién a los nuevos productos,con ciclos de vida producto cada vez
mas cortos y donde la configuracién por parte del cliente aporta gran valor afadido y conseguir
diferenciacion es uno de los principales objetivos de todas las empresas han sido clave para
imponerse a las instalaciones tradicionales con menos flexibilidad y capacidad de modificacién.

Estos cambios han permitido en la industria ceramica, grandes cambios en el proceso de
fabricacion, el surgimiento en el sector de piezas de gran formato , prensadas con prensas continuas
o semi-continuas han creado un elemento diferenciador respecto a las prensas tradicionales, el
tamafio, con piezas de un area entre 2-5 m? se hace dificil competir con las prensas tradicionales
contra este nuevo tipo de azulejo, ya que las prensas hidraulicas serian demasiado grandes para
poder competir con las anteriormente nombradas prensas continuas.

En este panorama surge el paradigma de la pequefia y media empresa incapaz de realizar las
grandes inversiones que implica un cambio disruptivo como el que supone el cambio del prensado
discontinuo al continuo. Uno de los modos de poder competir, es reducir el gasto, aumentando la
fiabilidad y simplificando el proceso de prensado. Desde este proyecto se plantea el disefio de un
molde con expulsor que prescinde del sistema hidraulico para la movimentacion , y de los anclajes
magnéticos para punzones y expulsor, para simplificar el proceso al maximo, priorizar piezas
sencillas de sustituir, que permitan tener stock y que impliquen recurrir siempre a las empresas
especializadas en prensas hidraulicas, evitando asi grandes gastos en asistencia, y en perdidas de
produccion en averids en turnos de noche y fin de semana.

La idea es aprovechar la versatilidad de los autématas y drivers actuales, y sustituir la hidraulica por
componentes mecanicos robustos, fiables y sencillos de sustituir por los mecanicos en plantilla mas
especializados en averias de tipo eléctrico o mecanico.

Con el objetivo de aportar durabilidad se ha modificado el sistema de cuchillas para conseguir que
sean mucho mas resistentes al desgaste proyectando compuestos mediante oxifuel que aumentan en
gran medida la resistencia a abrasion y corrosion. También se ha modificado el alojamiento de las
cuchillas para disipar las tensiones y reducir los fallos por fatiga de las cuchillas.

En la Figura 1 se ha plasmado el esquema de contenidos que permite seguir el desarrollo del
proyecto , y apreciar los principales apartados en que se ha dividido
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‘ Estado del arte ‘

\
‘ Estudio de mercado ‘

‘ Molde espejo ‘ ‘ Molde penetrante ‘ ‘ Molde penetrante ‘

) J
‘ Definicién de funcionalidades generales ‘

) J
‘ Establecimiento de objetivos ‘

‘ Promotor ‘ ‘ Disefiador ‘

\ J
‘ Analisis de objetivos y propuestas ‘

Elevador hidraulico ‘ ‘ Elevador de cremallera ‘ ‘ Elevador de husillo

/
‘ Seleccién de propuestas ‘

‘ Disefio funcional ‘

‘ Caja negra ‘ ‘ Caja transparente ‘

‘ Disefio de detalle ‘

Estructura ‘ ‘ Sistema expulsor ‘ ‘Instalaci()n electrica‘ ‘ Sistema auxiliar
. Disefo | Seleccion | . Seleccin | Limpieza
_CAE | Dissfio _ Poenca | Calefactor
. Materiales || Fabricacion | . Conmol
~ Fabricacién v

‘ Seguridad y ergonomia ‘

‘ Anexos ‘

Pliego de condiciones‘ ‘ Catalogos utilizados ‘ ‘ Patentes ‘ ‘ Planos

Figura 1: Esquema de contenidos del proyecto actual.
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2. Estado del arte

La evolucion del molde ha ido paralela a la evolucion tecnolégica
del proceso de fabricacion de baldosas ceramicas y, como es
lo6gico, estrechamente ligada a la de las prensas. Desde las primeras
prensas manuales, el molde ha experimentado muchos cambios,
aunque es posible identificar dos importantes transformaciones: la
primera tiene lugar con la automatizacion del proceso de prensado
y coincide en el tiempo con la primera reconversion industrial, a
principios de los afios '60. Es quizds, la mas profunda
transformacion del molde para baldosas ya que afecta a su propia
concepcion pues se pasa del compuesto por caja y punzones de las
prensas de husillo y eléctricas a los mas complejos de tipo espejo y

penetrantes, cuya estructura se ha mantenido hasta la actualidad. El
factor que determiné esta profunda transformacién es, sin ninguna Figura 2: Prensa cerdmica manual
duda, la automatizacion de la extraccion de la baldosa prensada,

que hasta entonces se realizaba manualmente mediante un mecanismo a pedal que accionaba el
punzoén inferior. La introduccion de los extractores a muelles con los pistones hidraulicos para la
primera y segunda caidas de platos oblig6 a la adaptacion del molde y permitid, por otra parte la
fabricacion de moldes, lo que supuso, junto a la gran velocidad de estas prensas y la con varias
salidas reduccion del nimero de operarios necesarios para su conduccion, un importante aumento

de la productividad de la planta.

Este importante cambio en la concepcion del molde supuso la logica transformacién en su
fabricacion y rectificado, que hasta ese momento se realizaba en pequefios talleres mecanicos que
diversificaban sus actividades de servicio a la industria y a las actividades agrarias. La fabricacién
de los nuevos moldes supuso la aparicién de talleres especializados que requerian mayores
inversiones econémicas y personal mas cualificado ya que, en paralelo con la complejidad del
molde, se desarrollaban en estas empresas incipientes funciones de atencion técnica al cliente.. Los
nuevos moldes para prensas automaticas de friccién podian ser, como se ha dicho, penetrantes o
espejo. Su estructura es basicamente la misma y las unicas diferencias estriban en que en los
segundos el punzon superior tiene una superficie mayor que el alvéolo y en que la matriz es movil,
por lo que su movimiento descendente, comandado mediante pistones hidraulicos, permite la
aplicacion de la fuerza de deformacion al polvo.

La segunda reconversion industrial supuso un cambio radical en el proceso productivo de las
baldosas ceramicas, que sin embargo afecté escasamente al molde. Algunas prensas manuales ya
habian incorporado, como se vera en su momento, moldes de dos salidas, dividiendo la caja
mediante una tabica y modificando los punzones superiores e inferiores. Esto era posible no sélo
porque cambi6 el sistema extractor, sino, sobre todo, Porque las nuevas prensas de friccion eran
capaces de desarrollar una mayor fuerza de prensado.

La sustitucion de las prensas de friccion por las hidraulicas se realizé manteniendo en ambas el
mismo tipo de molde, si bien el progresivo aumento de tonelaje y distancia libre entre columnas
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permitié su fabricacion para formatos mayores con un aumento en el niimero de salidas. Se inician a
partir de aqui una serie de importantes transformaciones en los primeros '80 y que tienen su
continuidad y evolucion en los '90, como son:

= Sustitucion, en 1975 de la sujecion mediante tornilleria de los punzones inferiores por la
sujecion magnética. En 1985 se aplica la sujecion magnética a los punzones superiores, y en
1999 se introducen las placas electropermanentes.

* Introduccién de los punzones de goma a partir de los primeros afios 80. El sistema se
perfecciona en la década de los 90 con los punzones superiores isostaticos.

El segundo gran cambio en la evolucion del molde tiene lugar cuando ya se ha consolidado
plenamente la segunda reconversion industrial del sector, a finales de los '80, con la introduccion,
por parte de los fabricantes de prensas, de nuevos sistemas de carga y extraccion, en los que se
sustituyen los pistones hidraulicos de extraccion y las candelas, por sistemas integrados en los que
el mecanismo expulsor y el molde forman parte de un mismo equipo. Estos cambios vienen
catalizados por la necesidad de conseguir una gran homogeneidad en la carga del molde, derivada
de la elevada contraccion tras la coccién experimentada por algunos productos, como el gres
porcelanico, sobre todo en los grandes formatos. Asi se introducen en el mercado los sistemas SMIJ
y SPE de la firma SACMI y SYNCRO de SITI, que gozan de una buena aceptacion en el sector. No
se trata propiamente de moldes ni de sistemas de carga y extraccion, sino de maquinas que integran
todos estos equipos. El molde, sufre algunos cambios y se integra en estos equipos como una parte
mas. Estos sistemas, en la actualidad coexisten con un elevado niimero de moldes tradicionales con
sistemas de extraccién a pistones y candelas.

Por otra parte, el proceso de fabricacion del molde, ha evolucionado también de forma notable con
la incorporacién de tratamientos mecanicos gestionados por control numérico (CNC), con nuevos
tratamientos superficiales de los materiales, con la difusién de programas de medida y digitalizacion
de superficies y con la mejora en los materiales empleados. Las mejoras en el proceso de
fabricacion del molde han permitido la Introduccién, por parte de MACER, del sistema de cuchillas
intercambiables que permite una gran flexibilidad en el empleo de matrices.

Prensa Tipo de molde Extractor Carga
- r—
. H,USIHP . Ca!a DUNZONES Manual Manual
Friccion eléctrica Caja + punzones
Penetrante de
Friccién automatica fundicion Pistones y Carro
Penetrante candelas
Espejo
Doble espejo Pistones y Doble carga
Penetrante
Espejo candelas
Hidraulicas SYNCRO Cafrlf)c; ;gg:}lla
SMU
SPE

Tabla 1: diferentes tipos de moldes empleados en la fabricacion de baldosas ceramicas.
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2.1 Importancia de los moldes y matrices en la industria ceramica.

El disefio y fabricacién de matrices y moldes tiene especial importancia en el proceso total de
produccion .La calidad, el coste y el tiempo de fabricacion de matrices y moldes afectan
directamente a la economia de la industria ceramica. Por lo tanto, los productores de matrices y
moldes estan obligados a desarrollar e implementar las tltimas tecnologias en el proceso de disefio,
incluyendo: modelizado del proceso, prototipado, generacion optima de herramientas rapidas de
corte, recubrimientos de superficie y reparacion de matrices y moldes.

El disefio y fabricaciéon de matrices y moldes representa un aspecto crucial en la cadena entera de
produccion. Esto puede ser ilustrado por las siguientes observaciones:

» Las matrices y moldes, pueden ser considerados una pequefia inversion comparado con el
valor del programa entero de produccién. Sin embargo, son cruciales, para determinar los
tiempos, la calidad y coste de las partes discretas.

» La fabricacién y puesta a punto de nuevas matrices y moldes pueden ser aspectos criticos
para determinar la viabilidad y el tiempo de un programa entero de produccién.

» La calidad de las matrices y moldes afecta directamente la calidad de las piezas producidas.

Figura 3: Molde cerdmico actual de la compaiiia Macer

2.2 Aspectos econdémicos de la fabricacion de moldes y matrices.

De acuerdo a un estudio de sondeo reciente, los mayores retos a los que se enfrentan los fabricantes
de moldes y matrices son similares en todos los paises industrializados, y son:

» Bajada de precios y margenes de ganancia de tal forma que hay una fuerte necesidad de
controlar y reducir los costes.

* Demanda de construccion de moldes/matrices en mucho menos tiempo (casi 50 % menos)
que antes.

= Necesidad de extender el servicio al cliente (manejo, prototipado, asistencia en procesos de
desarrollo).

» Carencia y coste de mano de obra cualificada, lo que conduce a la necesidad de formacion
extensa y larga de empleados y a usar las “nuevas tecnologias”.

= Globalizaciéon que conduce a un incremento de la competencia extranjera, especialmente de
paises en vias de desarrollo (economias emergentes) donde los niveles de formacién estan
aumentando y los salarios son comparativamente bajos.
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2.3 Modos de fallo de moldes y matrices.

Generalmente, los moldes y matrices estan disefiados para tener la capacidad de soportar la
produccion en masa. Con un apropiado disefio y los modernos materiales duros, un molde de
inyeccion es capaz de producir 100.000 piezas o mas. Los principales modos de fallo que conducen
al dafio y ruina pueden generalizarse como sigue.

2.3.1 Desgaste.

Durante el proceso de moldeo, los moldes y matrices estan sujetos a cargas mecanicas, tribolégicas
y quimicas de manera ciclica, este tipo de cargas conducen a la remocion lenta del material del
molde/matriz y finalmente a unas pobres tolerancias en las piezas fabricadas. Las cargas mecanicas
y triboldgicas son las responsables mas comunes del fallo en los moldes o matrices de los procesos
de trabajo en frio, como es el caso en los moldes ceramicos. El desgaste afecta decisivamente la
vida en servicio de la herramienta en aproximadamente el 85% de los moldes de estampado. El
desgaste de los moldes o matrices ocasiona la desviacion de las tolerancias dimensionales fijadas
para las piezas, y a menudo se hace necesaria la reparacion de ciertas partes tras sufrir un dafio
extenso.

2.3.2 Deformacion plastica.

Este tipo de fallo se ocasiona cuando la tensién de contacto excede el limite eldstico a compresion
del molde o matriz, este sufre deformacién plastica, creando deformaciones permanentes que
producirdn unas tolerancias dimensionales deficientes.

Figura 4: Cuchilla intercambiable desgastada.

2.3.3 El recubrimiento

Recubrir una pieza es sobreponer a ésta, otro material de naturaleza distinta para mejorar las
propiedades superficiales del primero. Con los recubrimientos duros, es mejorada la resistencia al
desgaste en matrices, herramientas, Uutiles para mecanizar y cortar y en definitiva dar forma o
proteger a otros materiales.

Estos han evolucionado de tal forma en los tltimos afios, que actualmente constituye una de las
tecnologias punta en el campo de los tratamientos térmicos. Tiene la finalidad de mejorar ciertas
propiedades superficiales y por lo tanto el rendimiento de todos los elementos recubiertos. Esto se
consigue mediante recubrimientos especificos en las zonas de trabajo de las piezas.
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3. Estudio de mercado

Se ha realizado un estudio de mercado enfocado principalmente a los tipos de moldes que existen en
la actualidad, y ha desglosar sus caracteristicas y los productos que permiten fabricar.

Las empresas fabricantes son limitadas y es muy dificil saber el coste de mercado del producto. En
el caso del mercado nacional la dominadora es Macer, empresa afincada en Almazora, en el clister
azulejero de la provincia. Algunos talleres de menor tamafio fabrican el producto pero su grado
innovacion y desarrollo del producto es mucho menor, asi que el estudio se ha centrado en la
empresa castellonense. También se han tenido en cuenta los productos del grupo SACMI, empresa

internacional con gran nimero de patentes en el sector azulejero.

TIPOLOGIA CARACTERISTICAS PRODUCTOS MAYORITARIOS
=  El punzén superior penetra en el alveolo. = Gres
= (Cara noble hacia abajo: necesita = Monoporosa
Penetrante . . <
volteador . Revestimientos de bicoccién
=  Con separador. . Gres porcelanico

=  Punzdn superior de mayor superficie que
el alveolo. El prensado se produce al

. descenderla matriz. -

Espejo =  (Cara noble hacia arriba ' Gres porceldnico

=  Sin separador

=  No necesita volteador

= Dobla matriz

=  Conformado en la parte superior
Doble molde = (Cara noble hacia arriba ] Gres porcelanico
=  Con separador

=  No necesita volteador

Tabla 2: diferentes tipos de moldes

Segun el tipo de extractor encontramos

Fabricante Descripcion

Pistones y candelas Varios Si 2 pistones de doble efecto realizan las caidas de platos y la extraccién

Dos pistones de doble efecto para la extraccién y primera caida de los
punzones.
Sacmi No 4 pistones de simple efecto para la segunda caida.
Si se desea una tercera caida de punzones (decoracion en prensa9 se
instala un nuevo juego de pistones

SMU (sollevamento
Multiple Universale)

Deriva del SMU e incorpora la hidraulica proporcional.
Dos pistones de extraccién anclados a la placa portapunzones y dos
SPE (Sollevamento Sacmi No pistones no anclados, todos ellos de doble efecto y comandados por
Proporcionale Elettronico) vélvulas proporcionales realizan todas las caidas.
Dos transductores de posicion permiten la medida exacta de la
posicion de los elementos méviles y su regulacién.

Componentes integrados en la bancada de la prensa
SYNCRO Siti No Pistén central y cuatro cilindros hidraulicos en los éngulos de la placa
expulsora.

Tabla 3: tipos de extractores utilizados en las prensas hidrdulicas
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3.1 Ladecoraciéon en prensas

En la ultima década, el gres porcelanico ha experimentado una extraordinaria expansion mundial y
ha incrementado notablemente su gama de productos, con el desarrollo del esmaltado y la
decoracién en la linea de esmaltado y con las decoraciones en prensa mediante la combinacion de
diferentes sistemas de alimentacién, bien de forma simultanea o bien en cargas sucesivas de polvos
coloreados.

Las decoraciones en prensa permiten obtener una amplia gama de efectos estéticos y de productos
distintos, que suponen una alternativa de gran valor afiadido a los productos tradicionales
esmaltados, empleando tanto atomizados coloreados como materiales y esmaltes en diferentes
presentaciones. La incorporacién de etapas de decoracion en la operacién de esmaltado puede
suponer una cierta simplificacion del proceso productivo al integrar el esmaltado y la decoracion en
la etapa de conformado. No ocurre asi con las instalaciones auxiliares, ya que, si bien es cierto que
redice las grandes secciones de preparaciéon de esmaltes y lineas de esmaltado en humedo;
incrementa, como hemos visto, la seccion de preparacion de polvos, anterior al conformado. Las
decoraciones en seco, por otra parte, permiten obtener una importante reduccion en las cantidades
de esmalte a aplicar y en los efluentes y residuos contaminantes.

Hasta ahora, la decoracién en la prensa ha seguido dos grandes lineas (tabla 8.1): la decoracién en
los alvéolos del molde, que basicamente se realiza en doble o en muiltiples cargas o en decoracion
en toda la mesa; y el doble prensado con precompactacion con una prensa hidraulica o mediante un
par de cintas compactadoras. Las posibilidades decorativas de la actuacion en prensa se han
multiplicado al incorporar la precompactacion y las estaciones de decoracion antes del prensado,
mediante tecnologias que ya se han descrito, como los carros de alimentacion FOTMAT de LB, el
doble prensado o Twin press de Sacmi o el doble prensado con precompactaciéon en linea, también
de Sacmi.

Doble carga

Decoracion de los alvéolos Cargas multiples

Decoracion en toda la mesa

Twin press de Sacmi

Doble prensado con Format 201 de LB
precompactacion Carro con
Doble prensado hidraulica precompactacién y
decoracion robotizada
Doble prensado con
precompactacion mediante Continua de Sacmi
cinta

Tabla 4: tecnologias de decoracién en prensas.
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4. Definicién, funcionalidades generales.

En el presente proyecto se disefiara un molde de prensado de baldosas ceramicas para prensas
hidraulicas, este se dimensionara para ser colocado en una prensa del fabricante SACMI, ya que a
pesar de no ser el tnico estandar de prensas en la industria ceramica, si es el fabricante con mas
penetracion en el cluster de la ceramica de la provincia de Castellon

El tamafio del molde ha variado desde el inicio del proyecto, ya que las industrias ceramicas en la
actualidad producen formatos cada vez mas grandes ; las prensas continuas actuales son capaces
de producir modelos que rondan el metro y medio de ancho , y los tres metros de longitud. Sin
embargo, aun son pocas las empresas punteras que trabajan dichos formatos.

Las prensas convencionales de proceso de fabricacion tienen el limite optimo en los formatos
siguientes:

¢ 500x1000 mm, 1000x1000 mm, y 600x1200 mm

Algunas prensas discontinuas llegan a prensar piezas de 1200x1200 mm, pero actualmente, debido
a la apuesta de los dos grandes fabricantes por las prensas continuas, se ha obiado este tipo de
formatos en la seleccion de prensa.

El proyecto considerara , que el molde espejo a utilizar estampara la costilla con la parte superior
del molde, para poder realizar disefios intrincados, y de gran variacién en la misma pieza, que las
prensas continuas, hoy por hoy son incapaces de producir.

El molde esta constituido por dos partes. La parte superior se fija en la traversa movil de la prensa,
mientras que la inferior se vincula a la bancada.

La seleccion de este tipo de molde, y colocacion de los relieves de los punzones permite un mejor
acabado de la pieza, pero obliga a la utilizacién de un girador de piezas a la salida de la prensa.

A continuacion se describen las partes principales del molde:

Los motivos fundamentales que justifican el uso del molde de punzones penetrantes son los
siguientes:

* Produccion de azulejos de gran formato y/o espesor con separador y que deban prensarse
con el lado a vista hacia abajo. Se trata de un molde con caracteristicas intermedias entre el
punzon entrante y el molde de espejo invertido.

* Puede emplearse para la produccién de azulejos con el lado a vista hacia arriba, pero en este
caso no es posible realizar el separador.

* Despolvoreo del punzon marca inferior respecto al molde de punzones entrantes, carrera de
extraccion del azulejo inferior al mismo molde (pero superior respecto al molde de espejo)
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5. Establecimiento de los objetivos

Se ha obtenido los objetivos con los que debe cumplir el disefio, segtin la informacién
proporcionada por el promotor, y segtn los criterios del disefiador deducidos de la bibliografia
consultada y del estado actual de los moldes ceramicos en la industria.

5.1 Objetivos del promotor

N°  Descripcion Tipo

1 | Disefiar un molde para prensar baldosas hidraulicas. Restriccion
2 | Hade cumplir con la normativa de seguridad Restriccion
3 | Tiene que estar proyectado para el mercado Europeo Restriccién
4 | Debe poder utilizarse junto algunas de las prensas estandar del mercado Restricciéon
5 | La duracién de las cuchillas ha de ser la maxima posible. Optimizable
6 | Producira piezas de 100x100 cm Restriccién
7 | Realizada una produccién diaria de 3500 m? o mas Restriccién
8 | Realizar el mantenimiento ha de ser lo mas facil posible Deseo

9 | Las piezas de recambio han de ser lo mas estandar posible Deseo

Tabla 5: Objetivos del promotor

5.2 Objetivos del diseiiador

Descripcién
10 | Simplificar el sistema hidrdulico que se utiliza actualmente para la expulsidon Optimizable
11 | Las piezas del molde han de ser lo mas estandar siempre que sea posible. Optimizable
12 | Al menos un 70% del material del molde se debe poder reciclar Restriccién
13 | La precisién del sistema de elevacion ha de ser la mayor posible Optimizable
14 | Debe ser lo més econémico posible Optimizable
15 | El molde deberia poder limpiarse de forma auténoma Deseo
16 | El sistema de elevacién ha de tener anti-retorno si es posible. Deseo

Tabla 6: Objetivos del disefiador.
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53

Andlisis de objetivos

Disefio de un molde para prensado de baldosas ceramicas

Se analizaran los objetivos optimizables para cuantificarlos y transformarlos en especificaciones
mediante la definicién métrica que nos permite puntualizar las caracteristicas del producto.
En los casos que no sea posible se utilizara una cualidad que permita comparar las diferentes
opciones de forma sencilla.

N° Descripcién Unidades
5 | La duracién de las cuchillas ha de ser la maxima posible. Resistencia del material
7 | Realizada una produccion diaria de 3500 m? o mas m*/dia
8 | Realizar el mantenimiento ha de ser lo mas facil posible Sencillez de reparacion
e . - - L Sencillez: Superior, similar,

10 | Simplificar el sistema hidraulico que se utiliza actualmente para la expulsidn .

menor al sistema actual.
11 | Las piezas del molde han de ser lo mas estandar siempre que sea posible. N.° de piezas especiales
12 | Al menos un 70% del material del molde se debe poder reciclar Restricciéon
13 | La precision del sistema de elevacién ha de ser la mayor posible Paso vertical en mm
14 | Debe ser 1o mas econdémico posible €
16 | El sistema de elevacién ha de tener anti-retorno si es posible. Resistencia al retorno

Tabla 7: Andlisis de objetivos

19




Carles Tarazona Caudet Disefio de un molde para prensado de baldosas ceramicas

6. Diseio conceptual del producto

Teniendo en cuenta las especificaciones de disefio obtenidas, se han propuesto 3 disefios
alternativos.

A continuacién se presentaran las diferentes alternativas designadas con el nombre An, donde “n”
indica el nimero de alternativa para un reconocimiento rapido. Aunque a cada alternativa propuesta
se le ha asignado un nombre determinante:

6.1 A1l Sistema de elevacion hidraulica tradicional.

La primera opcion es un sistema hidraulico convencional como el que utilizan los molde actuales
mas comunes en el mercado.

Esta primera opcion cuenta con la ventaja de la actual implantaciéon en el mercado, la robustez
tipica de los sistemas hidraulicos y la resistencia a la suciedad y los ambientes oxidantes y
corrosivos. Pero por otro lado requiere un sistema hidraulico que le proporcione el aceite a las
condiciones necesarias para operar en cada momento, estos sistemas son complejos de reparar , se
calientan cuando se trabaja a temperaturas elevadas ( mas de 30°) debido a la dificultad de
refrigeracion, y para obtener piezas de recambio suele ser habitual tener que acudir a la empresa
fabricante.

Figura 5: Cilindro hidrdulico de dos entradas.
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6.2 A2 Sistema de elevacion mecanica mediante pifo-cremallera y guiado por
cojinetes.

La segunda opcion es un sistema de cremallera, formado por dos engranajes, denominados pifién y
cremallera, que convierten el movimiento de rotacion generado por el motor eléctrico , en un
movimiento rectilineo de elevacion vertical. El engranaje circular denominado «pifion» engrana con
una barra dentada denominada «cremallera», de forma que un giro aplicado al pifién causa el
desplazamiento lineal de la cremallera.

Las principales ventajas son la elevada precision y velocidad que es capaz de conseguir, la
posibilidad de funcionar un motor eléctrico como fuerza motriz, el movimiento fino y sin ruido en
los modelos helicoidales, y la elevada resistencia antirretorno de los modelos rectos, y la posibilidad
de optar por modelos con una elevada resistencia mecanica y quimica superficial.

Uno de sus puntos flacos es que el sistema necesita un guiado auxiliar a parte de la cremallera y
algtin eventual guiado anexo a esta que asegure que la cremallera permanece en la posicion deseada.
También se deberia tener en cuenta que elevados niveles de suciedad y polvo podrian provocar
problemas en los engranajes.

Figura 7: Boceto conjunto pifio-cremallera para elevacion del salvabanco
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6.3 A3 Sistema de elevacion mecanica mediante husillo y guiado por cojinetes.

Los tornillos de potencia son una de las formas de materializar un par cinematico helicoidal o de
tornillo, constando de dos piezas, un tornillo o husillo y una tuerca, entre las cuales existe un
movimiento relativo de traslacion y rotacion simultaneas respecto al mismo eje.

Los movimientos de rotacién y traslacion estan relacionados por el paso de rosca del tornillo.
Gracias a ello los tornillos de potencia son mecanismos de transmision capaces de transformar un
movimiento de rotacion generado por un motor eléctrico en otro rectilineo y transmitir potencia.

Figura 8: Boceto husillo para elevacion del salvabanco

Para asegurar el sincronismo los husillos estdn comunicados por reenvios y uniones flexibles para
trabajar todos al unisono, el motor eléctrico queda en la parte externa del molde para facilitar su
sustitucion en caso de averia. Por ultimo un encoder situado en el motor cuenta las vueltas del
motor, que posteriormente se convertiran para obtener la posicidn exacta de los husillos.

/
. A o) oo~
Dlj'/\\')‘)(l

Figura 9: Boceto conjunto husillo para elevacion del salvabanco
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6.4 Seleccién de propuestas

Antes de comenzar a desarrollar el método de seleccion, se enumeraron 6 especificaciones, con las
escalas de valoracion entre 1-4, las especificaciones listadas son las que mayor influencia tienen en
el proceso de prensado, y las que mejor permiten comparar la valia de las diferentes propuestas.

¢ La velocidad de trabajo nos permitira tener mas margen de trabajo, regular los
desplazamientos con la velocidad conforme a nuestros requisitos y sin limitacién por parte
de la instalacion motriz realizada.

¢ La sencillez de mantenimiento y reparacion, es clave para empresas con un equipo de
mantenimiento sin especializacion en reparacién de prensas hidraulicas, ya que permite
realizar reparaciones rapidas y segura fuera de horario de oficina.

¢ El numero de piezas estandar, va ligado en gran parte al concepto anterior, si los
suministros locales pueden abastecer de piezas a la empresa para poder reparar el sistema, el
coste de las piezas y la perdida de produccion sera mas baja.

¢ La modularidad es clave a la hora de adaptar las instalaciones a nuevos modelos, formatos
o0 a la hora de aprovechar material en nuevas instalaciones.

¢ La potencia marcara la facilidad con la que podra levantar el peso el sistema sin grandes
sobreesfuerzos o instalaciones enormemente sobredimensionadas.

¢ La precision permitira controlar con detalle las paradas o movimientos del expulsor durante
el proceso.

¢ Un consumo bajo de potencia va ligado a un bajo consumo eléctrico, o de energia.

¢ La originalidad y la posibilidad de llegar a una solucién disruptiva sera motivador para el
desarrollo del proyecto y para evaluar las posibles alternativas.

¢ Laresistencia maxima al antirretorno sera clave en posicionamientos y cortes de luz, para no
perder la posicion de las partes méviles en ningin momento.

Numero Especificacion

El Velocidad de trabajo

E2 Sencillez de mantenimiento y reparacion

E3 Cantidad de piezas estandar

E4 Modularidad y capacidad de modificar las configuraciones
E5 Potencia del sistema de elevacion

E6 La precision del sistema de elevacion

E7 Consumo de potencia.

E8 Originalidad.

E9 Resistencia méxima del sistema antirretorno

Tabla 8: Especificaciones con escalas de valoracién
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A continuacion se muestra la tabla de las valoraciones de las especificaciones de las distintas

alternativas:
N° Especificacion Al A2 A3
E1l Velocidad de trabajo 3 4 2
E2 Sencillez de mantenimiento y reparacion 2 4 4
E3 Piezas estdndar 2 3 3
E4 Mod.ularide.1d y capacidad de modificar las 1 3 3
configuraciones
E5 Potencia del sistema de elevacién 3 2 3
E6 Precision del sistema de elevacion 1 3 4
E7 Eficiencia energética. 1 3 3
E8 Originalidad. 1 3 3
E9 Resistencia maxima del sistema antirretorno 4 2 3
E10 Resistencia a la suciedad. 4 2 3
22 29 31

Tabla 9: Tabla Datum

La alternativa que mejor puntuacion ha obtenido ha sido el sistema de elevacién por husillos, ha
destacado sobre el resto por su sencillez de mantenimiento, la precision del sistema de elevacién y
un buen comportamiento, sin llegar a despuntar en el resto de items. Solo tiene uno de los
parametros por debajo del resto , la velocidad de trabajo. A pesar de la importancia de la velocidad
tal y como se ha descrito en la pagina anterior, no es suficiente para modificar la seleccién, y es
posible utilizar otras variables, o sustituir algunos modos de trabajo para llegar a ciclos de trabajo
de velocidades elevadas.
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7. DISENO FUNCIONAL

7.1 CAJANEGRA

El objetivo del molde para conformado de baldosas cerdmicas es la compactacién de los polvos
ceramicos previamente cargados para conseguir baldosas en verde que seran cocidas con
posterioridad

Polvo ceramico Baldosa sin cocer

COMPACTAR

Energia eléctrica Friccion

POLVO CERAMICO
Control ----=-=------------» K - - - - -~ ----------~ + Control

Figura 10: Caja negra

7.2 CAJATRANSPARENTE Y LAYOUT

Los procesos se han detallado y distribuido en diferentes médulos segin su funcionalidad, su
objetivo y su modo de funcionamiento en la

, Automatismo, Energia
! ! eléctrica
1 1
¥ + v
M1 8 9 111 1
3 » 6
4
Pol\fo‘ 2 > 4 » 5 > 10 Pt 11 L Bgldosas
cerdmico sin cocer
¥ T T
| T i
: ] ]
e e 7 [mmmmmmmmm e : i
|
' |
b o e e e - 12 emm——— !
Figura 11: Caja transparente
®  Automatismo
= Transformacion energética
= Conformado de baldosas
=  Suministro y recuperacién de polvo
1. Energia eléctrica 7. Dispensador
2. Equipo alimentador 8. Panel de control
3. PLC y variador 9. Sensores
4. Equipo regulador de carga 10. Equipo de expulsion
5. Compactacion 11. Control de calidad
6. Sistema de elevacién 12. Reprocesado

25



Carles Tarazona Caudet Disefio de un molde para prensado de baldosas ceramicas

8. Diseio de detalle de producto.

Se pretende disefiar un sistema de molde y expulsor que permita simplificar y aportar mayor
precision al proceso de prensado. Se sustituira el sistema clasico de expulsiéon por un conjunto de
husillos, reenvids ejes y motor, que podran ser sustituidos de forma independiente y cuya
disposicién y configuracion se podra variar, modificando la posicion y distribucién de los husillos,
la medida del husillo, o modificando el paso del mismo en caso de necesitar elevadas velocidades.

El mantenimiento y el stock de recambios sera mucho mas econémico y accesible, ya que se trata
de piezas comerciales estandar, y los recambios mecanicos y eléctricos son mas sencillos de reparar
y manipular que los sistemas oleohidraulicos, que requieren a técnicos especializados, que
normalmente no se encuentran en las plantillas, o talleres externos que trabajan con las empresas
ceramicas (exceptuando los fabricantes y distribuidores de prensas).

El molde y extractor se dividira en varias partes independientes, en el esquema inferior se puede
apreciar el esquema que se ha seguido para desarrollar el proyecto:

1. Estructura:
1.1. Bancada:
1.2. Estructura del molde:
1.3. Matriz superior, cuchillas:
2. Sistema de expulsion:
2.1. Conjunto de motor, husillos,ejes y reenvios.
2.2. Guiado
2.3. Placa expulsora, bloquetos magnéticos,punzones
3. Instalacion eléctrica de potencia.
3.1. Variadores y relés.
3.2. Protecciones y salvamotores
4. Sistemas electrénicos
4.1.  Sensores y transductores.
4.2.  Automata

5. Sistemas auxiliares: el sistema de limpieza por aire comprimido y aspiracion rapida
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8.1 Sentido de diseiio del molde.

Los diferentes componentes del molde que se listan en el esquema anterior podrian estar
organizadas conceptualmente en varias capas.

La primera capa consiste en los elementos que permiten a la maquina resistir su peso y las fuerzas
que se desarrollaran durante los ciclos de trabajo,

La segunda en las partes de la maquina que permiten trasladar los elementos para que se produzca
el prensado, transformando la energia en movimiento y por ultimo realizarlo en el sentido y
posicién correcto, motores, guiados, actuadores..

La tercera capa consiste tanto en los sistemas necesarios para que sea posible hacer llegar esa
energia a los elementos motrices, como en los sensores y elementos de control e instrumentacion
imprescindibles para conocer el estado del proceso, o otros posibles sistemas auxiliares que no sean
imprescindibles para el funcionamiento del molde, pero mejoren el trabajo del mismo: lubricacion,
limpieza, etc.

La cuarta de las capas contiene los elementos de control anal6gicos y/o digitales, seguridades y/o
cubiertas , programas para automata o computador, etc

Y la quinta y ultima, las interfaces hombre-maquina, que no se trataran en el proyecto, ya que se
utilizaran los elementos ya instalados en la prensa.

Todos los elementos son importantes para crear el conjunto maquina, ya que cada una de las
funcionalidades que el molde sera capaz de desarrollar depende simultdneamente de los bloques y
de la correcta interaccion global entre el resto de elementos.

INTERFACE HOMBRE MAQUINA

PROGAMACION SEGURIDADES

MOTOR VARIADOR | SENSORES AUTOMATA

GUIADO ACTUADORES | CUCHILLAS EXPULSOR

BANCADA

Figura 12: Estratifican de los elementos del proyecto.
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8.2 Ciclo de prensado del molde penétrante

El fin del molde no es otro que prensar baldosas ceramicas con la calidad y tiempo exigidos; esto
sera posible si los sistemas disefiado permiten realizar el ciclo de prensado necesario para producir
el numero de piezas (o0 metros) requerido.

En el molde penetrante la presion se transmite al polvo depositado en los alvéolos a través de los
punzones superiores que penetran en los alvéolos. La matriz es fija, y se apoya en la placa
salvabanco por medio de pilares de sujecion.

Las costillas de la baldosa son conformadas por el punzén superior y la cara buena por el inferior,
por lo que las piezas se extraen en posicion invertida. El ciclo queda ilustrado en Figura 13,Figura
14, Figura 15

O

Figura 13: primera caida de platos, y segunda caida tras retirada del carrito cargador.

Figura 14: Primera prensada, desaireacion.

- ' =
=

Figura 15: Segunda prensada, y extraccion.

A continuacién se estudiara el ciclo de trabajo de los punzones para obtener las velocidades y
aceleraciones a las que ha de moverse el saltabanco para poder realizar el prensado en las
condiciones optimas. Se ha tomado como referencia el ciclo de trabajo ilustrado en el libro:
MACER.

En el caso del presente proyecto se han tenido en cuenta los siguientes parametros de produccién:
* 3500 m? por dia.
* Se confeccionaran azulejos de 50x100 cm

* La eficiencia del proceso se estimara en un 85%
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Una vez calculado el tiempo ideal de proceso, corregiremos el tiempo de prensada para conseguir
un tiempo de ciclo que sea posible con las condiciones de trabajo habituales:

¢ Fallos de prensado y cambios de formato
¢ Fallos en las esmaltadoras y contratipos
¢ Fallos y cambios de recetas de horno y secaderos.

1 1dia 1hora
1,5m> 24h 60min

3500 m’- =1,62 prensadas/ min

_60s min
min 1,62 prensadas

Ciclo de prensado,,, =37,03 s/ prensada

eficienciass % — M-SS %-=31,47 s/ prensada
prensada

Figura 16: Calculo del ciclo de prensado

Ciclo de prensado

Se ha analizado el ciclo de trabajo de un molde estandar de prensado hidraulico de baldosas

ceramicos. El tiempo relativo que invierte el molde en ejecutar cada una de las fases del proceso se
puede observar en la Figura 17.

espera del carro || 0,9%

subida punzones []1,8%

prensado azulejo 1 56,0%

segunda caida ] 1,9%

llenado del alveolo 22,2%

primera caida ] 1,8%

colocacion del carro 15,4%

Figura 17: Porcentaje de tiempos de ciclo de prensado

En la Figura 17 se observa que el molde pasa al mayor parte del tiempo a la espera de la realizacion
de los procesos realizados por el molde superior, o el carro de llenado. Los movimientos de caida y
subida se deberan realizar en cortos periodos de tiempo, a elevadas velocidades y aceleraciones.

Con los datos extraidos de la velocidad de ciclo necesaria para sobrellevar la produccién planificada
y basandose en los porcentajes anteriormente ilustrados se ha confeccionado el ciclo de trabajo

detallado, donde se observa el movimiento del punzoén inferior en funcion del tiempo de ciclo
transcurrido:
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10 4

Posicién (cm)
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0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0
Tiempo de ciclo transcurrido (s)
Figura 18: Ciclo de trabajo para prensado de 2000 m? diarios.

Las velocidades de la caida de platos se corresponden con el modo de funcionamiento tipico de los
cilindros hidraulicos, estas velocidades son muy dificiles de conseguir utilizando husillos, y son uno
de los motivos de la baja precisién del sistema hidraulico. Para adaptarlo al funcionamiento de los
husillos se han creado caidas lineales progresivas, que favorecen la distribucion de la tierra durante
la caida , y evitan la aparicién de bolsas de aire o distribuciones irregulares durante el llenado del

alvéolo.
8 |
6 _
2 _
0 [ T [ [
14 16 18 20

Posicion (cm)
N
|

I I I T I I I
0 2 4 6 8 10 12
tiempo de ciclo transcurrido. (seg)

Figura 19: Ciclo de prensado adaptado a la elevacion por husillo

Las aceleraciones y velocidades necesarias para poder conseguir los desplazamientos en el tiempo
requerido se calcularan a partir de los tiempos y posiciones, estos utilizaran para calcular las rampas
de velocidad y aceleracion que ha de ejecutar el autémata a través del variador de frecuencia.

El tiempo total de ciclo sera importante a la hora de dimensionar y seleccionar el tipo de husillo, ya
que dependiendo las velocidades que a las que se mueva el expulsor, y el porcentaje de trabajo de
los husillos en el ciclo completo, sera posible trabajar a unas revoluciones mayores, tal como se
aprecia en la Figura 20.
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Figura 20: esfuerzo segtin porcentaje de uso de los husillos
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8.2.1 Sistema de elevacion propuesto

Se ha optado por un sistema de elevacion mediante husillos trapezoidales, este tipo de husillo
permite elevada precision a la hora de regular las velocidades y posiciones del punzon inferior al ir
rellenando el alvéolo con el polvo atomizado.

El sistema de elevacion debe ser capaz de alcanzar la velocidad necesaria para recorrer el tramo de
descenso y ascenso en los tiempos que permiten producir el numero de metros cuadrados de
material que requiere el promotor, en el caso del presente proyecto 3500 m?.

| ® [

Figura 21: esquema del sistema de elevacion requerido.

Elementos del sistema de elevacion.

En la figura superior se puede apreciar el esquema del sistema de elevacién a continuacién se
desglosaran los elementos representados:

1. Respecto a la estructura, su parametro fundamental de disefio es la rigidez. Las
deformaciones de la estructura condicionarian la precisién del trabajo realizado. Sobre ella
se montaran el resto de elementos del molde.

2. El proposito de los actuadores sera elevar o descender el soporte donde estan montados los
punzones, se llevara a cabo mediante husillos, unos tornillos largos y de gran diametro,
utilizados para producir el desplazamiento lineal.

3. Para asegurar un correcto posado del portapunzones en la bancada se utilizaran aisladores
tipo, «silentblock», fabricados con un material flexible o elastomero, que permitiran
absorber vibraciones y choques sobre la estructura.

4. El sistema de guiado permite el movimiento de traslacion relativa entre dos piezas, favorece
la traslacion entre las piezas introduciendo las menores pérdidas por friccion posibles y al
mismo tiempo resistir las fuerzas actuantes en direccion perpendicular a la trayectoria y los
momentos en las tres direcciones del espacio, los actuadores también colaboran al guiado y
a la absorcién de esfuerzos en el plano horizontal.

5. El expulsor, forma parte de la estructura, y a su vez esta vinculado estrechamente con el
guiado y los actuadores, se podria decir que cumple su propdsito estructural cuando se posa
sobre la base, el aceite del interior permite distribuir las tensiones de forma homogénea
durante el prensado.Se ha decidido prescindir del sistema magnético de fijacion de punzon,
y hacer un modelo solido mas sencillo, con menos consumo y con menor espesor.
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8.2.2 Estructura

La bancada es la parte principal del sistema estructural, su pardmetro fundamental de disefio es la
rigidez, las deformaciones de la estructura han de evitarse en la medida de lo posible, ya que
condicionarian la calidad del prensado del atomizado. Sobre la bancada se montaran el resto de
elementos del molde, sistema de elevacién, guiado, sensores, etc.

Las medidas exteriores de la bancada seran 350x1200x2000 mm, permiten instalarl el molde en la
mayoria de las prensas hidraulicas de formatos medianos que existen en el mercado. Adaptar el
formato para disefiar moldes con medidas diferentes seria posible tomando el molde estandar
disefiado en el proyecto.

Figura 22: Estructura principal del molde
El esfuerzo principal que deberé resistir la bancada del molde se producira durante el prensado de la
tierra atomizada, en el momento en que el expulsor se encuentra apoyado en la base del expulsor. El
esfuerzo se reparte en los 6 puntos que aparecen resaltados en naranja en la Figura 23 , el esfuerzo
se trasmitira a las columnas aledafias y estas lo distribuiran hacia la base salvabanco, la distribucion
de las columnas busca distribuir de forma eficiente las cargas, reduciendo la deformacion puntual al
maximo.

Figura 23: Fuerzas aplicadas durante el prensado en la estructura
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Las columnas que unen los tres niveles, se anclaran a la base mediante dos tornillos Allen M10 de
cabeza exagonal distribuidos de forma simétrica en la base rectangular de la columna de acero, se
roscaran a la base de acero que ha sido mecanizada para tal efecto.

En la parte inferior de las base de acero superior, y media, se puede apreciar las formas de cono
truncado mecanizadas para alojar la parte superior de las columnas, facilitar el centrado de los
elementos del molde, y crear uniones resistentes que permitan a la estructura trabajar de forma
solidaria. Para unir la base y la columna se pasara desde la parte superior un tornillo Allen pasante
que se atornillara a la columna.

Tornillos Allen M10

Cono de centrado

Tornillos Allen M10

Rosca mecanizada

Columna de acero

Base de acero

Figura 24: Seccion transversal de la bancada con los anclajes a la vista.

En la Figura 25 se puede apreciar el aspecto final de la unién base-columna-base. Sera clave la
alineacién de los pilares para atornillarlos correctamente a las diferentes partes del molde.

Figura 25: Modelo renderizado de la bancada y la columna atornilladas.

La secuencia de montaje de la estructura sera:
1. Base salvabanco.
¢ Colocacion de las columnas, fijacién del sistema expulsor y el guiado
2. Base del expulsor
¢ Fijacion de las columnas de la base salvabanco, atornillado del expulsor al guiado.
3. Base de las cuchillas

¢ Cuchillas, fijacién de las columnas inferiores
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8.2.3 Guiado lineal

Una guia lineal es un sistema de guiado empleado en maquinas y otros productos para permitir el
movimiento de traslacion relativa entre dos piezas. Corresponde a una materializacion practica de
un par cinematico de tipo prismatico. Debe favorecer la traslacion entre las piezas introduciendo las
menores pérdidas por friccién posibles y al mismo tiempo resistir las fuerzas actuantes en direccion
perpendicular a la trayectoria y los momentos en las tres direcciones del espacio.

Vista general

En el caso del molde el sistema de guiado disefiado se puede apreciar en la Figura 26 , la brida
inferior , se fijara en la base del molde, la placa salvabanco, mientras que la brida de anclaje se atornillara
a la parte movil del molde, el expulsor, esta brida hard un movimiento solidario con el eje y el expulsor.

Brida de anclaje

Brida, set de anclaje

Eje de guiado

| J
Figura 26: sistema de guiado , detalle de elementos del ensamblaje
A continuacion en la Figura 27 se presenta el sistema completo de guiado donde la brida inferior se
ancla a la base salvabanco; se ha mecanizado un orificio en la base que permite salir al eje cuando
el molde se desplaza hacia la posicion de reposo. El rodamiento lineal alojado dentro de la brida
permite un deslizamiento sin apenas rozamiento entre el eje y la brida.

Para fijar el eje al expulsor se ha utilizado una brida con un tornillo perpendicular de apriete. Se ha
optado por dicho sistema por su sencillez, ademas no requiere soportar grandes esfuerzos a traccion

Figura 27: vista del anclaje del sistema de guiado con un corte a la base salvabanco
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Componentes del guiado lineal

Soportes brida de ejes, R1056

Se ha seleccionado un set de anclaje tipo brida de fijacion del mismo didmetro que la brida anclada
en la base salvabanco, el principal motivo ha sido conseguir la mayor alineacion posible, los
orificios se mecanizaran en la base del expulsor para conseguir una tolerancia elevada.

La brida permite la alineacion de los ejes y evita sobrecargas en los rodamientos lineales causadas
por ejes no paralelos.

Figura 28: brida soporte ejes R1056 Figura 29: Brida set lineal R0723

Brida set lineal R0723

Se ha seleccionado un set de anclaje tipo brida, con rodamientos lineales ,Bosh . Se anclara a la
base salvabanco mediante cuatro tornillos Allen. El diametro del eje de guiado utilizado sera 30mm,
se ha seleccionado para soportar las tensiones tangenciales que se pueden producir al descender el
molde la brida esta formada por un casquillo compacto de acero, rodamientos lineales antigiros de
precision con ranuras guia, y permite relubricar el conjunto

Aspecto final del guiado instalado en la base salvabanco.

En la Figura 30 se aprecia la distribucion del guiado en sobre la base del molde, se han situado
cercanos a los husillos para absorber de forma eficiente cualquier desviacion que se produzca en el
movimiento del plato. Los husillos contribuirdn tambien en la funcién de guiado, sobretodo
teniendo en cuenta las distancias de trabajo, donde los ejes pueden experimentar poco pandeo.

Figura 30: Instalacion del guiado lineal en la placa salvabanco.
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8.2.4 Sistema portapunzones

que hara de base para montar los elementos calefactores, magnéticos , etc, que permitirdn prensar
el polvo ceramico.

Tras analizar las diferentes opciones comerciales que hay en el mercado para solucionar el
problema de las diferencias de presion durante el prensado y el cambio de de punzones para realizar
los diferentes formatos, se ha decidido crear un tipo de expulsor diferente, mas compacto, donde se
han incorporado todas las funciones en un monobloque, dado que se trata de molde donde el punzon
inferior es el encargado de compactar la costilla de la baldosa, no se realizaran cambios de punzén
de forma regular.

Los husillos de elevacion y el guiado se anclaran directamente a la base del expulsor mediante
bridas atornilladas a roscas mecanizadas directamente en la base del expulsor.El punzén y su base
metdlica esta sujeto directamente a la base del expulsor, un sello polimérico asegura la estanqueidad
de la camara de aceite encargada de absorber las tensiones transmitidas por el punzon y repartirlas
de forma isostatica a todas las paredes en contacto con el aceite, para asi evitar deformaciones
macroscopicas en el punzén que provoquen zonas de la baldosa con densidad aparente diferente, o
con problemas de compactacion.

Presion distribuida irregularmente

- Presion isostatica

Figura 31: principio de disefio del expulsor.

La parte superior de la cavidad destinada al aceite esta mecanizada con unas oquedades disefiadas
para permitir la expansion del aceite cuando las resistencias eleven la temperatura hasta el rango de
trabajo que evita el pegado de atomizado; en caso de estar frio el aceite, la superficie inferior seria
la responsable de distribuir las tensiones hasta que se alcance la temperatura correcta.

©® & &

Figura 32: Vista inferior explosionada del expulsor.
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La parte superior,formada por el punzon y la base metélica formaran un conjunto que se atornillara
a la base , permitiendo sustituirla, o modificar la costilla sin desechar la base

Punzon poliuretano
conforma la costilla

Base del punzon
Presion isostatica

Aceite

~— Base portapunzon

Silentblock

Figura 33: Explosion expulsor perspectiva superior
El expulsor se unira utilizando tornillos pasantes que se introduciran por la parte inferior a través de
el silentblock y se roscaran e la parte superior , la junta de las dos partes del expulsor que estan en
contacto con el aceite se sellaran con un sello elastico que evite salir al aceite cuando la prensa
presione al punzon inferior.

El punzon superior de poliuretano se cuajara directamente sobre la pieza superior del expulsor, y
formaran una pieza tnica, en caso de sustitucion o cambio de disefio del punzoén inferior debera
cambiarse el conjunto metal-poliuretano

1630,20
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Figura 34: Medidas exteriores del expulsor ya ensamblado.
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8.2.5 Sistema de expulsion detallado.

En la Figura 35, en el render realizado, se puede apreciar el aspecto final del sistema expulsor. Los
elementos que lo forman, y su labor en el conjunto son:

¢ Husillo: El sistema esta formado por cuatro unidades, son las responsables de elevar y
descender el plato expulsor, convertiran el movimiento circular de los ejes en movimiento
lineal vertical constante. Se anclaran con tornillos a la base, y al plato expulsor mediante la
brida circular superior.

¢ Ejes, acoples ,y elastomero: El objetivo de los ejes es trasmitir el par entre los husillos y
los reenvios con la menor perdida de par posible, esto se consigue gracias al acople y el
elastdmero que se coloca entre los acoples que unen el eje y el husillo.

¢ Reenvios: Se utilizaran reenvios para distribuir la potencia del motor hasta los husillos, se
han seleccionado reenvios helicoidales que son capaces de trasmitir mayor par, y generan
menos ruido que los convencionales al trabajar.

Eje, acople y elastomero

Reenvio KSZ espiral en T

Husillo GSZ 25kN

Reenvio KSZ espiral en L

Figura 35: Con junto de husillos y reenvios segtn distribucion I del catalogo ZIMM . Ensamble AG0218-01-000001
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8.2.6 Seleccion del husillo

Se ha utilizado el catalogo de la empresa austriaca especializada en husillos trapezoidales y de bolas
Zimm. El catalogo cuenta con apartados referentes a las diferentes series de elevadores,
caracteristicas técnicas, accesorios, reenvias angulares, guias lineales, un amplio anexo técnico con
criterios de seleccion y montaje, y ejemplos de aplicaciones.

Figura 36: catalogo de elevadores de husillo Zimm 2018

En la pagina 157, en el anexo técnico del catalogo de husillos de elevacién de Zimm encontramos el
siguiente guion para seleccionar el husillo que sea capaz de cumplir las especificaciones de disefio :

1. Tipo de solicitacion:
o En el caso presente se trata de esfuerzos a compresion al tratar de elevar la carga.
2. Calculo de pandeo

o Se realizara una estimacién del peso de los bloqueos y punzones inferiores para poder
realizar los cdlculos de pandeo, posteriormente se comprobara con los pesos finales.

3. Diametro del husillo.
4. Par de accionamiento requerido para cada elevadores
5. Disposicion de la instalacion.

o Se necesita una distribucion rectangular , dos a dos, ocupando los husillos las posiciones
correspondientes a los vértices del rectangulo.

6. Dimensionado del motor.

7. Esfuerzos maximos y pares torsores

8. Definicion de accesorios.

9. Determinacion de longitud el husillo y proteccion.

o Se dimensionara el husillo para que realice el trabajo de expulsion y sea capaz de elevar
el plato para permitir su retirada.

10. Obtencion del codigo de pedido.
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8.2.7 Husillo seleccionado, disefio previo

Se ha seleccionado uno de los husillos de la serie GSZ, se ha optado por esta serie por sus
superficies lisas, que permiten una facil limpieza. Se ha optado por la rosca trapezoidal primando el
efecto antirretorno sobre el bajo rozamiento que proporcionan los husillos de bolas.

En la tabla siguiente aparecen las velocidades verticales de avance segtn las revoluciones por
minuto medias a las que trabaje el motor, utilizando la formula . Los tiempos de carrera total se han
calculado considerando dos carrera de 100 mm, el desplazamiento correspondiente a un ciclo de
prensado.

El peso estimado a elevar de aproximadamente 1300kg ( 13 kN) el peso se repartira entre cuatro
husillos tal como aparece en la Figura 41. Cada uno de los husillos debera hacer una fuerza maxima
de 4,3 kN. El de trabajo por ciclo de prensado es del 60% y una velocidad maxima de 1000 rpm.

V lineal(mm/s) V lineal(m/s) @ t carrera total (s)

500 8 8 0,008 24,0
1000 | 17 17 0,017 12,0
1200 | 20 20 0,020 10,0
1500 | 25 25 0,025 8,0
1800 | 30 30 0,030 6,7
3000 | 50 50 0,050 4,0

Tabla 10: avance vertical en funcion de las rpm

Tras analizar las distancias 1500 rpm, al evaluar las diferentes velocidades es importante tener en
cuenta que una mayor velocidad de elevacion permite rebajar los tiempos de trabajo. En el caso
estudiado el porcentaje de tiempo de trabajo se reduce del 60 al 50 %, siendo las cargas a elevar 5,1
y 4,5 kN respectivamente.

Brida de anclaje

Brida de conexiéon

Base atornillada K

Carcasa protectora| ————_

Eje de conexion

Figura 37: Render de la vista general del husillo con y sin fuelle con el soporte ya instalado
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8.2.8 Determinacién del par de accionamiento de un solo elevador de husillo.

El peso del expulsor repartida entre los cuatro husillos del sistema expulsor sera la fuerza que
debera elevar el husillo. El paso sera de 1 mm , se ha elegido el paso estandar por recomendacion
del fabricante, existen configuraciones con pasos dobles o triples, pero requieren otros elementos

que harian mas compleja la instalacion.

Explicaciones:

Me
F

T husilla
P

[

My

Pu

Par de accionamiento : Mg:

Par de accionamiento : P, kW |=
Z-25SN F=4,

Parde accionamiento : Mg:

par de accionamiento requerido [Nm] para un elevador

Disefio de un molde para prensado de baldosas ceramicas

Carga (dindmica) [kN]
Televader Fendimiento del elevador (sin husillo)

rendimiento del husillo

paso del husillo [mm]
relacion del elevador de husillo
Par de marcha en vacio [Nm]

Potencia motriz

3 kN

b

F[kN]-P[mm]

2 T 77elevador- 77 husillo-i

M [Nm]-n[min™"]

9550

+M,[Nm]

nelevador:0,87 nelevador:0,39 1 >

4,3kN-10mm

3,371 Nm-1500 min™"

2-7-0,87-0,3916

+0,36 Nm=——+0,36=3,371 Nm
12,8

43

b

Par de accionamiento: P, [ kW |= =0,584 kW
9550
i rpm G5Z-2 £-5 £-10 £-25 £-35 £-50
N 3000 1.2 4.0 "o - JL0. . - -
N 1500 1,4 47 135 ' 180 1 198 315
N 1000 15 56 140 ~ T220 208 36,8
N 500 16 6.1 167 280 248 46,5
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8.2.9 Calculo de la fuerza de pandeo critica del husillo.

Es necesario calcular si el husillo es capaz de resistir las fuerzas que se desarrollaran durante el
prensado sin que el el eje roscado pandee, para ello se seguiran los criterios especificados en el
catalogo del fabricante.

El tipo de pandeo que se dara durante la la elevacion sera el ilustrado en la Figura 38, donde los
husillos cuentan con un guiado independiente que realiza dicha funcion reduciendo las tensiones en
el eje del husillo.

Version S guiada Accionamiento
basculante

Figura 38: fuerzas a pandeo de un husillo en el caso de euler b=2

La fuerza ejercida es de 17200 kN, esta fuerza se corresponde con el peso del expulsor, las inercias
y movimientos no practicamente despreciables, y no se han tenido en cuenta para el calculo.

F=17200N/elevador=

L=218mm; v=3

_FxvxL’ d:‘\l/lx64

I
7 XE T

_4300x3x(218)* _ 613059600
a°x210000 N/mm> 2072617

=295 8 mm*

4
d:\/ ! )5164 =8,80 mmdiametro minimo de nucleo

Figura 39: Calculo del diametro minimo del niicleo del husillo.

Todos los diametros que aparecen en el catalogo resistiran desde el punto de vista del pandeo. El
peso a elevar, las velocidades y tiempos de operacién marcaran la seleccion del husillo.

................ .

GSZ-2 . Z-5 Z-10  7-25 17-35[50
Rosca trapezoidal Tr 16x4  * 18x4 20x4 30x6 | 40x7
@ del nicleo en mm (min.) M09 , 129 14,9 221 « 31,0
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8.2.10 Par de accionamiento de sistemas de elevacion -calculo exacto.

Se ha seleccionado el tipo de esquema J del catalogo, para adecuarlo al sistema de expulsion del
molde se alargaran los tramos de acople entre los reenvios de 90° y el acople tipo T del motor.
Todos los husillos giraran hacia la misma direccion, para ello se debera respetar la orientacion de
montaje de los husillos y de los engranajes en los diferentes reenvios.

El reenvio tipo T se debera montar en el sentido contrario, para permitir instalar el motor fuera del
molde , y facilitar el mantenimiento, reparaciones, cambios, y la disipacién del calor. Al montar el
motor en el lado contrario, el sentido de giro necesario para conseguir las direcciones mostradas en
el esquema sera el contrario al que aparece en la Figura 41

| o
VI A W

MA3

4

MA1

Figura 41: distribucion de los husillos y el motor tipo J del catalogo Zimm

Utilizando las formulas para el calculo de par en cada uno de los elementos, se ha configurado el
mapa de pares detallado para el esquema de montaje J modificado. El par que soportara cada uno de
los elementos es clave para seleccionar el tipo de husillo, reenvio o motor necesario para operar con
las velocidades y cargas especificadas con anterioridad.

. . M 3,36

1. El par de elevacion del husillo es de 3,371 kN 2. 0 g :ﬁ—3,54 N-m
M, 6911
3. 3,371 Nm+3,540 Nm=6,911 N-m 4. " = ’09 =7,67 N'm
M M .
5. I = 7,67 =8,07 N'm 6. 2- S 2:8,07 =17,94 N'm
rlconexién 0:95 r’reenvio 039

7. Mgz=Mg-1,5=26,9 N-m

Tabla 11: Calculo del par requerido en cada elemento
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La Figura 42 y Figura 43 muestran de forma grafica el par que necesita cada uno de los elementos
para poder mover los elementos mecanicos, que en ultima instancia elevaran o descenderan la
carga..El par final que ha de ser capaz de soportar el reenvio tipo T de conexién sera el doble del
valor que llega a la entrada, ya que el sistema es simétrico; faltaria considerar el coeficiente de
seguridad para dimensionar el motor y el reenvio en T, ya que serdn los unicos dos elementos que

seran sometidos al par maximo.

Disefio de un molde para prensado de baldosas ceramicas

6,91 Nm

3,37 Nm

Figura 42: Par trasmitido en los husillos del ensamble E0118-01-000005

7,67 Nm

Figura 43: Par trasmitido en los reenvios del ensamble E0118-01-000005

3,54 Nm

8,07 Nm

17,94 Nm

26,9 Nm

Figura 44: Par trasmitido en el motor con el coeficiente de seguridad aplicado.
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8.2.10.1 Seleccion del motor

Normalmente, los motores tienen una placa de terminales con 6 bornes y un borne de puesta a
tierra. Cambiando la posicion de los conectores se puede conmutar la bobina del estator a estrella o
triangulo. El proceso de arranque en estrella-triangulo no es adecuado para sistemas de elevacion,
ya que desde el inicio se necesita un par elevado.

Los motores pueden funcionar en ambos sentidos de rotaciéon. Al conectar las fases de red en la
secuencia L1, L2, L3 en los bornes del motor U1, V1, W1 el sentido de rotacién es a la derecha. El
sentido de rotacion se invierte cambiando dos lineas de red cualesquiera.

Vi

Figura 45: Esquema de conexiones para el cambio de giro en motores trifdsico de CA

Especialmente, en el caso de elevadores e instalaciones de gran tamafio se recomienda la utilizacion
de un convertidor de frecuencias con el fin de lograr una rampa de arranque y frenado uniforme.
Esto reduce al minimo el ruido durante el arranque e incrementa la vida util del elevador. .

Para reducir la marcha en inercia de la instalacién al minimo, se recomienda utilizar un motor-freno.
En elevadores con husillo de bolas o husillo de paso doble es imprescindible utilizar un freno.

A continuacion se seleccionara un motor trifasico para proporcionar la potencia necesaria al sistema
de elevacion dimensionado en los apartados anteriores. El par calculado para que el motor sea capaz
de elevar el expulsor es de 27 Nm, se le ha aplicado al calculo final el factor de seguridad
recomendado por el fabricante (1,5).

El fabricante cuenta con dos motores que tienen un par nominal de 27 Nm , dado que el sistema esta
sobredimensionado en un 50% , lo mas recomendable es seleccionar el motor 100L. En el manual
de seleccion, se recomienda no sobredimensionar en exceso el motor, ya que se debe considerar el
trabajo en vacio, o con las cargas favoreciendo el desplazamiento.

Corriente

Tamafio (IEC) Potencia (kW) nor\rlleiggtiirfm) Par (Nm) nomin?/l;; 400V pofeéfé?z; (cleos) Peso E]Sg)freno
100L 3 1410 20,3 6,7 3,9 28,0
100L 4 1420 27,0 8,9 0,82 31,9
112M 4 1440 27,0 9,4 0,75 38,0
112M 5,5 1440 36,4 11,7 0,83 40,6

Tabla 12: Seleccion del motor de elevacion trifdsico.
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9. Diseio final del molde

Las siguientes figuras representan el acabado final del molde, se han realizado con Blender 3D,
exportando los elementos desde solidworks, o disefiando los componentes desde 0.

¥

Figura 46: Equipo expulsor completo, husillos, ejes, reenvios, brida y motor.

Figura 47: molde con el sistema expulsor, la base salvabanco, y la base del expulsor

Figura 48: Molde completamente montado.
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9.1.1 Optimizacion del sistema de cuchillas.

Las cuchillas, tanto convencionales como las extraibles, se fabrican con acero templado, ya que
sufren la abrasion del polvo cerdmico prensado y soportan la componente transversal de la fuerza de
prensado. El continuo desgaste que, por este motivo, sufren las cuchillas aumenta la holgura con los
punzones superiores y hace necesaria su sustitucion cada 600.000 prensadas, aproximadamente.
Este desgaste se inicia en la superficie y depende de la composicién de la pasta prensada,
especialmente de su contenido en materiales desgrasantes abrasivos. Por otra parte, es notorio que la
cantidad de acero templado empleado en la fabricacion de las cuchillas es muy elevada si se
compara con el pequefio desgaste (0,2 mm) que puede hacerlas inaceptables para la obtencion de
baldosas de calidad.

Para mejorar la resistencia al desgaste, en muchos sectores industriales se emplean recubrimientos
de metales con otros materiales, metalicos o no, de mayor dureza. A partir del recubrimiento de
substratos de acero sin templar con diferentes técnicas se obtienen cuchillas Antidesgaste con
recubrimientos mediante HVFO (High Velocity Oxygen Fuel)

Figura 49: Zona de mayor desgaste de una cuchilla intercambiable

En este tipo de cuchillas la fase de templado, que tiene como objetivo la mejora de las propiedades
mecanicas del acero, es sustituida por la deposicion del recubrimiento del acero mediante
proyeccion térmica de particulas a elevadisimas velocidades. Al usar este tipo de recubrimiento se
evita el elevado coste energético correspondiente a la fase de templado.

Zona proyectada
mediante HVOF

Figura 50: zona de aplicacion del recubrimiento

Para la fabricacion de este tipo de cuchillas se parte de planchas o barras de acero laminado en
bruto que son cortadas y mecanizadas tal como se ha descrito, realizando un rebaje en las zonas
sometidas a friccion, de profundidad igual o superior al maximo desgastes admisible, y
posteriormente son sometidas a un procedimiento de limpieza (granallado) para mejorar la
adherencia del recubrimiento, que las prepara para la proyeccion HVFO, en los perfiles que seran
sometidos a mayores exigencias mecanicas. El recubrimiento se realiza con un espesor ligeramente
superior al rebaje realizado, para que exista suficiente material de aporte para el posterior
mecanizado.
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Tras la aplicacion del recubrimiento se rectifican el espesor, las medidas y la cuadratura, a los
valores especificados en el plano y se rectifica el bisel, tras lo cual se realiza el montaje mediante
escuadras y el rectificado de acabado de la unidad, igual que en el resto de las cuchillas extraibles.

Este tipo de cuchillas pueden soportar un mayor nimero de prensadas (2.000.000 frente a las
500.000 de las cuchillas convencionales de acero templado) por lo que disminuye el coste de la
matriz por ciclo de prensado y permite el empleo de aceros mas econdmicos en su fabricacion. El
acero empleado no sufre el tratamiento de temple, de alto consumo energético y que suele provocar
un numero elevado de rechazos, por lo que pueden ser mecanizadas, eliminando los restos del
recubrimiento aplicado, y tras su desengrasado y granallado, realizar una nueva proyeccién para ser
reutilizadas de nuevo.

Planchas o barras de acero laminado

Corte con sierra

Mecanizado de desbaste con creces

Rectificado dimensional

Verificacion
dimensional

<

Mecanizado de acabado de cajeras

Proyeccién HVFO

Rectificado de acabado

] Verificacién
dimensional
Montaje de la unidad con escuadras
Rectificado de espesor
; Verificacion
dimensional

Montaje en el marco

----------------------------------------------------------- Verificacion final

Figura 51: proceso de mecanizado de las cuchillas
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Diseiio de las cuchillas

A la par de las mejoras de los materiales superficiales, donde se ha conseguido elevar la resistencia
al desgaste y la abrasion de forma drastica, y la reduccién de coste por el uso de aceros mas blandos
y econémicos ; también se realizaran mejoras desde el punto de vista del disefio.

Se ha planteado la mejora que aparece en la Figura 52, se trata de un ranurado de 1 mm de ancho
que termina en una ranura circular; el objetivo es eliminar un punto de concentracion de tensiones,
y eliminar un punto débil donde se suelen producir grietas . También se ha practicado un orificio en
la zona de introduccion de la cuchilla

Figura 52: Ranurados rectos y circulares para disipar y distribuir tensiones en las esquinas de la base y las cuchillas

1654,20

| 630,20

SECCION A-A

Figura 53: medidas exteriores e interiores de las cuchillas

49



Carles Tarazona Caudet Disefio de un molde para prensado de baldosas ceramicas

Sistema calefactor de las cuchillas

Para evitar que el atomizado se pegue a las cuchillas y a las paredes del molde , se instalara un
sistema de calefaccion que permita regular la temperatura de la base portacuchillas y las cuchillas
segun se desee, para ello se utilizara un cartucho de alta carga en el lado largo del molde.

La forma de construccion de estos elementos de calefaccion permiten su utilizaciéon en condiciones
adversas de trabajo,como pueden ser vibraciones y altas temperaturas ya que pueden llegar a
alcanzar mas de 500° en la del cartucho. Las resistencias de Alta Carga (RAC) son idoneas para la
instalacion de una potencia elevada en el minimo espacio

Colocaciéon STANDAR del termopar.

Opcion indicada para evitar problemas en aparatos
de regulacién muy sensibles.

Figura 54: Termopar final aislado de la masa

Se controlara la temperatura del molde superior y las cuchillas mediante la extensién de control de
termopar del automata programable, se definird un rango de trabajo y se conectara o desconectara la
resistencia para lograr mantenerse en dicho rango, la resistencia permite instalar un termopar tipo K,
que es compatible con la expansion del automata CPL1

En la Figura 55 aparece la configuracion de acabado por la que se ha optado, en esta configuracion
los extremos de la resistencia tienen una mayor densidad de cable para distribuir de forma diferente
el calor en el centro y los extremos. La idea de disefio es distribuir el calor para que se caliente la
zona larga del molde sin llegar a sobrecalentamientos en la zona corta.

Ceramica

| L | {le— 5 —=I

o] | AMWWWANANAAANWWWWWN |

Mas Calor en los Extremos

Figura 55: Configuracién de acabado de la resistencia de alta carga
Se deberan tomar precauciones a la hora de instalar la resistencia en el molde, y respetar las

tolerancias que proporciona el fabricante, sino podria no introducirse la resistencia, o dafiarse al
alcanzar temperaturas elevadas.

%
%
%

T

7
7
7

Punto de toma
de la temperatura Cartucho

Figura 56: Tolerancias para el mecanizado del agujero de la resistencia
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Se mecanizaran los orificios en el expulsor de forma que se puedan introducir facilmente las
resistencias desde el frontal del molde, y sustituirlas de forma rapida si fuese necesario. Los
orificios se han colocado de forma que permitan aprovechar al maximo el calor, y no estén
excesivamente préximos a orificios roscados o a juntas, para evitar que puedan debilitar la
resistencia estructural.

. 77 T AT

7 ,

Orificios para introducir las resistencias

° o / ®

Figura 57: Vista de seccion de la base expulsora, orificios mecanizados para las resistencias.

Para realizar las mediciones de temperatura se utilizara un sensor de infrarrojos de bajo coste de
Omron, ya que no sera necesario tomar medidas excesiva mente precisas, cualquier tolerancia por
debajo de 1°C seria validad para controlar los ciclos de encendido y apagado de la resistencia.

El sensor seleccionado mide temperaturas entre un rango de 10 y 70 °C , niveles de operacion
suficientes para el control de la resistencia, durante el periodo de trabajo es importante no llegar a
temperaturas por encima de los 60°C , ya que esto produciria una evaporacién de la humedad de la
tierra en las inmediaciones de las cuchillas y el molde, y generaria zonas con condiciones
diferentes al resto de la baldosa prensada.

El modulo de expansion CP1W-TS001 permite la conexion de dos sensores de temperatura. Se
instalara uno en la zona aledafia a la resistencia y otro en la zona central del lado largo del molde, el
punto que ha de ser calentado mas lejano al foco de emision del calor. Se tendran en cuenta los
valores de ambos sensores de forma simultanea para tener un control global de la temperatura.

Figura 59: Sensor termo optico ES1B de Omron Figura 58: Modulo de expansién CP1W-TS001 par CPL1
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9.1.2 Calculo CAE del espesor minimo del expulsor.

RESISTENCIA MECANICA Y RIGIDEZ DEL EXPULSOR

Para seleccionar el espesor optimo del expulsor se ha realizado tres analisis donde las condiciones
de sujecion han sido idénticas en todos ellos, se ha simulado el apoyo del expulsor, tal y como se
situara en el momento de prensado, y se ha aplicado una presién de 400 kg/cm?, fuerza maxima de
prensado a la que se sometera el molde.

La unica variable que se modificara en los ensayos sera el espesor del expulsor, todos los demas
parametros se mantendran estables: apoyos, medidas, presion, material, mallado, etc..

Expulsor de 30 mm de espesor

Como puede apreciarse en la Figura 60 se producen grandes deformaciones en la zona central del
modelo, llegando a alcanzar deformaciones superiores a 1cm, esta deformacion es muy superior a la
deformacion buscada.

URES [mm)
13

. 10,8

_ f.67

|
. 6b

4.33

I 2l1?
I

Figura 60: Expulsor de espesor 30 mm, deformacién mdxima
Expulsor de 60 mm de espesor.

Dado que la primera iteracion presentaba unas deformaciones muy superiores a las permitidas, se ha
modificado el espesor al doble para comprobar la deformacién. En este caso no se aprecia ningun
tipo de deformacion, el molde esta sobredimensionado, en la tercera iteracion se tratara de ajustar el
espesor para reducir el peso que debera moverse durante los ciclos de operacién, el coste del
material, y el volumen total de material a mecanizar.

URES (mm)

13

. 10.8

_ BT

|
. 65

433

l 2I1T
0

Figura 61: Expulsor de espesor 60 mm, deformacion mdxima
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Expulsor de 45 mm de espesor

En el tercer andlisis llegamos a una situacién que cumple los criterios de deformacion maxima
admisible, ya que baja de los 5mm de flecha en el punto de maxima deformacion.

Los valores se tendran en cuenta a la hora de disefiar el expulsor, el espesor conjunto del acero del
expulsor sera cercano a los 45 mm, ademas se utilizara aceite en una cavidad interior, situada en la
parte inferior de la base del punzon para distribuir homogéneamente la carga entre toda la pieza.

LRES (mm]

Figura 62: Expulsor de espesor 45 mm, deformacion mdxima

RESISTENCIA MECANICA Y DEFORMACIONES DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Tras ensayar el expulsor, fijar los criterios de disefio, y posibles soluciones que mejoren la
resistencia a flexion del mismo, es necesario comprobar que la estructura del molde es capaz
de resistir las fuerzas producidas durante el prensado.

Se ha fijado la base del molde como indeformable, y se han aplicado las fuerzas
correspondientes a la presion anteriormente comentada en el calculo del expulsor, y se ha
localizado en las 6 zonas donde se ha definido que el elastébmero se alojara al posarse en la
base.

Como se puede apreciar en la Figura 63 , las deformaciones son practicamente inexistentes. Es
interesante apreciar como el punto central acumula la mayor deformacion y la distribuye a
traves del lado largo del expulsor hasta la esquina mas lejana donde apoya el expulsor.

URES (mim)
0.033

. n02ed

_ ho19s

I s e
n.00es

1le-030

Figura 63: Deformaciones experimentadas por la estructura durante el prensado de baldosas.
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Las tensiones que ha de soportar la estructura estan muy lejos del limite elastico del acero 1030,
debera prestarse especial atencién en angulos vivos, o zonas de concentracién de tensiones de los
pilares o cavidades y rebajes mecanizados en las bases. Sera relevante también mantener el molde
en buen estado sin rastros de oxidacién y corrosion.

won Mises [Nima2]
1.47e+007
. 1.34e+007
o LZ22e+007

_ Lie+007
9.77e+006
8.55e+008

L 7.33e+008
6. 11e+006
4.69e+006

J.B6e+006

2,446+ 006
1.22e+006
0,455

— Limite elastico: 2.35e+ 008

Figura 64: tensiones experimentadas por la estructura durante el prensado.

ANALISIS DE LA RESISTENCIA MECANICA DE LAS CUCHILLAS DURANTE EL
PRENSADO

En primer lugar se modelara la cuchilla y se partira en cuatro partes para optimizar el calculo por
elementos finitos, se realizara dos cortes para acotar la zona donde se aplicara la presién.

Figura 65: Cuchilla preparada para el cdlculo CAE de la cuchilla estdndar

En la esquina de la cuchilla se aprecia una acumulacion de tension que supera el nivel del limite
elastico, convirtiéndose en un punto de inicio de grieta que puede devenir en fallos, y roturas.

4.510e-003

Figura: 0: Acumulacion de tensién en la esquina viva de la cuchilla estdndar
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También se han calculado las deformaciones para asegurar que no se producen deformaciones que
puedan superar las tolerancias dimensionales requeridas por el control de calidad.

URES fm)
000282
. 0.00258
L 000235
PRUEIEEES
_ 000188
000154
L 000141
_ ooy

_ 000094

0.000705

0.00047
0.000235
1e030

Andlisis CAE de las cuchillas modificadas en el momento del prensado

Figura: 0: Deformacion de la cuchilla estandar

Para evitar la acumulacién de tensiones se ha modificado las cuchillas mecanizando las esquinas de
la cuchilla, realizando una ranura mecanizada de 1Imm de diametro para permitir una mejor
distribucion de tensiones, y evitar la acumulacion de tension en puntos cercanos a la misma. Al
mecanizar la ranura, las tensiones se han reducido drasticamente, encontrandose todos los valores
de tension en la zona de seguridad.

won Mises (kafem*2)

150164003

137624003
L 1251e+003
_ 11268+ 003
_ 1001e+003
L 875564002
L TS04es002
_ 625384002
L S.003e+002

3,752+ 002

25014002
12514002
1.4392-008

— - Limite elgstico: 3.04de+003

Figura 66: tensiones en la cuchilla modificada

Los valores de deformacién son practicamente idénticos a los obtenidos con el modelo de cuchilla
original.
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0,01

. 0,00917

L 000833
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L 0.00583
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10,0025
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Figura 67: deformacién de las cuchillas modificadas
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9.2 Piezas mecanizadas

A continuacion se describiran todas las piezas a mecanizar y los procesos necesarios para conseguir
los modelos disefiados. Las piezas mecanizadas han sido codificadas como PM0218-01-0000XX .

NUMERACION DESCRIPCION

PM0218-01-000001 placa acero expulsor 1200x2000
PM0218-01-000002 placa acero punzo6n 500x1500
PM0218-01-000003 placa acero punzo6n 250x2000
PM0218-01-000004 placa acero expulsor 1600x2300
PM0218-01-000005 placa acero superior 1600x2300
PM0218-01-000006 placa base del expulsor 1600x2300
PM0218-01-000007 Pilar inferior R30 longitud 120
PM0218-01-000008 Pilar inferior R30 longitud 120
PM0218-01-000009 Base expulsor mecanizada para contener aceite.

Tabla 13: Piezas codificadas para mecanizar.

9.2.1 Seleccion de materiales de las piezas mecanizadas.

El primer paso sera seleccionar un material que cumpla los criterios de resistencia, dureza y
elasticidad, y maximice valores como el precio o la maquinabilidad.

Se ha acotado la bisqueda al grupo a los materiales metalicos por la facilidad de suministro, la
elevada resistencia mecanica, maquinabilidad, la soldabilidad en caso de posibles reparaciones, etc..

Los criterios de seleccion seran comunes a todas las piezas a mecanizar, ya que tanto las placas, los
pilares, o el metal base de las cuchillas intercambiables, deben cumplir criterios idénticos.

El estudio se realizara apoyandose en el programa CES EduPack, un recurso de ensefianza para
seleccion de materiales y procesos. Se utilizara el nivel 3, para poder obtener la codificacion
concreta de los materiales comerciales. A continuacion se detallaran las condiciones y se ilustraran
los resultados obtenidos al ir filtrando progresivamente las propiedades y procesos .

e Ces Faupeck 013 (NS N S

File: Edit View Select Tools Window Feature Request Help
% Browse pj Search [/ Select ‘ Q Tools = .\\_ Eco Audit ‘ 'p} srch el ‘ o Help =
| | |
.'Browsle x
Database: CES EduPack 2013 Level 3 | change... |
Table: IMateriaIUniverse - |
Subset: |Meta|s e |

B MaterialUniverse
- (@@ Ceramics and glasses
[ Hybrids: compaosites, foams, honeycombs, natural materials
@ Metals and alloys

Figura 68: Programa de seleccién de materiales y procesos, Ces Edupack.
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Metodologia de seleccion de materiales.

A continuacién se adjuntan los diferentes pasos que se han seguido a la hora de filtrar con la
herramienta Ces Edupack y llegar a la seleccion final de material para mecanizar.

La seleccion de los materiales metalicos ha sido una decision de disefio, y el punto de partida para
lograr un material resistente, maquinable, de elevada dureza y lo mas respetuoso con el medio
posible.

‘ Materiales metélicos ‘ ‘ Seleccion de materiales resistentes y econémicos ‘

\J
‘ Procesos mecénicos } : R — E— :

‘ Tala(irado H Soldado H Torn:eado H Freéado ‘

y

‘ Precio vs limite eléstico ‘ ‘ Seleccion de materiales resistentes y econ6micos ‘
y

‘ Dureza vs limite elastico ‘ ‘ Materiales elasticos y con elevada dureza superficial ‘

\J
Energia de mecanizado
Vs
Huella de carbono del reciclado

Ordenar los materiales que cumplen requisitos
utilizando criterios econémicos y medioambientales

y
Seleccién final ‘ ‘ Se ha seleccionado el material con mejor maquinabilidad.

Figura 69: Filtros de seleccion aplicados en Ces Edupack

En cada filtro se han ido reduciendo los posibles materiales progresivamente, hasta llegar a un
estado final con 5 materiales, todos los materiales cumplian las especificaciones planteadas,los
materiales resultantes optimizaban los criterios comparados en cada una de las fases.

Finalmente se ha seleccionado el material que tenia mayor dureza vickers. Los 5 materiales
restantes en la seleccién final, tenian valores de consumo de energia durante el arranque de viruta
similares, asi que se ha optado por el material que tenia una dureza vickers mas elevada (290 HV
frente a 173 HV), para asegurar una resistencia mayor frente a rallado y desgaste superficial.

10000 —
” 1874
0]
© 1000 —
[ 199
©
1S 100
[J)
° 9
o
3] 10 5
IS
=
Pz

1
Filtro 1 Filtro 2 Filtro 3 Filtro 4

Figura 70: Numero total de materiales tras aplicar los diferentes filtros de CesEdupack
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Filtrol, procesos .

El primer filtro aplicado, descartara todos los materiales que no puedan ser maquinados mediante
los procesos de fresado, taladrado, planeado o fusionados mediante métodos térmicos (soldadura).
Después de aplicar los filtros, 1876 materiales de la base de datos cumplian los criterios

introducidos.
Milling, Drilling, Planing/shaping/slotting, Thermal welding, metals -#
Link Record Number Passed

B ProcessUniverse: | Shaping \ Machining \ Machining '\ Milling 1714 Show
B ProcessUniverse: \ Shaping \ Machining \ Machining \ Drilling 16817 Show
B ProcessUniverse: | Shaping \ Machining \ Machining 1139 Show

Planing/shaping/slotting

ProcessUniverse: \ Joining \ Thermal welding \ Metals 1781 Show

Figura 71: Filtro de procesos de conformado y fusion.

Filtro 2, precio vs limite elastico .

Se ha utilizado un segundo filtro, que consiste en un grafico para minimizar el precio por kg, frente
a los megapascales del limite elastico de los diferentes materiales, asi se consiguié seleccionar el
material mas econdmico, y con una mayor resistencia relativa posible.

En esta primera fase de seleccion, los materiales que mejor relacién €/ kg-MPa han tenido son los
pertenecientes al grupo de los aceros de baja aleacion.

Stainless steel, martensiic, AISI 440C, wrought, temperad at 316°C

Price (EUR /kg)

Low alloy steel, AISI 5160, tempered 2t 205°C & oi guenched

Carbon steel, AIST 1040, tempered at 205°C & H20 quenched

T T t t T t
500 1000 1500 2000 2500 3000

Yield strength (elastic limit) (MPa)

Figura 72: precio vs limite eldstico

Utilizando los parametros del programa se han cribado los materiales hasta obtener menos de 200
materiales que maximizan la funcién precio-limite elastico. Todos los materiales seleccionados
pertenecen al grupo de los aceros, de baja media y alta aleacion e inoxidables.
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Filtro 3, dureza vs resiliencia.

La resiliencia se define como trabajo externo realizado para deformar un material hasta su limite
elastico. Tendremos en cuenta el modulo de resiliencia porque representa la capacidad del material
para recuperar su forma tras sufrir una deformacion.

Dado que los materiales del molde, estaran sometidos ciclicamente a los esfuerzos axiales que
ejerce la prensa para compactar la tierra atomizada, es de gran importancia que ele material tenga
una capacidad elevada de absorber los esfuerzos generados sin que se produzcan deformaciones
permanentes.

limite elastico’ (J/m’)

2* modulo de Young
Figura 73: formula del modulo de resiliencia

modulo deresilencia=

La dureza superficial es también uno de los parametros utilizados para la selecciéon de materiales. El
posible contacto con tierra atomizada, puede generar desgaste abrasivo en las superficies en
movimiento o a la hora de limpiar el polvo, estas ralladuras pueden favorecer la oxidacion y
corrosion de las superficies expuestas.

| Carbon steel, AISI 1040, tempered at 425°C & H20 quenched |

450 -

&
T

Hardness - Vickers (HV)

250--

Carbon steel, AISI 1030, tempered at 425°C & H20 quenched Low alloy steel, AISI 9255, normalzed |

st pne i M e e i B s

ZEIIU 4UIU 660 EUIU IUIUU ll‘UU 1:
(Yield strength (elastic limit) ~ 2)/(2*Young's modulus)

Figura 74: Dureza vs resiliencia.

T T
400 1600
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Filtro 4, coste de mecanizacion vs huella de carbono en el reciclado.

El ultimo filtro ha sido qtil para aplicar criterios ambientales y de consumo de energia, pudiendo asi
seleccionar el material cuya mecanizacién y reciclado tienen un menor impacto en el medio
ambiente ya que esta es una de las principales problematicas sociales actuales. Por otro lado, se
pueden abaratar los costes al facilitar el reciclado de los componentes . Lo mismo sucede con la
huella de carbono, los costes por emisiones.

Al reducir el consumo de energia nos estamos beneficiando doblemente, por un lado al ahorrar
dinero en gasto de produccion y por otro lado al reducir la emisién de gases, con lo que se
conseguira un ahorro econémico para la empresa asi como una buena imagen.

=)
)
I

)
!

[
!

0.07

Coarse machining CO2 (per unit wt removed) (kg/kg)

T T T T T
0.54 0.55 0.56 0.57 0.58 0.59 0.6 0.61 0.62

CO02 footprint, recycling (kg/kg)
Figura 75: coste de mecanizacion vs huella de carbono durante el reciclado.

Conclusiones

Finalmente , tras aplicar los 4 filtros que se han comentado con anterioridad, se llega a una lista de 3
materiales que cumplen los requisitos formulados y maximizan las propiedades buscadas:
resistencia, elasticidad, resiliencia, economia, reciclabiliadad, maquinabilidad.

EE MName Hardness - Vickers (HV)
B Carbon steel, AISI 1030, tempered at 425°C & H20 quenched 275 - 355
B carbon steel, AISI 1095, as rolled 270 - 330
B carbon steel, AISI 1080, as rolled 270 - 330

Figura 76: Lista de materiales resultantes tras la aplicacion de filtros en CesEdupack.
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Ficha general del material seleccionado: Acero al carbono, AISI 1030

En las siguientes tablas se recogen las propiedades generales, la composicion detallada del acero, y
las propiedades mecanicas del material. Los datos han sido extraidos de a base de datos de Ces
Edupack, en los anexos se adjunta la ficha completa, donde se complementa la informacién ya
plasmada a continuacion con una extensa lista de propiedades y caracteristicas propias del material.

Propiedades generales

Densidad

7.8e3 - 7.9¢e3 kg/m®

Precio

0.446 - 0.494 EUR/kg

Tabla 14: propiedades generales del Acero al carbono ANSI 1030

Composicion detallada ( metales, cerdmicos y vidrios)

C (carbono) 0.28-0.34 %
Fe (hierro) 98.7-99.1 %
Mn (manganeso) 0.6-0.9%
P (Fosforo) 0-0.04%
S (sulfuro) 0-0.05%

Tabla 15: composicion detallada del Acero al carbono ANSI 1030

Propiedades mecéanicas

Young's modulus 208 - 216 GPa
Flexural modulus 208 - 216 GPa
Shear modulus 80 - 85 GPa
Bulk modulus 161 - 176 GPa
Poisson's ratio 0.285 - 0.295
Shape factor 43

Yield strength (elastic limit) 520 - 640 MPa
Tensile strength 655 - 810 MPa
Compressive strength 520 - 640 Mpa
Flexural strength (modulus of rupture) 520 - 640 MPa
Elongation 18 - 28 % strain
Hardness - Vickers 275-355HV
Fatigue strength at 10A7 cycles 318 - 370 Mpa
Fatigue strength model (stress range) 197 - 274 Mpa
Fracture toughness 34-56 Mpa®
Mechanica loss coef. (tan delta) 5,8e*—7,2e*

Tabla 16: propiedades mecdnicas del Acero al carbono ANSI 1030
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Acero ANSI 1030 hipoeuctectoide templado y revenido.

En la Figura 78 aparece la representacién esquematica de la microestructura de una aleacion de
hierro-carbono de composicion hipoeuctectoide (contenido menor al 0,76% del peso en carbono)
que ha sido enfriada desde la fase austenitica hasta una temperatura inferior a la eutectoide.

En la Figura 77 se pueden apreciar las fases que se crean cuando el acero de 0,4% C es enfriado
desde los 900°C hasta la temperatura ambiente lentamente, se ha formado una matriz de ferrita

proeuctectoide con precipitaciones de perlita ( Fe;C)

1100

Ferrita proeuctectoide
1000

900

Temperature (*C)
W a
} B

g

600 [

500

400

‘ Perlita

Composition (wt% C)
Figura 78: Composicion hipoeuctectoide menor al 0,76 wt% C

Figura 77: Fotomicrografia, 0,38 wt% C acero, perlita y proeuctectoide

El revenido es el proceso de calentar un acero martensitico a una temperatura por abajo de la
temperatura de transformacién eutectoide con la finalidad de hacerlo mas blando y mas ductil. La
Figura 79 ilustra esquematicamente el proceso habitual de templado y revenido para un acero al
carbon simple. El acero es austenizado primero y luego se templa a una velocidad rapida para
producir martensita y evitar asi la transformacién de la austenita en ferrita y cementita. Después el
acero se vuelve a calentar a una temperatura por abajo de la temperatura eutectoide para reblandecer
la martensita al transformarla en una estructura de particulas de carburo de hierro en matriz ferrita.

En aceros de bajo contenido en carbono, a temperaturas de revenido altas, entre los 400 y 700°C, los

carburos en forma de varillas se colapsan para crear particulas esféricas. La martensita revenida que
muestra la cementita colapsada en el microscopio 6ptico recibe el nombre de esferoidita.
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Figura 79: grafico TTT acero hipoeuctectoide Figura 80: Esferoidita en un acero hipoeuctectoide con 0,35% C
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9.2.2 Seleccion de las herramientas para el mecanizado.

Se ha seleccionado un material Unico para los materiales a mecanizar: base salvabanco, expulsor,
matriz superior, base del expulsor, punzones, columnas y cuchillas ( posteriormente se
proyectaran).En el presente apartado se seleccionaran los métodos de arranque de viruta con que se
mecanizaran las diferentes piezas, la seleccion de la herramienta, plaquetas y condiciones de trabajo
se seleccionaran apoyandose en los catalogos de la empresa Sandvik.

Tipos de torneado

El torneado es la combinacion de dos movimientos: el de rotacion de la pieza y el de avance de la
herramienta. El movimiento de avance de la herramienta puede ser paralelo al eje de rotacion de la
pieza, lo que implica que el diametro de la pieza se vera reducido por el mecanizado. También es
posible que la herramienta avance hacia el centro (refrentado) en el extremo de la pieza. A menudo,
el avance es una combinacion de estas dos direcciones y el resultado es una superficie cénica o
curvada.

Perfilado

Torneado longitudinal

Refrentado

Figura 81: Vista general de las operaciones de torneado mas comunes

Tipos de fresado

El fresado se lleva a cabo con una herramienta de corte rotativa de varios filos que ejecuta
movimientos de avance programados contra una pieza en practicamente cualquier direccion. El
fresado se utiliza sobre todo para generar superficies planas, pero el desarrollo de las maquinas y
del software ha incrementado las exigencias a la hora de producir otras formas y superficies.

Fresado en escuadra

Fresado de ranuras

Fresado de chaflanes Planeado

Fresado de roscas

Figura 82: Vista general de las operaciones de fresado mas comunes
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Procedimiento de planificacion de la produccién del mecanizado de piezas

El primer paso para planificar la produccién es analizar las piezas a mecanizar disefiadas con
anterioridad, y decidir los procesos de mecanizado que permitiran realizar las operaciones, u
optimizar la fabricacion. En algunos casos sera posible realizar el maquinado utilizando tanto
fresado como torneado, o invertir el orden de las operaciones. En estos casos se tendra que analizar
parametros como el gasto de energia, el desecho total de material, o el desgaste de la herramienta en
cada uno de los casos.

También sera necesario seleccionar el material de la pieza, y en caso de haber seleccionado el
material en la fase de disefio, se categorizara utilizando los parametros ISO que aparecen en el
manual.

La forma de cada una de las piezas, y el tipo de operacion seleccionada con anterioridad marcara las
herramientas a utilizar durante el maquinado.

En ultimo lugar se calcular los datos de corte recorridos de herramientas, etc. Esta ultima parte no
se incluira en el proyecto, solo se tratara de forma superficial.

Componente ‘ ‘ Dimensiones y tipo de operacion ‘

‘ Material de la pieza y cantidad ‘
Y

‘ Magquina ‘ ‘ Parametros de la maquina ‘
Y

‘ Eleccién herramienta ‘ Tipo de herramienta mecanizado ‘

4% Torneado ‘

4>‘ Mecanizado ‘

Aplicacion Datos corte,recorrido, etc. ‘

Figura 83: procedimiento de seleccion para el proceso de torneado

El ultimo de los pasos que aparece en el catalogo, es la resolucion de problemas. Cuando se lleva a
cabo el mecanizado del material , es necesario tratar todos los problemas de forma analitica, y en
caso de ser necesario volver a seguir los pasos aparecidos en la Figura 83, revisar las estrategias de
mecanizado, variar los parametros de la maquina, velocidades , aproximaciones, etc.

Es importante ser conocedor de las ventajas e inconvenientes del uso de los diferentes métodos de
arranque de viruta, del uso de cada una de las plaquitas o herramientas enterizas, o las
consecuencias en cuanto a acabados y tolerancias de los parametros de trabajo, materiales de
herramienta o angulos de mecanizado seleccionados.
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Seleccion del material a maquinar

En la industria del mecanizado de metal existe una gama extraordinariamente amplia de disefios de
piezas realizados en diferentes materiales. Cada material presenta sus propias caracteristicas,
influenciadas por los elementos de la aleacidn, el tratamiento térmico, la dureza, etc. Esto influye en
gran medida en la seleccion de la geometria de la herramienta de corte, la calidad y los datos de
corte. Los materiales utilizados para piezas se han dividido en 6 grupos principales segin la norma
ISO, donde cada grupo presenta propiedades unicas en cuanto a maquinabilidad.

1s0 = “
e

-
T

1s0 . IS0 i 1S0 . ,
N Aluminio s ::2;1':;‘20"65 LE L H Material endurecido

g v

Figura 84: Materiales para mecanizado de piezas segtin la norma ISO

3

En el caso de las piezas a mecanizar para el molde y su estructura, se utilizara un acero ANSI 1030
perteneciente a al grupo ISO P.

El grupo de lo los aceros es el mas amplio en el area del mecanizado de metal y abarca desde los
materiales sin alear hasta los aceros de alta aleacién, pasando por las fundiciones de acero y los
aceros inoxidables ferriticos y martensiticos. L.a maquinabilidad suele ser buena, pero varia en gran
medida en funcién de la dureza del material, el contenido en carbono, etc.

Otra expresién de las diferencias entre los seis grupos de materiales es la fuerza (FT) necesaria para
recortar una seccién transversal de viruta especifica, en determinadas condiciones. Este valor, el
valor de fuerza de corte especifica (kc), se indica para los distintos tipos de material y se utiliza para
calcular la potencia necesaria para una operacion.

kcl = Fuerza de corte especifica para un grosor medio de la viruta de 1 mm .

l Acero

= Los materiales P tienen una variacion k¢
de:
1500-3100 N/mm?2

Figura 85: Fuerzas de corte, y tipo de viruta en materiales ISO P
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Dimensiones y tipos de operacion

En la Figura 86 aparecen las operaciones a realizar durante el torneado.

Material y medidas de la base salvabanco

Material Acero ANSI 1030
Medidas finales 50x1200x2000
Medidas bruto de acero 60x1210x2010
n° Operaciones a realizar Acabado Material a retirar
1 |Refrentado
2 | Torneado longitudinal
3 |Taladrado y roscado

o
| Refrentado — 400 3- Taladrado y

Figura 86: operaciones para tornear en los pilares del molde.
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Base salvabanco

En las tablas inferiores se analizan los materiales, medidas y operaciones a realizar en la base
salvabanco, a partir de estos datos se seleccionaran las herramientas optimas, el tipo de plaquetas de
las herramientas en funcion de el material a mecanizar y la velocidad de trabajo, se fijara un orden
optimo en las operaciones para minimizar los tiempos y energia consumida durante el mecanizado
del bruto de acero, hasta conseguir el disefio final realizado en Solidworks, con las tolerancias
requeridas.

Material y medidas de la base salvabanco

Material Acero ANSI 1030
Medidas finales 50x1200x2000
Medidas bruto de acero 60x1210x2010
n° Operaciones a realizar Acabado Material a retirar
1 |Planeado superior Medio S5mm
2 |Fresado a escuadra exterior Medio 50mm
3 |Huecos pasantes eje guiado y colocacién de husillos Fino 50mm
4 | Taladros roscados fijacién husillo y columnas Fino 30mm
5 |Biselado angulos Fino 1mm
1-Planeado

2- Fresado en escuadra

{

3- Fresado en escuadra

4-Taladradrado y roscado 5-Biselado

Figura 87: mecanizado de la base salvabanco

67



Carles Tarazona Caudet Disefio de un molde para prensado de baldosas ceramicas

Piezas a mecanizar del molde de prensado.
Vista general del resto de piezas a mecanizar en el molde , y procesos con su correspondiente orden
detallados

1-Planeado

3- Fresado en escuadra

2- Fresado en escuadra

4-Taladradrado y roscado 5-Biselado

Figura 88: Procesos de mecanizado de la base portacuchillas

1-Planeado

2- Fresado en escuadra 3- Fresado en escuadra

4-Taladradrado y roscado 5-Biselado

Figura 89: Mecanizado de la base del expulsor

' satiiie . SOIE T
1-Refrentado /A" =, 3- Taladrado y

e 2- Torneado
longitudinal

Figura 90: Torneado de las columnas
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10. Automatizacién y control

En este apartado se desglosaran todos los elementos necesarios para conseguir, desde el punto de
vista eléctrico y electrénico, que el molde realice las funciones necesarias para realizar el
conformado de las baldosas de un modo optimo: desplazamiento vertical del expulsor,
calentamiento de los punzones a la temperatura ideal.

Se ha optado por el ecosistema de productos de la firma japonesa Omron por la calidad de sus
productos, la cantidad de productos con multiples configuraciones, y la enorme cantidad y calidad

OMRON

de sus catalogos y fichas técnicas.

Figura 91: Gama de productos Omron

10.1 Control del motor trifasico

El motor de c.a. debe estar conectado unicamente a los terminales de salida del variador. Los
terminales de salida tienen una etiqueta Unica (para diferenciarlos de los de salida) con las
denominaciones U/T1, V/T2 y W/T3. Se corresponden con las denominaciones T1, T2 y T3 de las
conexiones de cables de motor habituales. La consecuencia de intercambiar dos de las tres
conexiones es la inversion de la direccion del motor. .Para seguridad del personal, debe conectar la
toma de tierra del chasis del motor en la conexién a tierra situada en la parte inferior de la carcasa
del variador.

El motor representa una impedancia en “Y” equilibrada para el convertidor, por lo que no es
necesario un retorno independiente “neutro”. La finalidad de este variador es asumir la funcién de
controlar la alimentacion al motor durante todas las operaciones normales. Los dispositivos
relacionados con la seguridad, como los fusibles, se deben encontrar en el disefio para interrumpir la
alimentacion durante el funcionamiento incorrecto, tal como lo requieren la NEC y las normativas

locales.
Motor de c.a. trifasico
um
W/T3 1 vm2
Tierra GND
Figura 92: Esquema del motor trifdsico conectado al variador. Figura 93: Motor trifdsico de 1 CV de la empresa ABB
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Perfiles de velocidad

El variador actual puede realizar un control de velocidad sofisticado. En el ejemplo de la Figura
94 , la aceleracion es una rampa ascendente a una velocidad seleccionada y la deceleracion es una
rampa descendente hasta la parada. La configuracién de aceleracién y deceleracion especifican el
tiempo para ir desde la parada hasta la frecuencia maxima (o viceversa). La pendiente resultante
(cambio de velocidad dividido entre el tiempo) es la aceleracion o la deceleracion.

Velocidad Velocidad seleccionada Velocidad Velocidad 2
Aceleracion/ Velocidad 1
deceleracion
0 0
t t
Figura 94: Ejemplo de perfil de velocidad. Figura 95: Perfil de multivelocidad

Un aumento de la frecuencia de salida utiliza la pendiente de aceleraci6n, mientras que una
reduccion usa la pendiente de deceleracion. El tiempo de aceleracion o deceleracion para un
determinado cambio de velocidad depende de las frecuencias de inicio y finalizaciéon. No obstante,
la pendiente es constante, correspondiente a la configuracion de tiempo de aceleraciéon o
deceleracion de escala completa.

El variador puede aplicar transiciones de aceleracion y deceleracion independientes de cualquier
velocidad predefinida a otra. Un perfil de multivelocidad (Figura 95) utiliza dos o mas velocidades
predefinidas, que puede seleccionar mediante terminales de entrada inteligente. Este control externo
puede aplicar cualquier velocidad predefinida en cualquier momento. Puede usar el control del
potenciémetro en el teclado para el control manual.

Se utilizard la informacién respectiva a a las configuraciones de velocidad y aceleracién del
variador para configurar las variables de control del motor para realizar el ciclo de prensado.

Analisis de los perfiles de velocidad del proceso de prensado.

A partir de la posicion del expulsor, y el tiempo transcurrido durante el movimiento entre las
distintas posiciones, se obtendran las velocidades y aceleraciones en cada uno de los tramos. Se
trabajara con velocidades constantes y se programaran aceleraciones progresivas que minimicen los
esfuerzos del motor y los componentes mecanicos durante el ciclo de prensado.

&» V- ko
A |
B Acclcracion

104

Paosician {cm)

g 10 12 14

-
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liempo de ciclo ranscurndo. (seq)

Figura 96: Vista conceptual de la posicion, las velocidades y aceleraciones del motor durante el ciclo de prensado.
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En la Figura 96 se ha plasmado la situacion ideal, donde la velocidad se logra de forma instantanea,
antes de proseguir con la determinacion de los valores de trabajo sera necesario seleccionar un
variador y un controlador l6gico programable, con unas caracteristicas capaces de emular, en el
mayor grado posible , los perfiles de velocidad teorizados en la Figura 96

10.1.1 Seleccion del variador y el automata programable.

El correcto funcionamiento del sistema expulsor dependera en gran medida de la comunicacién
entre el automata y el variador de frecuencia, y en como las caracteristicas del motor y el conjunto
del sistema mecanico de elevacion reaccionara ante las cargas, velocidades, y aceleraciones de
tabajo.

El sistema de posicionamiento puede ser controlado utilizando un inversor tal como aparece en la
Figura 97, utilizando un pulso de salida trapezoidal de aceleracion/deceleracion creado
previamente. El offset se calculara utilizando el contador de error, comparando con ek pulso de
procedente de un encoder rotativo conectado la un motor inductivo que es comparado con el pulso
de salida nombrado con anterioridad.

El contador de error es utilizado para controlar la velocidad de salida del inversor para realizar un
posicionamiento preciso, esto permite utilizar también motores capacitivos como sistemas de
posicionamiento de menor coste.

Analog output or RS-422A (Modbus-RTU)

s Pulse Output
* Instruction

= | Frequency %O
command ===

Pulse input
Enu%gr:%l

Motor

Inverter

Figura 97: Control de posicion utilizando un inverter y un PLC

Los plc de la serie CPL1 cuentan con entradas especificas para conectar los encoders, se tratan de
contadores de impulsos de alta velocidad, para utilizarlas se deben conectar las salidas del encoder a
las entradas predeterminadas del autémata, dependiendo del modelo y la configuracién del encoder
podra ser capaz de gestionar entre 2 y 4 sefales, la configuraciéon del PLC marcara el modo en
como trate las entradas, si son utilizadas como normales, discontinuas, de respuesta rapida o como
conteo de alta velocidad.

24 built-in inputs
(Functions can be assigned.)

L3 -
o High-speed counters
o {4 counters/2 axes)

Ol scosnna seooen 100 kHz (single phase)
o cooo00 beoB0oO

L copooQ o000

JUL

1

Figura 98: Conexiones del autémata predefinidas para pulsos de alta velocidad
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10.1.2 Seleccion del variador de frecuencia y el plc

En sus catdlogos y pagina web, Omron recomienda utilizar de forma conjunta los autématas de
control de la serie CP1 junto con los variadores de frecuencia de la serie MX2, para controlar los
sistemas de posicionamiento mediante motores trifasico inductivos. Proporciona instrucciones para
cablear y conectar correctamente los dos dispositivos, los modulos necesarios para hacerlo y el
codigo de programacion que es necesario volcar en cada uno de los dispositivos.

Se han seleccionado dichos dispositivos por las prestaciones que proporcionan individualmente
cada uno, la facilidad de conexién, la sencillez de programaciéon y la asistencia que puede
proporcionar el servicio técnico de la empresa, dado que es la configuracion optima recomendada
por ellos mismos.

Figura 99: controlador compacto de mdquinas CPL1 de Omron Figura 100: Variador de frecuencia MX2 de
Omron

Analizando los sensores a utilizar, el tipo de motor, velocidades, etc, se seleccionaran los modelos
especificos que necesitara la instalacién, ya que estas variables condicionaran aspectos como: tipo
de corriente del autémata (alterna o continua), numero de entradas, potencia del variador,
etc.Cableado del variador y el PLC

En la Figura 101 se adjunta el esquema de conexion estandar para realizar la conexion PLC-Driver,
en los siguientes apartados se desglosaran y detallaran todos los elementos que aparecen en el
esquema, dispositivos de seguridad, protecciones, reguladores de corriente,transformadores etc.
Puede leerse el articulo completo de conexion el siguiente enlace al protocolo de conexién en la

web oficial de la marca .

Interruptor
de reset
Entrada il
desegurdad | TI1 131 T32T33
Tz Al +24V cM2
A2
Salida de seguridad
Interruptor de seguridad 514 /o . il TR B
(Ejemplo: pulsador de emengencia) 524 oy 1 G52l »
T21
TZ2 =
Unidad de seguridad 3G3MX2
Ceriificado para el estandar
(IECE1508, 1S013849)

Figura 101: Cableado estdndar del variador y el PLC
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Encoder rotativo incremental

Los encoders incrementales miden valores de angulos al contar un material con un patrén periédico
que se inicia desde un origen arbitrario. Este método de medicion no proporciona inherentes
posiciones absolutas para una sefial medida. Por lo tanto, es inevitable el autodireccionamiento
inicial a un punto de referencia en todas las tareas de posicionamiento, tanto al iniciar el sistema de
control como cuando se haya interrumpido el suministro eléctrico al codificador.

Figura 102: disco de encoder incremental Figura 103: Encoder incremental E6F-C de Omron

El encoder necesitara de una entrada independiente de 12 o 24 V y una intensidad maxima de
100mA, para poder funcionar correctamente, tiene una resoluciéon de 1000 pulsos/rotacion y puede
soportar una carga maxima de 50N. Se instalara en los husillos mas lejanos del motor, en el eje que
quedara libre, las medidas del encoder se encuentran reflejadas en la Figura 104.

En la Figura 105 se ilustra el modo en que trasmite la sefial de salida dependiendo el sentido de
giro, horario o antihorario, se ha seleccionado el modelo que funciona con el transistor NPN, se
seguira el mismo criterio con el resto de sensores para utilizar el comun del autémata con un voltaje
positivo.

(85)

60—

Four, M3 holas;
Depth: & =20 2

14 max.
* G-dia. oil-resistant PV C-insulated shieided i
7 cable with 5 conductors (Conductor cross ™ 425

section: 0.2 mm®, Insulator diameter: 1.0 mm),
Standard length: 2 m

Figura 104: medidas del encoder E6F-CWZ5G

Conexion del encoder al control l6gico programable.

Se conectaran los encoders en el modo de fase diferencial, este modo utiliza dos sefiales de fase (A
y B), e aumenta o reduce la cuenta dependiendo del estado de esas dos sefiales.

Phase-A T l T l T l_T l_
1 [ A e

Count | 0 |1

ra
w

4|5|E|7|3|9‘1011 12 11109|BIT|BIS|4]3‘2| 1 |2|3|4[5|B|7|8|

Figura 105: Modo de conteo de impulsos con dos fases diferenciales
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Se utilizara el modo de contaje lineal , y el método de reinicio utilizando la sefial de la fase Z

combinada con el reset del software.

One cycle
1
I ]
1l
L} 1 L ¥ _l_[
Phase-Z —LE——E : 1 |!I |[ : L : I i [
L) L] L) L] 1 L]
i i i i i i
Ressl Bt —1 |—H—| L—:—r—l_l——
1 1 ] 1 e ]
PV not PV PV Py PV not =
resel  resel resal reset reset rasal

Figura 106: modo de reinicio con fase z combinado con software

En el diagrama de la Figura 107 se muestran los terminales donde deben conectarse las diferentes

entradas de los encoders para que el CPU pueda procesar los contadores de alta velocidad.

High-speed counter 0
(Phase B, Decrement, or
Direction input)

Upper Terminal Block
(Example: AC Power

Supply Modules)

High-speed counter 1

L 3

(Phase B, Decrement, or
Direction input)

High-speed counter 1
(Phase £ or Reset input)

L1

L2fN|CO M

03 | 05

07 | 09 | 11 | O1

03

05

07

09

11

A

®

00

04

06 | 08 (10 00

02

04

06

08

10

High-speed counter 0
(Phase A, Increment, or
Count input)

JA

High-speed counter 1
(Phase A, Increment, or
Count input)

High-speed counter 0

(Phase £ or Reset input)

Figura 107: Configuracion de entradas para 2 encoders en unidades CPU con 40 puntos I/O
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Sistema de deteccion del plato expulsor.

El sistema de posicionamiento del plato expulsor funcionara utilizando datos de los sensores
capacitivos, del pulsador de final de carrera, y de encoder incremental situado en uno de los
husillos.

Los sensores capacitivos y el final de carrera permitiran saber cuando el plato se encuentra apoyado
correctamente en la base del expulsor. En ese momento los tres sensores trasmitiran un valor de
“1” , ya que ambos sensores capacitivos estaran leyendo el lateral plato expulsor, y esta a su vez
presionara el pulsador vertical del final de carrera. El automata categorizara como punto 0 de
calibrado esta posicién,con la condicion descrita (Figura 108).

en la segunda de las situaciones posibles el sensor capacitivo inferior y el pulsador de final de
carrera no daran sefial de presencia, solo el capacitivo superior otorgard una sefial positiva de
presencia. En en esta situacién el encoder sera el encargado de posicionar correctamente el expulsor
en la posicion de trabajo; el sensor solo asegura que el expulsor esta en el rango de trabajo
adecuado.

Sensor capacitivo Sensor capacitivo Pulsador de final de

. . . Ilustracion
superior inferior carrera

Platoh a.p’oygdo en la 1 1 1 Figura 108
posicién inferior
Plato en la posicion 1 0 0 Figura 109
superior de trabajo
Plato en la posicion de 0 0 0 Figura 110-
elevacion maxima

Tabla 17: Informacion de los sensores dependiendo la posicion del plato expulsor.

Figura 108: Estado de los sensores con el expulsor en posicion Figura 109: Estado de los sensores con el expulsor en posicion superior
inferior

Figura 110: Estado de los sensores con el expulsor en posicién de elevacién mdxima
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Esquema eléctrico

El PLC funcionara con el COM conectado al polo positivo, para poder trabajar con todos los
sensores como NPN.

Un transformador proporcionara corriente continua a 24 V tanto al autémata programable como a
los sensores que lo requieran, para tal efecto se montara una fuente de alimentacién configurable
S8VK-G de Omron .

En la Figura 111 se ilustran los dos encoders en las entradas de conteo de alta velocidad, que junto a
los sensores inductivos y el final de carrera controlan el posicionamiento del plato expulsor; en las
siguientes entradas se conectan los botones configurables permitiran interactuar al operador
directamente con la maquina, algunas posibles opciones son, mover el expulsor de forma manual,
realizar la puesta a cero de calibracion del encoder, o detener el molde.

Los dos termopares se conectaran al modulo analégico de control de temperatura, y el autémata
convertird los valores anal6gicos en datos para poder utilizar los valores en la programacion tipo
ladder.

Las 6 primeras salidas se conectaran al variador de frecuencia para poder controlar de forma manual
el motor , bien utilizando mandos manuales , o mediante una pantalla tactil.

+24V Qv
o

CPIL - EM40DT1-D

+24V
oV

1 Encoder 1
3
+Vee OV Entradas Salidas
Fase A EN1A 10.00 1000 ¢—F—/
Fase B e 10.01 100.1 _2‘> !
Fase Z T 10.02 1002 g———&/
10.03 100.3 —4(> /
1 Encoder 2 10.04 100.4 ‘"TDJ
*V - 10.05 1005 §——/
= 10.06 100.6 ¢——>
Fase B EN2A 10.07 100.7 ¢——+o>
Facatr EN28 10.08 1008 ¢~
EN2Z - 10.09
10.10
a . b 10.11
| ;[—é” e ensor inductivo 1 11.00_
L é SENL 11.01_
—¢ 11.02_
&[T E e Sensor inductivo 2
S
Final de carrera 1
S
1
Boton configurable NA 1
PB2
Boton configurable NA 2 424V ¢—
P83 ov ¢
Boton configurable NA 3 -
PB4 I
Boton configurable NC 1
CP1W-TS001
5 Ps1
Pulsador de seguridad NC 1
~r
dis 2.00 2.01
-+ +

Termopar 1

TP1

Termopar 2

P2

Figura 111: Esquema eléctrico sensores y entradas al automata programable CPL1
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Asignacion de entradas y salidas.

En la Tabla 18 y Tabla 19 se listan los dispositivos utilizados, el nombre codificado utilizado para
planos y abreviaturas, y la direccion del PL.C asignada a cada una de las entradas y salidas.

Dispositivo Contacto Direccién
Encoder 1 fase A EN1A 0.00
Encoder 1 fase B EN1B 0.01
Encoder 1 fase Z EN1Z 0.04
Encoder 2 fase A EN2A 0.02
Encoder 2 fase B EN2B 0.03
Encoder 2 fase Z EN2Z 0.05
Sensor inductivo limite superior SEN1 0.06
Sensor inductivo limite inferior SEN2 0.07
Final de carrera limite inferior LI1 0.08
Sensor de temperatura STE 0.09
Botén pulsador (NO) PB1 0.10
Botén pulsador (NO) PB2 0.11
Boton pulsador (NO) PB3 0.11
Botén pulsador (NC) PB4 1.00
Pulsador de seguridad 1 (NC) PS1 1.01
Pulsador de seguridad 2 (NC) PS2 1.02
Termopar infrarrojos tipo K 1 TP1 2.00
Termopar infrarrojos tipo K 1 TP2 2.01

Tabla 18: Entradas al autémata CPL1 y expansién CP1W-TS001

Dispositivo Contacto Direccién
Salida motor hacia adelante MO1 100.0
Salida motor hacia atras MO2 100.1
Marcha rapida del motor MO3 100.2
Marcha lenta del motor MO4 100.3

Tabla 19: Salidas del autémata CPL1 y expansiéon CP1W-TS001
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Esquema eléctrico conexién plc-variador-motor

7 2 it Variador MX2
= GBS S S —v — = , 1 R U o) 3 2 /—{E
2 e e e s V g——tn 5 ® =t
s = el o = —v e = |y = T w = 3 3 El
= ! ! = = = M
F
Q , @
> All ¢
AL2 ¢
U0.01
AL3 ¢-—

U0.02
U0.03
U0.04
U0.05
uo.06 | SP ¢———=> /  Puerto de comunicacién
U0.07 - en serie ModBus

SN ¢—> /

~~ ~ —~ —~ ~ —
N O A WN

Figura 112: Esquema eléctrico conexion plc-variador-motor

Grafcet de control

Dado que el molde de prensado quedara integrado dentro de una maquina ya fabricada, o de otro
cliente diferente al constructor, no se ha incluido en el proyecto un display de salida, ni un ciclo de
trabajo programado, en su lugar, se ha planteado un ciclo de calibracién que sirva para comprobar
que todos los elementos que se utilizan en el ciclo automatico funcionan correctamente. Los
elementos chequeados seran:

& Variador de frecuencias ¢ Sensores inductivos ( 2 unidades)
¢ Motor ¢ Sensor mecanico de final de carrera.
¢ Controlador légico programable.

A continuacion en la Figura 113 se plasma el ciclo de trabajo que se ha trascrito al lenguaje grafcet,
y ladder, si se completa el ciclo correctamente se dara el sistema de expulsion por calibrado.

OK NO .
qK ? Detectar la posicion actual
Comprobar si el ciclo ha sido correcto Subir hasta la zona de expulsién
Bajar y posarse en la zona de prensado [* Leer el paso del expulsor por cada zona

Figura 113: Esquema grdfico del ciclo de calibracién del molde
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E 05
l
\f
T Q0.01
E 06 | — R_TcauBrano
| L |
T S_Z_ T S2
E 07 E 08 | — R_] _MOTOR ARRIBA M100.1]
[
| -
1
E 09 | — [_R_]_MOTOR ARRIBA M100.1
R | CONTADOR
J S | MOTOR ABAJO M100.0
I - I —
—|— t/9/10s -l- S1:S2°L.2
E 10 | — [_R] _MmoTOR ABAIO M100.0 E 11 | — [_P_] CONTADOR=CONTADOR+1
A | CALIBRACION=0 i R [ MOTOR ABAIO M100.0
Tl t/11/55 T' S1-:S2°LS
E 12 | — [ R] _MoTORABAIO M100.0 E 13 | — [P ] CONTADOR=CONTADOR+1
i A | CALIBRACION =0 i R | MOTOR ARRIBA M100.1
l |
ICONTADOR==2 -I-I - - -I-l CONTADOR==
E14|—[A] camsraaon=0_ | |E 15 |—[ A CAUBRACION =1

Figura 114: Grafcet de calibracion del movimiento y sensores del movimiento del expulsor.
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Ladder de control

Se ha escrito el ladder utilizando un lenguaje genérico, al utilizar el software para implementarlo en
el autébmata se deberia utilizar la nomenclatura propia del fabricante que aparece en el manual de

uso, y programacion.

Vv 0.01

{R —

M 100.1

(S I

M 100.1

(RS
€0.02

{R:
M 100.0
(s )—

C0.02 ++1

( —
Q 5.00

{
Q 0.01

(R)—

C0.02 ++1

{
Q5.01

{
Q 0.01

C0.02==3

Q5.01
1 I

{R ==

vV 0.01

L C082 3

S
Q0.01

Figura 115: Ladder de calibracion del movimiento del molde.
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11. Seguridad y ergonomia.

11.1 Normativa aplicable

En la aparecen todas las normas aplicables al conjunto de molde y prensa hidraulica que seran

necesarios para realizar la compactacién de las baldosas.

EN 292-1

EN 292-2

EN 1088

Seguridad de la maquinaria — Conceptos fundamentales, principios generales de
Proyecto. Parte 1: Terminologia, metodologia de base.

Seguridad de la maquinaria — Conceptos fundamentales, principios generales de
Proyecto. Parte 2: Especificaciones y principios técnicos.

Seguridad de la maquinaria- Distancias de seguridad para impedir el alcanzar las
zonas peligrosas con los miembros superiores.

Seguridad de la maquinaria — Aberturas minimas para evitar el aplastamiento de
partes del cuerpo humano.

Seguridad de la maquinaria — Sistema de parada de emergencia, aspectos
funcionales. Principios proyectuales

Seguridad de la maquinaria — Requisitos generales para el disefio y la construccion
de protecciones (fijas y méviles)

Seguridad de la maquinaria — Requisitos de seguridad para sistemas y componentes
a energia fluida — Hidraulica.

Seguridad de la maquinaria — Requisitos de seguridad para sistemas y componentes
a energia fluida — Neumatica.

Seguridad de la maquinaria — Dispositivos interbloque con o sin bloqueto de la
proteccion — Principios generales y disposiciones proyectuales.

Figura 116: Normas de seguridad aplicables
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12. MANTENIMIENTO

En los siguientes puntos se lista una serie de recomendaciones para el mantenimiento del molde, el
sistema expulsor, los elementos de seguridad y el resto de componentes que lo forman.

Se aconseja el siguiente plan de mantenimiento donde se planifiquen de forma periddica la siguiente
serie de controles y operaciones:

Frecuencia diaria:
1. Limpieza del molde de la acumulacion de polvo
2. Control apretado cables de masa
3. Control (mediante analisis del borde del azulejo) del centrado entre los tampones.
4. Control instalacién de soplado en la cAmara fuelle
Frecuencia semanal:
1. Control correcto del apretado de los tornillos de fijaciéon matrices
2. Control correcto apretado extremidades cables transformador
3. Control correcto apretado tornillos M12 de fijacion
4. Rotacion de los tampones superiores de 90°, si son lisos
5. Control visual del estado de desgaste de las placas
6. Verificacién del desgaste de los tampones superiores
7. Verificacién del fuelle contra el polvo
8. Verificacion del correcto nivel de aceite.
9. Revision y activacion de todas las seguridades de la maquina.
Frecuencia Semestral:
1. Revisar estado y precision de los husillos
2. Controlar el desgaste y juego del sistema de guiado.

3. Verificar el correcto funcionamiento de los sensores, inductivos, térmicos y de final de
carrera.
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13. Sistema de codificacion

Se ha utilizado un sistema de codificacién definido con anterioridad para no recurrir a nombres
genéricos, que puedan generar confusiones, o sean facilmente duplicables. Cada pieza o ensamblaje
ha sido nombrada con un codigo tnico e irrepetible durante el inicio de su disefio.

NUMERACION NOMBRE

AG0218-01-000001 Sistema de elevacion

AG0218-01-000002 Viga y Soporte superior
AG0218-01-000003 Ensamblaje general

AG0218-01-000004 Ensamblaje con componentes electrénicos
AG0218-01-000005 Conjunto expulsor bloquetos isostaticos

Tabla 20: Codificacion de ensamblajes mayores o generales.

NUMERACION DESCRIPCION

PM0218-01-000004 placa portacuchillas 1600x2300
PM0218-01-000005 placa base del expulsor 1600x2300
PM0218-01-000006 placa base del molde 1600x2300
PMO0218-01-000007 Pilar inferior R30 longitud 120
PM0218-01-000008 Pilar inferior R30 longitud 120
PM0218-01-000009 Base expulsor mecanizada para contener aceite.

Tabla 21: Codificacién de elementos para mecanizar.
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14. Programas utilizados

Se ha tratado de desarrollar la mayor cantidad de contenido del proyecto utilizando software libre,
en algunos casos no ha supuesto ningtin handicap, sino que en algunas ocasiones a proporcionado
una experiencia idéntica a las suites comerciales.

Otros programas con prestaciones inferiores a sus homonimos comerciales han dilatado algunas
partes del trabajo o han obligado a variar las metodologias de trabajo para adaptarse a las
prestaciones de dichos programas.

Por ultimo destacar que a sido necesario utilizar el programa de disefio CAD 3D solidworks, ya que
el resto de alternativas que existen en la web, son programas de cédigo privativo.

® - o EN_Consumer.odg - LibreOffice Draw.
File Edit View Insert Format Tools Modify Window Help

T-n-B-ODS CF f G BEF B- - oZE
»
= Writer
2 word processing
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spreadsheet The Free Software
= Impress office suite for
® presentations your documents,
> ne o Spreadsheets and
= Bl e
graphics
P . -
o BRR
e database
e 5 e with WS offe
5 OfzI0] andards
- [=]
-
.
¥ Layout [ Gontrols | Dimension Lines

S 1739/1634 5 000%000 B sidetof2 Default Ep— v o%
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Figura 121: Q-electotech
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15. Viabilidad técnica y econémica.

Se ha desarrollado una maquina con gran cantidad de componentes comerciales, algunos de ellos,
como los electrénicos de marcas potentes y con presencia generalizada. Los procesos de
mecanizado no entrafian una gran complejidad mas alla de la cantidad elevada de metal a retirar.

La mayor parte del esfuerzo a la hora de llevar a cabo el proyecto seria adaptar el molde a la prensa
concreta para que se destine, y en programar el molde para que funcione correctamente y sea capaz
de “entenderse” con el programa original de la prensa.

Cumple los propésitos que se definieron al inicio del proyecto, se trata de una maquina sencilla,
robusta, resistente al polvo y suciedad, y con recambios muy sencillos de conseguir, y de sustituir o
reparar por parte del personal de mantenimiento.

16. Conclusiones

El disefio de la maquina a supuesto un gran reto a nivel personal, el elevado volumen de trabajo, y
una renovacion total del proyecto y el enfoque del mismo a mitad de la redaccién , han supuesto un
gran esfuerzo.

Se cumple con las especificaciones del cliente, y se genera una alternativa a la expulsién de piezas
en prensas tradicionales. En un entorno, como es el mundo de la ceramica, poco dado a los cambios
e innovaciones, representaria un importante reto, también a nivel comercial, intentar conseguir
clientes importantes que implementaran y testaran el sistema, para poder probar en el entorno
industrial la viabilidad del mismo.
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1. ANALISIS DE PATENTES

Se han utilizado las paginas siguientes para realizar la busqueda de patentes:

1.1 Google Patentes

(www.google.com/patents): es el buscador mas rapido y eficiente, busca las patentes en todo el

mundo, es necesario con posterioridad revisar en que territorios esta patentado el invento, disefio o
la propiedad intelectual.

Google

espaiiol

Buscar con Google Voy a tener suerte

Figura 122: Buscador google patentes
1.2 Espacenet

(http://worldwide.espacenet.com/): La oficina europea de patentes cuenta con dos motores de
buisqueda diferenciados.

= La busqueda convencional busca patentes globalmente y tiene cerca de 80 millones de
patentes registradas desde 1936.

= Latipat, realiza busquedas en los documentos de patentes publicos de América Latina y
Espafia utilizando la plataforma Espacenet.

Europaisches
Fatentamt

Suipaan Espacenet

Patent OFf]
S Patent search

Office européen
des brevets

Figura 123: Buscador Espacenet patentes
1.3 Oficina Espaiiola de patentes

(http:/www.oepm.es): La OEPM es el Organismo Publico responsable del registro y la concesion
de las distintas modalidades de Propiedad Industrial. Su buscador es poco intuitivo, los inventos,
disefios y propiedades industriales deben buscarse por separado. Tiene links que redirigen al usuario
hacia el buscador de Espacenet.

Oficina Espafiola
de Patentes v Marcas

Figura 124: Oficina Espariola de
patentes
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1.4 Motivacidon de la bisqueda de patentes

El objetivo de la bisqueda de patentes es encontrar soluciones innovadoras y/o eficientes de las
compafiias punteras en el desarrollo de maquinaria cerdmica para solucionar los problemas mas
comunes en la produccién de azulejos, a partir de los bocetos y soluciones planteadas en las
patentes podremos incorporarlas directamente a nuestros disefios o evolucionar los conceptos para
encontrar nuestras propias soluciones.

14.1 Dispositivo para intercambio de cuchillas en moldes de piezas
ceramicas.

Numero de patente (ES 1046803U)

La presente invencion, segtn lo expresa el enunciado de esta memoria descriptiva, se refiere a un
dispositivo para intercambio de cuchillas de cierre en moldes de piezas ceramicas, el cual presenta
notables caracteristicas relevantes y ventajosas en relacion con los que actualmente existen con este
fin y que pueden considerarse de su tipo. Este dispositivo tiene la finalidad de hacer posible que el
intercambio de cuchillas tenga lugar de forma rapida y sencilla, eliminandose ademas las complejas
mecanizaciones en la matriz o marco que actualmente se practican. En el prensado de piezas
ceramicas interviene una matriz o marco en el que estan determinadas una o mas cavidades con la
forma geométrica exacta de las piezas a formar. Estas cavidades se encuentran cerradas
inferiormente por el punzoén inferior de la prensa y en su seno se vierte el polvo ceramico. Mediante
la accion del punzon superior se compacta esta materia prima formando las baldosas o bizcochos
que después seran cocidas.

Las cuchillas son unos elementos intercambiables que delimitan el perimetro de la cavidad y
aseguran un ajuste 6ptimo entre el contorno del punzén y el de la cavidad, durante la fase dc
prensado. Como es l6gico, el cambio de tamafio y/o formato de la pieza ceramica conlleva un
cambio de punzén y de cuchillas. Hasta ahora, ese cambio se efectuaba cuchilla por cuchilla puesto
que estan determinadas por elementos lineales que se sujetan mediante tornillos laterales que
después de atravesar todo el marco o matriz, se roscan en dichas cuchillas. Esto generaba desajustes
en la reubicacion de las cuchillas, perjudicando la entrada del punzén que, como es ldgico, requiere
de un ajuste de enorme precision, ademas de que era necesario emplear un tiempo considerable en
esta operacion de cambio. Otros modelos de moldes requieren efectuar el desmontaje de las
cuchillas previa elevacion del marco o matriz, al tenerse que realizar por abajo. El tiempo de
intercambio de cuchillas puede llegar a ser de horas. Es un objeto de la invencion el conseguir que
pueda efectuarse este cambio de cuchillas en un minimo tiempo, del orden de 20 minutos.

Figura 125: Dispositivo para intercambio de cuchillas de cierre en moldes de piezas cerdmicas.
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14.2 Matrices para el prensado de pavimento y revestimiento ceramico

Numero de patente (ES1056469U)

Objeto de la invencion La presente Invencion, segun se expresa en la memoria descriptiva, se
refiere a las matrices (ya sean de formadas por un solo componente o por varios, denominados estos
como cuchillas) empleadas en el prensado de pavimento y revestimiento ceramico, las cuales se han
disefiado y realizado en orden a obtener numerosas ventajas, entre las que destacan la de ampliar su
vida util, y la posibilidad de su reparacion y posterior reutilizacion.

Las matrices, bien convencionales o extraibles, constituidas por una o varias piezas ensambladas, se
recubren de un material compuesto metal ceramico mediante proyeccién térmica. Como método de
proyeccidn se seleccionara el mas adecuado a la temperatura de fusién de la matriz metalica, para
asegurar la buena adherencia y densidad del recubrimiento. LOS métodos mas adecuados son, a
priori, la proyeccién por Plasma, la conocida como HVOF (Hiper Velocity Oxi) Fuel s la de
detonacion.

La invencién consiste en la fabricacion de matrices, convencionales o extraibles, formadas por una
o varias piezas ensambladas, segtin el disefio utilizado fabricadas por métodos convencionales en
aceros estandar, realizando un rebaje, o cajeado, en las zonas sometidas a friccion, de profundidad
igual o superior al maximo desgaste admisible en estos componentes empleados en el prensado de
pavimento y revestimiento ceramico.

Las piezas se someten a un desengrasado y un posterior granallado para mejorar la adherencia del
recubrimiento. Posteriormente se procede al recubrimiento de las correspondientes zonas de cada
pieza, con un espesor ligeramente superior al rebaje realizado, para que exista material de aporte
suficiente para un mecanizado final que elimine las posibles diferencias de nivel entre la superficie
de la pieza y el recubrimiento y penita poner en tolerancia el componente. Las matrices utilizadas y
llegadas al fin de su vi da util se pueden mecanizar para eliminar los restos del recubrimiento y tras
su desengrasado y granallado se puede proceder de nuevo a Su recubrimiento y mecanizado final
para su nueva utilizacién. A continuacién, para facilitar una meJOr comprensiéon de esta memoria
descriptiva y formando parte integrante de la misma, se acompafian unas figuras que representan el
objeto de la invencién.

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Figura 126: Matrices para el prensado de pavimento y revestimiento
cerdmico
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1.4.3 Cuchillas intercambiables para prensas de materiales ceramicos

Numero de patente (ES1056469U)
A continuacién se realiza una descripcion de la invencién basada en las figuras anteriormente

Comentada. En primer lugar describe la configuracion de una prensa para facilitar una mejor
comprension de la invencion. La prensa esta constituida por un marco o matriz I en el que se
definen unas cavidades 2, en las que se fijan mediante tornillos 4, unas cuchillas 3 constituidas por
piezas independientes. En las cavidades 2 se ha previsto un punzon superior 5 y un punzon interior
6, siendo ambos desplazables verticalmente, ajustando éstos con gran precisiéon en cl contorno
definido por las cuchillas 3, para realizar la correcta fabricacion de la pieza ceramica.

El punzén inferior (cierra la cavidad 2 para permitir depositar el polvo ceramico, el cual a
continuacion es compactado mediante el desplazamiento vertical del punzén superior 5, que tras
realizar esta operacion se retira; y ademas se des- p aza en sentido ascendente el punzén Inferior 6
sacando la pieza al exterior para permitir realizar su coccion. Cuando se desea cambiar las cuchillas
3, bien por su desgaste, o bien porque se precise cambiar el formato de la pieza ceramica, es
necesario ex- traer las cuchillas 3 mediante la retirada de los tornillos 4. Esta operacién provoca
desajustes, Io que dificulta la operacién, al requerirse que exista una gran precision en el ajuste
entre las cuchillas 3 y los punzones y 6. Para facilitar esta operaciéon, la invencién prevé que las
piezas individuales que constituyen las cuchillas 3 estén dotadas en sus extremos de un alojamiento
7 coincidente con el alojamiento 7

Figura 127: cuchillas intercambiables para prensas de materiales cerdmicos
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1.4.4 Marco protector contra polvo en moldes
Numero de patente (ES2259887A1)

Marco protector contra polvo en moldes. Incluye a menos un Cuerpo aminar de material elastico a
modo da fuelle Compuesto varios tramos soldados que ocultan una junta de separacién entre dos
partes de un molde que poseen movimiento relativo entre si a fin de

Evitar la entrada de suciedad dentro de esa junta, evitindose asi un mal funcionamiento del
conjunto del molde el cuerpo laminar comprende un partil Con al un doblez y un IO Con unos
tramos por donde se fija el del fuelle ayuda de una pletina de fijacion. El material elastomero nos
permite a variacién de la formulaciéon e incluso variaciones en el grosor segin las necesidades. Por
lado, ha previsto la posibilidad de incorporar una pieza perimetral a modo de marco de material no
oxidable como medio de un del fue le a una de as partes del molde.

Figura 128: Marco protector contra polvo en moldes
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2. Seleccion del husillo

¢Caando se utilizan elevadores GSZ?

Los elevadores GSZ se utilizan especialmente cuando se requieren
superficies lisas. Estos elevadores son de facil limpieza (p. ej. industria
alimentaria).

¢Chando se utilizan elevadores Z?

Los elevadores Z son la serie preferida con la mayor variedad de tipos.
Las opciones de sujecion desde arriba (agujeros pasantes) y los cojinetes
pivotantes integrados ofrecen ventajas frente a la serie GSZ.

Conexidn pivotante AT
Superficie lisa

Sujecion desde
arriba

Tras una bisqueda de alternativas por la red, se opto por la empresa alemana ZIMM, la calidad del
catalogo, la facilidad de seleccién de alternativas via catalogo y web, la disponibilidad de piezas
CAD, y las utilidades en linea de configuracion de piezas y sistemas facilitan el disefio y seleccion
de componentes.El peso del expulsor con la cavidad llena de aceite es de 1300 kg, 13 kN. El peso
del expulsor se debera dividir entre cuatro husillos, asi que cada husillo debera poder levantar 3,25
kN.

.i%
Capacidad
P 2,5 kN 5 kN 10kN | 25kN 50 kN 100 kN

de carga
Traslacion del husillo S Version Version Version Version Version Version | Version  Version Version Version Version Version
Rotacion del husilo R~ § R S R CHSRTEE R S R S R
REacinres i= 4:1 i=4:1 i= 4:1 i= B:1 i=7:1 =01
e i= 161 i= 16:1 i=16:1 i= 2411 i=28:1 i= 36:1
Material de la caja reduc. Aluminio Aluminio Aluminio Aluminio GGG-50 GGG-50
E?E;;I‘er 3 ﬂ 16x4 16x4 18x4 18x4 20x4 20x4 | 30x6  30x6 40x7 40x7 55x9 55x9
rosca trapezoidal

25x5 255 32x5 32x5 40x5  40x5  50x10 50x10
GSZ-KGT E] 16x5  16x5 16x5 25x10 25x10 | 32x10 32x10 40x10  40x10  50x20 50x20
el Ne Bt 16x10  16x10  16x10 25x25 25x25 | 32x20 32x20 40x20 40x20 50x40 50x40

25x50 25x50 | 32x40 32x40 40x40  40x40 50x50
GSZ-SIFA [ 16x4 18x4  20x4 20x4 | 30x6  30x6 40x7  40x7  55¢3  55x9
con tuerca de
retencidn de seguridad

Evolucion del elevador de husillo ZIMM

2003
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Caracteristicas de la serie GSZ

Variante: Variante: Variante:

Rosca Tuerca de Husillo de

Husillo inoxidable trapezoidal Tr retencion de bolas KGT
opcional sequridad SIFA

{

i

d

[
] - =
- [v]
'_’I S x
1 C
-

Con tratamiento
anticorrosion

Superficies lisas de
f3cil limpieza

Sujecion arriba
0 abajo

Sy

Dentado de alto
La grasa fluida en el rendimiento, templado
elevador permite y pulido
aplicaciones de alto

rendimiento

Brida estandar,
econdmica y
sencilla

Lubricacion directa
del husillo

Para una serie de funciones y componentes se han did o estin en tramite.
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Rosca trapezoidal

GSZ-25-S Traslacion del husillo 25 kN

__@46.0.1

Altura de montaje YV

Langitud del husillo

Altura total

Diseiio de un molde para prensado de baldosas ceramicas

flongitud del tubo protector SRO con husillo Tr 30x6

Sin seguro contra
escape/rotacion

B3+carrera

Seguro contra

escapefrotacion | rotacién con kit de rotacion con
finales de carrera ES. ES y KAR*
73+carrera 125+carrera 149+carrera

Seguro contra

Seqguro contra

EXCLUSIVO:
Orificio para
lubricacion del
husillo durante el
funcionamiento

Extremo

husillo i
Todas las cotas en mm estanda
Fuelle FB Y
sin fuelle FB s
2-25-FB-300 200
Z-25-FB-700 230
2-25-FB-1000 250

Brida de
sujecion
BF
Y
148
192
222
242

*con anillo de sujecion para fuelle Z-25-FBR

(abezal de
horquilla
BK
Y
205
280
310
330

Alojamiento para el
tubo protector SRO
cuadrado 56x56 o
redondo @ 70

CCabezal con Cabezal

rotula
KGK*
Y
202
277
307
327

pivotante
5K
Y
205
249
279
299

Una vez seleccionado el husillo, quedaran definidas las medidas dependiendo de los accesorios que

se decida incluir en el disefio. También se sabra el avance vertical por vuelta del husillo, y el tiempo

maximo de trabajo levantando los 3,25 kN correspondientes a cada uno de los husillos.

Relaciones estandar

Periodo de funcionamiento, térmico, para Sy R

Tipo Modelo Velocidad Husillo i Carrera por cada
estandar?! rotacién del eje de
-? accionamiento®
I G5Z-25-SN  Traslacion Normal e 1,00 mm
GSZ-25-SL  del husillo Lento s sl 0,25 mm
G5Z-25-RN  Rotacion Normal 6:1 1,00 mm
G5Z-25-RL  del husillo Lento TI‘ 30)(6 24:1 0,25 mm

Tornillo:

Carga maxima:

Profund. de enroscado:
Par de apriete:
Sellador para tornillos:

Sujecion de elevadores de husillo
Carga a traccion o compresion 25 kN

M10, clase de resistencia 8.8
12315 mm
27 Nm

con Locite 243

YF %

777

n Rosca trapezoidal
Tr 30x6

10 20 30 40

70

80

o EDJ10 min

90 100

a20°C
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Este diagrama caracte-
ristico sirve de orien-
tacion bajo
condiciones industria-
les estandar (tempera-
tura ambiente, etc) y
mantenimiento co-
rrecto (lubricacion,
etc). Los pares de en-
trada méax. para una
vida atil 6ptima figu-
ran en la pagina de la
derecha (1500 rpm)

i
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Para la version de traslacion del husillo S

Husillo de rosca trapezoidal = w gepediso & 1 M1 LA M2 LB kg/m
T S Tr GSZ-2-5-Tr Tri6x4  MI0 24 W10 5 12
= 7-5-5-Tr Trigxd  M12 29 M12 15 16
7-10-5-Tr Te20xa M1 32 IYEVS an 20
7-25-5-Tr Tr30x6  M20 38 M20 20 45 |
-S-Tr Traox7  M30 53 M24 30 80
7-50-5-Tr Tra4ox7  M3o 53 M30 30 80
7-50/Tr50-S-Tr  Tr50x8  M36 76 M36 30 13
2-100-5-Tr Tr55x9  M36 76 M36 30 16
Z-150-5-Tr Tr6e0x9  M42x2 48 M48x2 30 19
7-250-5-Tr Tr 80x16  M56x2 58 MB4x3 30 32
Material: St 60, C35, C45 [(acero Z-350-5-Tr Tr100x16 M72x3 78 M72x3 35 52
inoxidable, de paso doble, a izquierdas, Z-500-S-Tr Tr120x16 M100x3 118 Ma5x3 40 77
bajo pedido), calidad 7 DIN 103, Z-750-S-Tr Tr140x20 M110x3 130 MI00x3 40 105
precision de paso 0,2 mm{300 mm. Z-1000-5-Tr Tr160x20 M110x3 130 M100x3 40 139
Estandar por rodadura, a partir de Tr 80.
Brida de sujecion BF Ndepedido®™ D D1 D2 M d h H M | kg
I 26 Mo 55 6 16 & T04
Z-5-BF 65 48 29 M12 9 7 20 0,21

o
Z-10-BF 14 11 B2 6 0.
Z-25-BF 90 67 46 M20 1 10 NI 8 0,57
= W WETE WELLE 8 1.20

Z-100-BF 150" 117 786 M36 T e NG S 3,50
Z-150-BF 170 "130 "90 'M42x2° "1 25 '50 (10 470
2-250-BF 210 165 120 M56x2 26 30 60 12 9,50
Z-350-BF 260 205 145 M72x3 32 40 8O0 16 184
Z-500-BF 310 240 170 M100x3 38 40 120 16 300
Z-750-BF 340 '265 200 M110x3 38 50 132 " 20 36,0

Material: acero, con tratamiento anticorrosion; aluminio, anodizado reforzado
(GSZ-2-BF), idéntica a la versidn MSZ utilizada hasta la fecha

N de pedido & A L1 L2 kg/m ‘
652-2-5R0 35x25 14 5 06
Z-5-5R0 35 10 5 27
- 10 5 31
7-25-SRO 50 10 5 3,1 ]
-39~ 60 10 B 38
Z-50-SRO 90 10 5 82
Z-100-SRO 90 10 5 8.2
Z-150-SRO 120 10 5 1,5
Z-250-SR0O @125 120 10 5 76/15
Z-350-SRO @150 [ (J160 15 5 19,0 /19,3
Matera: acer,lacado en polo; 3050 ono/Dom 18 5 700/%0
ez 7-1000-SRO 0260 (1220 15 5 i320/390
Tapa: aluminio, con tratamiento
anticorrosion; PE, negro (GSZ-2)
Seguro contra rotacion VS N" de pedido'sF A B G M kg
TGS-2VS 31x21 15 03 M10 0,01
Z-5-V5* 3 15 M6 M12 0,10
7-10-VS 46 20 M8 Mi14 023
Z-25-VS 46 20 M8 M20 0,23
“35V5 56 30 M8 M24 0,65
Z-50-VS 84 30 M10 M30 1,27
Z-100-VS 84 30 Mio M36 1,20
; Z-150-VS 114 30 M1z Ma8x2 2,15
i 7-250-VS 114 30 M12 MB4x3 2,15
Material: "acero, bronce Z-350-VS 152 35 Mi16 M72x3 46
El seguro contra rotacién es necesario si el Z-500-Vs 170 40 M16 M85x3 6,6
husillo no estd unido a su construecion de Z-7T50-VS 190 40 M6 M100x3 8,0
manera que éste no pueda girar, 0 €n Z-1000-VS 208 40 Mi6 M100x3 10,2
combinacidn con un final de carrera o un
cabezal con rotula KGK. *en Z-5, el sequro contra rotacion V5 es de bronce; G5Z-2 POM
Tapa protectora GSZ-2-SK
10
o
=y
-2
M5x55 M5x70
GSZ-2 incl tornillos Los tornillos estan incluidos en el Los tornillos estdn incluidos en el suministro
Material: aluminio, anodizado reforzado suministro de la tapa protectora, de la brida del motorfreenvio angular
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OBSERVE:

La cota ZD (plegado) no debe ser inferior a la
indicada y la cota AZ (desplegado) no debe ser
superior a la indicada.

Con carrera superior a 1000 mm utilice el
fuelle con blogueo de despliege. Tenga en
cuenta que, en caso de montaje horizontal, el
fuelle no debe tocar el husillo:

Fuelle Z-..-FB, redondo

iPeligro de rotura! Esto se puede evitar
utilizando anillos de apoyo.

Especialmente durante el montaje en obras, los
husillos deben protegerse contra: polvo de la
obra, polvo generado por amoladoras
angulares, salpicaduras de soldadura, etc.

Proteja el fuelle contra la radiacion directa.
Tenga en cuenta también que el periodo de
funcionamiento maximo de los elevadores de
husillo se reduce debido al efecto
termoaislante del fuelle.

Ndepedido % a d 7D AZ ‘G D1 D2
-2-FB 182 n 6 38 220 182 26 55 {008
GSZ-2-FB 364 1 726 98 462 364 26 55 0,16
Z-5-FB-265 10 728 35 300 265 407 " TE:O15
3 025)
- Z-100-FB-285 15 85 75 360 (285 85 118 029
Z-150-FB-350 15 90 50 400 350 92 141044
Z-250-FB-390 15 120 90 480 390" 125 1665110
Z2-350-FB-600 15 145 100 700 800 172 236240

Material: PVC, NBR (GSZ-2), temperatura de uso -20°C hasta +70°C
[méx. +85°C], temperatura de rotura en frio -32°C, incl. 2
abrazaderas galvanizadas.

ATENCION: para prolongacion husillo ver el capitulo 2+3, idéntico a
la version MSZ utilizada hasta la fecha.

AZ = estiraje
ZD = compresion

El anillo de sujecion FBR se utiliza con el cabezal de horguilla
GK o con el cabezal con rotula KGK para sujetar el fuelle FB.
Idéntico a las versiones MSZ utilizadas hasta la fecha.

Anillo de sujecion del fuelle
Z-.-FBR

Si en el pedido se incluye un cabezal de horguilla GK o un
cabezal con rotula KGK, el anillo de sujecion se suministra
automaticamente. En caso contratio, se debera pedir por
separado.

Ejemplo de pedido:
1-25-FBR

sin sin Material: POM (plastico)

Adaptador para fuelle Z-..-FBA N'depedido & D1 D2 D3 A B _C
5 el vl b sl i 1

D1 Z-10-FRA 39 ___ 30 A7 A2 32 22

2-25-FBA 46 40 50 57 42 26

- - b0 57 LR L 57 a

Z-100-FBA 85 80 90 90 72 50

2-150-FBA 90 85 95 100 82 50

Z-250-FBA 120 115 125 na 100 60

2-350-FBA 145 140 150 130 12 60

2-500-FBA 1707 71507 180 172 152 70

Utilizacion con placa
de apoyo basculante
KAR en la cara del

husillo
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Eje de conexion VWZ

Diseiio de un molde para prensado de baldosas ceramicas

Taladros estandar «ds [mm]

VWZ-30 8,9,10,11,12, 14, 15,186
VWZ-40 9,10, 11, 12, 14, 15, 16, 18,
19, 20, 22
VWZ-60 10, 11, 12, 14, 15, 16, 18, 19,
20, 22, 24, 35, 28, 30, 32
VWZ-60V 12,15, 16, 18, 20, 22, 24, 25,
28,30, 32, 35
VWZ-80 16, 19, 20, 22, 24, 25, 28, 30,
32,135, 38, 40, 42, 45
VWZ-100 25, 28, 32, 38, 40, 42, 45, 48,
50, 55
Cotas, datos técnicos
Tamafio Cotas Tornillo de apriete  Momento de inercia Rigidez a torsion Peso
r
Par de por aco-  tubofm cspt::m lumm ambos aco-  tubo/m
DA DS DR BK s A LA min M apricte  plamiento Crayn Cray plamientos

"BK = longitud de apriete en el eje

mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] 0.9 [Nm] [10-kgm?] [10-*kgm?] [Nm/ra Nm/rad [kgl [kg]
VWZ30 32 32 30 15 15 34 99 T 7 B,01 o 1375 04 _U;ii U{Bt_ﬁ
A AT CUEE AR PSS FeEn E 132 g o 068 na 2700 2339 N3 n
| a2 M6 15 0,24 08 9917 8292 094 0a7 |
b/ A S - G g ki 0,46 08 pLT ) Y P 697
VWZ-80 82 85 80 40 2 84 249 Mio 70 24 3 33667 29102 2,98 2,00
WVWZ-100 102 105 100 50 2 a7 283 M12 120 6 58 GIEBT 58178 462 247

Pares
Tamaio Estrella de clastémero Par maximo transmisible de la cubierta partida en funcion del didmetro del taladro (fuerza apriete)  Tipo de aco-
plamiento
Par nominal Par miximo @9 ©11 014 016 919 020 P22 P24 @25 028 030 032 038 P40 P42 P45 P48 P55
[N_;I'_I] [Nm] [Nm Nm] [M m] [Nm] [Nm] [Nm] [Nm N N Nm
W30 1 RN LTI ST NTages T T IR WASsufy NECon ooy Sy ey PSSy i WSy NS [RESHR| W Ml | e
n 17 24 Al e A a1
|'mz'-"&d 60 120 - U0 76 87 104 1108 120 131 136 153 164 175 T - - T - T U T UKUZ-KK-32 |
160 370 S TR TR TR IR TS5 T [ PRt =S M= s R yor =il M= NE= T = = PR =5
VWZ-80 325 650 - - - 375 386 406 447 4B8 508 568 610 650 772 - 854 915 - - KUZKK-45
VWZ-100 530 1060 - = = "o o U- - - 570 638 - 730 866 914 960 1029 1037 1250 KUZ-KK-G0

El par maximo estd limitado por la estrella o por la fuerza de apriete.

Ejes con cubiertas partidas

- Practico montaje radial por medio de
cubiertas partidas

- Alta precision de concentricidad

- Gran fuerza de apriete

- Reducido momento de inercia

- Ajustable sin escalonamiento mediante
cubiertas partidas en lugar de chaveta

- Ranura de la chaveta bajo pedido

- Material: aluminio de alta resistencia
(inoxidable bajo pedido)

99

Estrella de elastomero

- Siempre exento de holgura, amortiza las
vibraciones

- Dureza Shore 64D

- Color: verde ZIMM

- Gama de temperatura: 0°C hasta +70°C
reducido hasta -20°C, hasta +100°C
(Mx0,55)

Ejemplo de pedido:

VWZ-60-LA 1800-20/25
Tamario
Longitud
Taladros de los acoplamientos

n=1500 rpm (indicar velocidad)
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VWZ - Determinacion de la longitud
(idéntico para Z y GSZ)

Elevador _ Eje de conexion e Y A
G572 VIWZ-30 6 31 a4
£-5 VWZ-30 9 45 34
Z-5 VWZ-40 T 43 46
7-5 VWZ-60 2 38 63
£-10 VWZ-30 12,57 55 34
Z-10 VWZ-40 105 =53 46
Z-10 VWZ-60 25 45 63
TG
Z-25 VWZ-60 i el ol i
7-75 VWZ=80 5 575
735 VWZ- 78 84 46
Z-35 VWZ-60 15 n 63
7-35 VWZ-60V* 10 66 73
Z7-35 VWZ-80" 5 61 84
750 VWZ-60 75 90 63
Z-50 VWZ-60V 125 85 73
--Y— ¥ LA Y. Z-50 VWZ-80" 75 80 B4
MA Z-100 VWZ-60 30 124 63
G 5 o 7-100 VWZ-60V 25 19 73
Z-100 VWZ-80 20 14 84
; i . Z-150 VWZ-60 30 130 63
LA = longitud exterior (incl. acoplamiento) 7-150 VWZ-60V" 25 125 73
MA = distancia entre centros - elevador 7150 VWZ-80 20 120 84
Z-750 VWZ-80 24 144 84
4 7-250 VWZ-100 14 134 97
/ - & z
7-350 VINZ-100 257 185" 07
Z-500 VWZ-80 75 740 B4
Z-500 VINZ-100 65 230 97
*no es posible con el caballete LB
Determinacion de la longitud en funcién de la velocidad Desalineacion maxima admisible

Desalineacion lateral:

2875
2750

f\'ﬁ'fﬁfﬁf HHH ) u | 2
:\:'f:f': HH A ﬂ :

\ I ‘_ : 1 T ‘_ Kr méx. 1,5 mm por 100 mm LI

2375f
2250
2125

1875
1750 -
1625 M
:ﬁ \\\ HH T

el 15 NN ﬂw
b b AR NKNC L L

Libd saa :::::':\\ NN N : )
750 [ TN S N méx. 2 (1° por acoplamiento)
ol N

125 WWZ-40 T r—T Wiz 100 Desalineacion axial:
¢ VW0 \vwz-eolaeov T hvwz-8o

T FEERERIEEGE RS e

Longitud libre maxima admisible (cota LA) en mm 12,12

[\
A

P
A

. Desalineacion angular:

T EBP e

Velocidad max, admisible en rpm

N

R

Approx. +/- 1 hasta 2 mm
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Acoplamiento de cubiertas partidas KUZ-KK

- - Taladros estandar «ds [mm]

! Q = ¢ KUZ-KK-16 8,9, 10, 11, 12, 14, 15, 16
- ! [ KUZ-KK-24 9,10, 11, 12, 14, 15, 16, 18,
L = - 19, 20, 22

i L ﬂl " KUZ-KK-32 10, 11, 12, 14, 15, 16, 18, 19,
| il i 20, 22, 24, 25, 28, 30, 32

| KUZ-KK-35 12,15, 16, 18, 20, 22, 24, 25,

_Br _ LB LdH7 | 28,30, 32,35
_!__ 5 | Ds KUZ-KK-45 16, 19, 20, 22, 24, 25, 28, 30,
L1 —I—E L1 - 4 32,35, 38,40, 42, 45
=5 " = = KUZ-KK-60 25, 28, 32, 38, 40, 42, 45, 48,
50, 55

"BK = longitud de apriete pivote del eje

Acoplamiento con cubiertas partidas Estrella de elastomero
- Practico montaje radial por medio de - Ajustable sin escalonamiento mediante - Siempre exento de holgura, amortiza las
cubiertas partidas cubiertas partidas en lugar de chaveta vibraciones

- Alta precision de concentricidad - Ranura de la chaveta bajo pedido - Dureza Shore 64D

- Altas fuerzas de apriete - Material: aluminio de alta resistencia - Color: verde ZIMM

- Reducido momento de inercia - Gama de temperatura: 0°C hasta +70°C
reducido hasta -20°C, hasta +100°C
(Mx0,55)

Cotas, datos técnicos

Tamafio del Cotas Tomille de apricte Momento Rigideza  Peso .
acoplamiento Par de de inercia  torsion Eiemplo de pedido:
DA DS L L1 BK s E M apriete Ciim ’
mm] [mm] fmm] [mm] [mm] [mm] [mm] 10.9 m 10-kgm?] [Nm/rad KUZ-KK-32-20/24
KUZ-KK-16 32 32 54 21 15 1,5 12 M4 4 0,01 1375 0,10 Tamafio
= 1 - - = ) &08 Taladro d lado 1

15 0,24 9917 '0;55 I Taladro d lado 2

LT 051 24417 0,9
24 M10 70 24 33667 1,60
26 Mi12 120 6 67667 2,70
Pares
Tamaiio ::;n B‘IPr:IIIS de cla‘sté;;tm Par miximo transmisible de la cubierta partida en funcion del didmetro del taladro (fuerza de apriete)
amﬂam r r
nominal miximo g3 P11 M4 16 919 920 ©22 024 P25 @28 P30 032 P38 P40 042 P45 P48 @55
[Nm] [Nm] [Nm] [Nm Nm] [Nm
"KUZ-KK-16 17 75 26 T TCORNY RS PO IS R NSO /MR [ SRSt vy Iy ey B e
i 17 34 A1 £2 B0 an J4 21
|K_l.}z—9_§i<~32 60 120 - 60 76 87 104 108 120 131 136 153 164 175 - - - - - |
vUL-RK- 60 SRt = = g v L =301 = = = = = =
KUZ-KK-45 325 650 - - - 395 386 406 447 488 508 568 610 650 772 - 8R4 915 - -
KUZ-KK-60 530 1060 - - - = E = = 570 B38 - 730 866 914 960 1029 1097 1250
- : —— — Tamalo i i B
1. Desalineacion axial 2. Desalineacion de ejes - lateral 3. Error angular m‘a & aludaméx-.‘ dme tj:smnﬁx. iy
en mm €n mm grados
(axial) (lateral) (angular)
rE B RUZRRTE &1 0,08 T
4 KUZ-KK-24 +2 0,08 i
LEd KUZ-KK-32 12 0,10 1
Lo KUZ-KK-35 +2 0,15 "
KUZKK-45 4 012 pe
KUZ-KK-60 +2 0,14 i
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Bridas de motor Z-5 a Z-25

Material: aluminio
Suministro incl. tornillos

Diseiio de un molde para prensado de baldosas ceramicas

Bridas de motorg  Tipo de  Acoplamiento N* de pedid;w 4 unid. tomillos lado 4 unid. tornillos a b ¢ £ T h i kg
N* de pedido motor @ del taladro del elevador 88 cilindricos 8.8 DIN
Tamafio  Elevador Motor 912 para motor

Z-5-MF-120-60 638148 KUZ-14 - 11 | 11 Mbx12 - DIN 7981 MGQ0+amndelselsticss 60 120 10 80 100 61 32,5 | 0,33
Z-5-MF-105-68 71B14C KUZ-19 - 11 [ 14 M6x12 - DIN 7991 M6x20 + arandelas elasticas 68 105 10 70 85 61 "325°0,31
-10: 120-66 63 B1 1914 1 8x16 - 7991 MEx20 + arandelas elasticas 66 120 10 80 100 73 354 1042
Z-10-MF-160-75 71 B5 KUZ-19 - 14 | 14 M8x16 - DIN 7991 MEX35 + tusercas 75 160 15 1o 130 73 354 081
Z-10-MF-160-90 80B14B  KUZ-24 - 14 [ 19 M8x16 - DIN 7991 Max30 + arandelas elasticas 90 160 15 110 130 73 354 :0,88
Z-25-MF-160-105 71 BS KUZ-28 - 16 | 14 M&:x20 - DIN 7991 MEX35 + tuercas 105 160 15 10 130 81 42 11
Z-25-MF-160-105 B80B14B  KUZ-24 - 18 [ 19 M8x20 - DIN 7991 M8x30 + arandelas elasticas 105 160 15 10 130 81 42 11
7-25-MF-160-105 90B14B  KUZ-24 - 16 [ 24 M8x20 - DIN 7991  MBA0+amndekxelistias 105 160 15 110 130 & 42 11
Z-25-MF-160-122 100B14C  KUZ-28 - 16 [ 28 M8x20 - DIN 7991 M8x30 + arandelas elsticas 122 160 15 10 130 a1 42 11,25

Las bridas de motor Z-5 hasta Z-50 también son adecuadas para los
reenvios angulares KSZ y KGZ.

i
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Motores trifasicos, motores-freno trifasicos,
forma constructiva de brida B5

B5:  brida con agujeros pasantes

Mos reservamas of derecho a modificar las dimensiones sin cambiar la
denaminacion del motor.

Tamafio al b1 ol el f1 g i2 51 d I t u
k] a0 L T 115 0 9% 7T R T i3 RS T
Tt 160 1o 7 130 35 B 30 ‘85 14 30 160 5
BO “200° 130 3 165 35 159 40 5 14 40 o 1 &
a0 200 130 B 185 35 179 50 15 IS 50 27,0 7
100 280’ 180 10 215 40 185 B0 14 FLE BD 3 g
nz 250 180 10 215 40 223 Bl 14 28 80 o 8

Estas cotas estan normalizadas, por tanto, permanecen invariables.
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KSZ de dentado espiral

e
e

de dentado espiral - recomendado para
el servicio motriz

Disposicion de los ejes

L4

r
[ |

]

£} sentido de rotacion cambia
dandale la vuelta al reenvio
[T versson)
En el pedido se debe especificar si el eje es
wertical: p. ej.: efje de accionamiento verticals

Cotas
H':i:pulédu-" Bh: B C Du Ea E F G H H O L L, M N @ P " 5 87T U Y. el ' 0Of
KZelfT 32 2 21 W 4 125 W& 3 31 60 90 30 M M6 13 B9 350 10 615 1260 180 461 326
KSZ—'W—.UT :!5 _3'; . 160 16 '5 74 837 0 105 15 i Mii 15 78 #2518 13,5 1'1?_'5 210 45_5 'z'g.t}
KSZ- 2517 T - R R !'_s,u 25 3 82 41 7B N7 3@ MB MB 15 86 475 15 E0D 'w»s_; 734 Blfl.l_.'l 24
KSZ-50-LJT 52 % 39 "0 %6 325 25 75 1e 'sa’ ‘mo 185 55 MiD ‘M0 15 126 675 '20° 1150 2375 330 B60 S0x70
Datos técnicos
Par adm. Momento de inercia Fod  © Peso
[Nm] a diferentes revoluciones [rpm] [kg em?] t

Reenvio angular o 10 100 750 1500 3000 L T e fkal
KSZ-5-LJT 795 138 139 13.8 135 133 [E¥:] [R5 140 LZ7 T34
KSE-0-L)T B4 54 752 251 FicK ] 19,1 N 1,436 00 L4s TSE
KSZ-25-LfT 824 128 329 327 30,1 341 1,283 1,568 300 Ls7 1o
KSZ-50-LfT 3300 1433 1431 183 a5 8 753 10,008 12,596 neo (ULEE  TiE

Caracteristicas de fabricacion y calidad: * Sellado mediante juntas de eje y juntas

* Material de la caja reductora: GGL 20 toricas Eemplo de pedido:

* \(ersion con holgura reducida # Perindo max. de funcionamiento de 40 %

* Funcionamiento silencioso 1500 rpm K5Z-35-T

® Alta transmision del par incluso en tamafios  * Compatible con sistema modular para Reenvio angular
pequefios elevadores mecanicos de husilio de dentado espiral

* Pifiones canicos de dentado espiral * Tadas las medidas de montaje san simétricas Tamafio

* Rodamientos de rodillos conicos pretensados  # Ejes idénticos al del elevador de husillo del Dispasicitn de lns ejes To L

® Refacian | = 1:1 mismo tamafia

* [ubricacion permanente con aceite,
cambio de aceite requerido solo
en caso de alta solicitacion

127
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Listas de verificacion - Hoja 6 -
Disposiciones

Cargas admisibles - sujecion fija

Los elevadores de husillo estan disefiados para la plena carga nominal estatica a compresion y traccidn.

La carga admisible depende del tipo de sujecion.

Carga a compresion

Plena carga nominal

Los elevadores pueden estar sametidos a plena
carga nominal estatica.
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Long-distance type

E2K-C

Long-distance Capacitive Sensor
with Adjustable Sensitivity

= CE Masking lor DG S-wiré models antd SACTDC 2-wire madels.
= Mpise-resistan models ane also avaslanle for environments with

sirong noise,

Diseiio de un molde para prensado de baldosas ceramicas

G5 _FoR-O OS5 F_5 3

e ®- @

ELEIER

Faod s i il el ta 1 fiflad o
ety e, peler 1 your CRARON welrile,
Ha e ko i Saiely Paiacdioss on
Vs
Ordering Information
Sensors [Refer io Dimemsions on pege 6]
Modiel
Appoarance Sansing distaros Dparaticn mode
Output configumson = S
DC ewira, MIPM EZH-CISME! 2M |E2H-CESMEZ 2M
sancaavosets | (oo | ] DG e, e
|':[|' AC Zembn EZH-CISMYT ZM | EZH-CZSMYE ZM
34 cha.
DC Bewire, PN EZHJCHMCT 28 | EZH-CHO0MCT M
Hotsieresistant Modaks Eum,]
| | ACIDE Zewdra EZM-CHMTT 3 |E2K-COMTZ 33
" A b raras
Accessories (Order Separately)
Wounding Brackels A Mouning Bracket i provided.
[Rader o [monsions on page 5.]
AppoaTancs Model Cunntity Remarks
FUFE.AZY 1 Prowidod wit the procuct.

8
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Incremental 60-mm-dia. Rotary Encoder

E6F-C

Rugged Rotary Encoder CeE

CESM_ESF-C.DS_E 5.2

* Incremental model
» External diameter of 60 mm.
= Resolution of up to 1000 ppr.

= |PE5 oil-resistance with strong shaft.
Radial: 120 N, Thrust: 50 N

For the most recent information on modeds that have been canified for
safety standards, refer to your OMRON website.

Ba sura to read Safefy Precautions on
& page 3.

Ordering Information

Encoders [Refer io Dimensions on page 5.]

Power supply voltage Output configuration Resolution (pulses/rotation) Model
100, 200, 360, 500, 600 E6F-CWZ5G (resolution) 2M
1210 24 VDC Gomplamantary ouftput [0 Example: EGF-CWZ5G (100P/R) 2M
NEN open-collctor outpul | 1,000 EGF-CWZ5C (1000P/R) 2M

Accessories (Order Separately) [Refer to Dimensions on page 5 for serve mounting bracket and to Accessories for coupling
dimensions.]

Mame Model Remarks
EG9-C10B e
Couplings E69-C610B Ditferant and diametar
E&69-C10M Metal constructicn
Serva Mounting Brackat E69-2 {Three brackets in a sat.)

Rafar to Accessonias for details,

Dimensions Tolerance class IT16 applies to dimensions in this datashest unless otherwise specified.
Encoder
E6F-CWZ5G

[1-21]

P
Four, 143 nos: Lsomls
L 1
sula.l L
&0 dia. |408 dia [THE—— -
¥

I 10 G gy 0 I
t

FVCrauinted shiidod |

-k pi-resistant

7 cabils with & conductors {Canductne cross
section: 0.2 men", Insulalor dameter: 1.0 mm),
‘Siandard lengih: 2m

Accessories (Order Separately)

Servo Mounting Bracket
Mounting Bracket Installation

E69-2
B i Hole
ajainl
]
W
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E6F-C
I/0 Circuit Diagrams

QOutput Circuits Output mode Connection
Direction of rotation: CW Direction of rotation: CCW
E6F-CWZ5G (as viewed from end of shaft) (as viewed from end of shaft)

e i ow  cow
- S Ty | T |

| 20mal 24 VDG w5% Phasehl:_ '-_.l ]——! __I—‘Phaseﬂt r—.| _1

Y

max. ' :
H o H
t——= | Black. white, mﬁgaa ional Phase B L H |_| Phase B » _l_,_
;e e a5 — ™ u :
240 {Black: phasa A, Whita: fj o MRTIR0 ) g i VAT (B0°3A5)
30 | PhaseB, Orange: phase Z) Phase Z LJ_|— PhaseZ | =

Y
E::_ } Blue 7 Note: Phase Ais 14T +1/8T Note: Phase Ais1/4 T£1/8T
_— % faster than phase B. slower than phase B.
GND ‘ 1 i \ =
. . [“H" and “L" in the diagrams are the output voltage 'l Color Terminal
.I_levels of phases A, B, and Z. J B Power supply
(+Vec)
Direction of rotation: CW Direction of rotation: CCW Bla'.:k Quiputphass A
E6F-CWZ5C {as viewed from end of shaft) (as viewed from end of shaft) White Output phase B
— cw cow Orange | Output phase Z
I_ frown 12 VDG -exfo on e —_- o f'—"IT‘aﬁnD] Blue 0 V (common)
' ) 24 VDC +1% Phase A [ Phased I
: Black. white, orange i : =
———Output signal | Prases 2N | L [ P‘haseBDN_J v
{Black: phase A, White: OFF oFF— | L
phase B, Orange: phase Z) it 1AL 1IET (30°£45°) e 14 1/ET (B0°£45%)
Phasez 0N = Phase 2 M
oFF— oFF—
! MNote: Phase Ais 1/4T+1/8T Note: Phase Ais1/4T£1/8T
H 1 - L ABlue av faster than phase B. slower than phase B.

i_ ?nldu GND [ The ONs in the above timing chart mean that the |

B output transistor is ON and the OFFs mean that thel
| output transistor is OFF. |

Mote: 1. The shielded cable outer core (shield) is not connected to the inner area or o the case.
2. The phase A, phase B, and phase Z circuits are all identical.
3. Normally, connect GND to 0 V or to an external ground.

Safety Precautions

Refer to Warranty and Limitations of Liability.

| /\ WARNING | | Precautions for Correct Use
This product is not designed or rated for ensuring Do not use the Encoder under ambient conditions that exceed the
safety of persons either directly or indirectly. ratings.

Do not use it for such purposes. ® Wiring

Cable Extension Characteristics

« When the cable length is extended, the output waveform startup
time is lengthened and it affects the phase difference
characteristics of phases A and B.

* Recommended Cable

Conductor cross section: 0.2 mm®

Spiral shield

Conductor resistance: 92 ¢km max. (20°C)

Insulation resistance: 5 W/km min. (20°C)

= The output waveform startup time changes not only according to
the length of the cable, but also according to the load resistance
and the cable type.

= Extending the cable length not only changes the startup time, but
also increases the output residual voltage.

® Connection

» Spurious pulses may be generated when power is turned ON and
OFF. Wait at least 0.1 s after turning ON the power to the Encoder
before using the connected device, and stop using the connected
device at least 0.1 s before tuming OFF the power to the Encoder.
Also, turn ON the power to the load only after turning ON the power
to the Encoder.

* When the complementary output is used, the output will turn QFF
when the load short-circuit protection circuit operates. To clear this
condition, turn OFF the power supply, check the condition of the
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OmRrRON

Nacido para accionar maquinas
* Control vectorial de corriente

Par de arranque elevado: 200% a 0,5 Hz

Dable valor nominal: VT de 120%/1 min. y CT de 150%/1 min.
Control de motores IM y PM (asincrono y sincrono)
Control de par en vectorial lazo abierto

Funcionalidad de posicionamiento

Funcionalidad en aplicaciones integrada (por ejemplo,
control de freno)

* Programacion logica integrada

Seguridad integrada, de acuerdo con 1SO 13849-1
(circuito doble de entrada y monitorizacion de dispositivo
externo, EDM)

Puerto USB para programacion por PC

Alimentacion de reserva de 24 Vc.c. para la placa de control
Comunicaciones de campo: Modbus, DeviceNet, Profibus,
CompoNMet, EtherCAT, ML-Il y Ethernet/IP

Software de configuracién por PC: CX-Drive

RoHS, CE, cULus

Valores nominales

* Monofasico 200V, de 0,1 a 2,2 kW
* Trifasico 200 V, de 0,1 a 15,0 kW

¢+ Trifasico 400V, de 0,4 a 15,0 kW

Configuracion del sistema

Fuante de

m:‘:n I C¥-Drive
CX-One
Cable USB

MCGE

Aeactancia de Cable de Operador remolto
Accesorio para
c.a. de entrada axtension del con LCD de 5 lineas a ma!acidp:
. operadar remoto
Fiitro
P 6 Tarjsta apcional de comunicaciones
mMx2 ~{E; Resistencia de frenado
Reactancia de c.c.

Ferrita

Motor Reactancia de c.a. de safida

Conexidn

atierra
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Conexiones estandar

Irterruplor,
MCCE o GF
s ooHE]
afimentacicn,
triFsic
o manofisica, _"_'D\G_ m
par madelo de
wertidar
S s
Entradas m.hherﬂ:s. 24

NOTA: para &l cableada
de EFS inteligenies

y entradas analdgeas,

assgurese de usar cable

de par trenzadal

apaninflade. Conacle &l Circuitas
cable apantalado de de enirada

La impedancia da
enirada de cada enirads Elﬂmm
intabigenie as de £ T k(D o ia e {eermi
Salidla de calector abserio
Circuito de salida Sefial d llegada de frecuencia
1160 Carga
Tesmistor
- 12 Carga
GND para entradas lbgicas
L +
Medra ChMz
,R ——[Eo}l—<] (Caretine maciarte )| GNO paa salktstogicas
| E intermuptar deskzant=)
L 5P
ek Conmversor Puerio de comunicacién
'I.M....' 1 RS4ES en sexie (RELESModBus)
mn |
L SN -

o Puesrio RJ45
nversor <::> (Puerlo de operador opcional)

RS485
ﬁ’ﬂL I Puerta USE {mini B}
Conversor ({Puerio de comumicacitn con PC)
LisE Adimentacion por LISE:
autoalimentacion

ds puesta Coneciar del puerlo opcianal
opcional

L T

GND para sefales araltgicas

Especificaciones del blogue de terminales

Terminal Mombre Funcidn (nivel de sefal)
Entrada de slimentacion del circuiio principal|Se utliza para conectar bz alimentacidn de linea a la unidad.
R/L1, /L2 TIL3 Loe convertidores con alimentacidn de entrads monofdsica de 200 V edlo utilizan tarminalea
ALY y M (TIL3), bos terminales SL2 no se utilizan para estas unidades
WIT, VT2, WiTS Salida del comvertidor Se utiliza para conectar el motor.
PO/, P Terminzal de conexidn de la resistencia Conectado normalmente mediznte el puents de corfocircuito. Aetire el pusnte de
nfl e frenado cortocircuito anfre +1 y Pf+2 cuando ss conacte una reactancia de c.c.
P+, M- Terminal de unidad de frano regeneratvd [~ 50 (a5 unidades de freno regenarativo opcionales (si se necesita mayor par de freno).
Pi+, RB el the b eeiiafriain e feniadd Conecte |a resistencia de frenado opcional (sl se necesita mayor par de freno)
& Conenaon a tierra Para la conewion a tierra {la toma de tiema debs cumplir la nommativa local al respacta)
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CP series CP1L CPU Unit
CP1L-EMOIOIDLI-D/CP1L-ELLCICIDCI-D

CP1L-MCICIDR-A/CP1L-LLICIDR-A

High Performing Programmable Controller with Embedded Ethernet

*"CP1L-EM" and "CP1L-EL" has a standard-feature Ethernet port.
*"CP1L-M" and "CP1L-L" has a standard-feature peripheral USB port.
* Function blocks (FB) allow you to build up modular structure and programming of ladder diagrams.

CP1L-EL CPU Units CP1L-EM CPU Units CP1L-L CPU Units CP1L-M CPU Units
with 20 Points with 40 Points with 10 Points with 60 Points

Features

*"CP1L-EM" and "CP1L-EL" have complete with a Ethernet port.

= Pulse output for two axes. Advanced power for high-precision positioning control.

« High-speed Counters. Single-phase for four axes.

= Six interrupt inputs are built in. Faster processing of instructions speeds up the entire system.

» Serial Communications. Two ports. Select Option Boards for either RS-232C or RS-485 communications.
*"CP1L-M" and "CP1L-L" have a peripheral USB port.

*The Structured Text (ST) Language. Makes math operations even easier.

* Can be used for the CP1W series Unit. The extendibility of it is preeminently good.

=L CD displays and settings. Enabled using Option Board.
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Built-in Inputs

H Input Terminal Block Arrangement (Top Block)
@ CP1L (60 Inputs)
- AC Power Supply Models.

Disefio de un molde para prensado de baldosas ceramicas

@ CP1L (20 Inputs)
- AC Power Supply Modals

[ Jeendeon] o1 Jos Jos Jor Joa [11] 01 [oaJos [or Jos [ 11 ] on JoaJosJor Jos [ 1] ||_| ||_-am||cgm| - |03|05|m|09|11|
[ ][ o0o2]ososos]r0ooce]osos[on[r0foofce]os[osfos] o] [ o0 [ o2 [0 [os [ 0s ] 10]
chms;er;mN{;E;} Inputs (G0 1) Inputs (C10 2) Inputs (CIO ©)
[«]-Fooroa]as[orJoa]11]o1Joa]es[orJoa[11]or JeaJosJorJoa [ 1] - DC Pawer Supply Modals
| NG| @] oo oz |os]os|oa|0]oo]oz|os]os]|oa|10fo0]0e|od|os]0s] 0] I + | - |C°""| o |°5|°5|°?|°9|”|
Inputs (CIO 0) Inputs (G0 1) Inputs {CIO 2) ]Ncl@—l 00 [ oz l o4 [us l o8 | 1o|
Inputs [(CIO 0)

@ CP1L (40 Inputs)
- AG Power Supgply Models
[ Jeem]cou] o1 [ os [ os [ o7 [ oo | 11 Jot [ o8 [ s [ o7 [ o8 [ 11 ]

|f‘i“l|6—) on|ucz|o¢|na]na|1uﬁu|u¢z|m[nﬁ|nalm|

Inputs (CKO ) Inputs (CIC 1)
- DG Power Supply Models
[~ - Joou[ ot [ [ e o7 [0 v [t [ ] e o7 [ ] "]

|N|:|@-)|on|ncz|ua|na]na|1u|nn|ne|mlns|nalm|
Inputs (CHO 0)

Inputs (CIO 1)

Built-in Outputs

B Output Terminal Block Arrangement (Bottom Block)
@ CP1L (60 Outputs)
- AC Power Supply Models

+ (00O |02 )04 (05|07 |00 02|04 |05)07 |00)|02) 04|05 (07

03 oM o6 JCOM| 01 | 03 M| o6 M 01 | 03 06
CIO 100 Clo 101 Clo 102
- DG Power Supply Models

[nc]oo ot Jozfo1|os]or oo oz]oa]os o7 oo]oe]os]es]or]

[ orfodpon] o o os o or os oo For o1 o o o
cIo 100 £10 101 cio 102

@ CP1L (40 Outputs)

- AC Power Supply Models

s oo ot |oe|o3|oa o ]|oo |01 |ca]os]os

- |COMJCOM|COM|COM| @5 | 07 |JCOM| 02 |COM| 05 | OF

CIO 100 Clo 101
- DT Power Supply Models
CP1L-EM40DR-D/CP 1 L-Ma0D-D

|NC|DE|D1|D2|!‘J3]MIDE|DO|EI1|ﬁ3]m\ﬂﬁ|

INC IOGMlCmIOﬂMlCCHI 05 | o7 |CDM| 02 |CDMI 05 | a7 |
CIO 100 Clo1m

CP1L-EM40DT-D

-.ulnu[wluzlos]mlnﬁlmlm|os]m}nﬁ|

|'u'-| COM[V-) |cou|os|n?|cou|m|coulos|m|
CIO 100 o 101

CP1L-EM40DT1-D
Wi | OO | O1 | 02 | OS5 | 04 | 06 |00 | 01 | O3 | 04 | O6

W COM{V+) COM| 05 | OF JCOM| 02 |COM| 05 | OF
CIO 100 Clo 101

@ CPiL (30 Outputs)
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@ CP1L (14 Inputs)

- AC Power Supply Modeis

Iu Lzmlcom| m |oa|n5|or|~c|~c|

| hl@lm|u2|m|ns|~c|~c|
Inputs [CIO 0)

- DC Power Supply Models

I + | - |C.0M| o |us|ns|or|~c|~c|

o

|NC|@|D€I|&2|D¢|0€|NC|NC|
Inputs (GO 0)

® CP1L (20 Outputs)
- AC Power Supply Models

+ oo | o1 | o2 | o4 | 05| OF

- |COM|COM|COM| 03 |COM| 08
CIO 100

- DG Power Supply Models

CP1L-EL20DR-D/CPIL-L20DO-0
[l oo [ou]e]]

| NG |CCH|CDI'-IID€JM| 03 |D€JMJ D& |
CIC 100

CP1L-EL20DT-D

[vTo o o2 [ ] o]

| V- | COMV-)
CIo 100

|03 |D€JM‘DE|

CPIL-EL20DT1-D

Ve | 0O | D1 | 02 | 04 | 05 | OF

V- COMNV+)
CIo 100

03 |COM| 06

@ CP1L (14 Outputs)

- AC Power Supply Models

[~ oo [or [ [ [ ]

| - |GDM|CDM|CDM| 03 |GDM| NC |
CIO 100

- DG Power Supply Models

|NC]DD|01[DQ|I‘M|DE|NC|

I NG |GDM|COM|CDM| 03 |CDM| NG |
CIO 100
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@ CP1L CPU Units (EM Type) with 40 or 30 Points
Option Board slots

Terminal Block (Removable) / II fledt) and 2 {right)

Battery -

DIF switch —

Memory Cassette slot ——

External analog ——_
setlings
input connector

Ethernet port — ' i

Terminal Block (Remaovablea) Expansion /O
Unit connector

® CP1L CPU Units (MType) with 40 Points
,Option Board Slot 1

Terminal Block (Removable) /  Option Board Siot 2

Battery — {j] [ | e H2
Peripheral T~
UsSB Port ™
Analog Control } 'E} o
T "'-@ H COoOoCD OO OooDOoOoO0
External analog o cooooo cooooo
settings D e i T o cooDQDO00 oooQOoOoO0
input connector —
o 2 X
DIP switch — e \
- ---'-F.- T .I-\.
Memory el !
Cassette Slot DJ "-.\
Tarminal Block (Removahla) Expaﬁsiun Unit and
Expansion 10 Unit
Connector
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B Temperature Sensor Units: CP1W-TS001/TS002/TS101/TS102
By mounting a Temperature Sensor Unit to the PLC, inputs can be obtained from thermocouples or platinum resistance thermometers, and tem-
perature measurements can be converted to binary data and stored in the input area of the CPU Unit.

CP1W-TS001 CP1W-TS002

Thermocouples

CP1W-TS101 CP1W-TS102

Item

Platinum resistance thermometer
Switchable between Pt100 and JP1100, but same type must

Switchable between K and J, but same type must be used for

Temperature sensors

all inputs. be used for all inputs.
MNumber of inputs 2 4 2 4
Allocated input words 2 4 2 4

Accuracy

(The larger of £0.5% of converted value or £2°C) 1 digit
max. *

max.

(The larger of +0.5% of converted value or +1°C) +1 digit

Conversion time

250 ms for 2 or 4 input points

Converted temperature data

16-bit binary data (4-digit hexadecimal)

Isolation

Photocouplers between all temperature input signals

Current consumption

5 VDC: 40 mA max., 24 VDC: 53 mA max.

5 VDC: 54 mA max., 24 VDC: 73 mA max.

* Accuracy for a K-type sensor at -100°C or less is £4°C =1 digit max.

The rotary switch is used to set the temperature range.

Setting CP1W-TS001/TS002 CP1W-TS101/TS102
Input type Range (°C) Range (°F) Input type Range (°C) Range (°F)
0 =200 to 1,300 =300 to 2,300 Pt100 =200.0 to 650.0 =300.0 to 1,200.0
1 K 0.0 to 500.0 0.0 to 900.0 JP100 =200.0 to 650.0 =300.0 to 1,200.0
2 =100 to 850 =100 to 1,500 -
3 J 0.0 to 400.0 0.0 to 750.0 - Cannot be set.
4toF - Cannot be set. -
® Main Specifications
tem CP1W-TS003
Twmparatiscs sansies Thermocouples or analog input *1
Switchable between K and J, but same type must be used for all inputs.
Number of inputs 4
Thermocouple inputs | (The larger of £0.5% of converted value or +2°C) +1 digit max. ‘2
Accuracy at 25°C Analog voltage inputs | 0.5% full scale
Analog inputs 0.6% full scale
Thermocouple inputs | (The larger of £1% of converted value or £4°C) £1 digit max. “3
;;2’"’"" e Analog voltage inputs | 1.0 % full scale
Analog inputs 1.2 % full scale
e
Input signal range Ty voltage inputs | 0 to 10V/1 to 5V
Analog inputs 4 to 20mA
Thermocouple inputs | 0.1°C or 0.1°F
prapesn Analog inputs 1/12000 (full scale)
s e Analog voltage inputs | 15V
Analog inputs +30mA
External input Analog voltage inputs | 1M min.
impedance Analog inputs Approx. 25062
Open-circuit detection function Supported
Averaging function Unsupported
Conversion time 250 ms for 4 input points
Converted temperature data 16-bit binary data (4-digit hexadecimal)
Converted AD data 16-bit binary data (4-digit hexadecimal)
Isolation Photocouplers between all temperature and analog input signals
Current consumption 5 VDC: 70 mA max., 24 VDC: 30 mA max.

“1 Only last two channels can be used as analog input.
*2 Accuracy for a K-type sensor at -100°C or less is 24°C +1 digit max.
*3 Accuracy for a K-type sensor at -100°C or less is £10°C £1 digit max.
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Cartuchos de Alta Carga (RAQ)

CARACTERISTICAS GENERALES

= Mas de 1.400 modelos normalizados con cables flexibles desde el interior.
+ Cables de 250 mm (sin termopar) modelos standar.
« Cables de 1.000 mm (con termopar FeCu/Ni (J) modelos standar.
« Didmetros normalizados en medidas métricas (mm)
6'50-8-10-1250-16-20
Toleranciae: -0'02 -0°06
« Diametros normalizados en pulgadas (")

1/4" |5/16" | 3/8" | 1/2" | 5/8" | 3/4"
630 |790 | 9461261 |15'81[19'05

Tolerancia @: +0°02-0°02
» Tolerancia Longitud: hasta 130 + 2 mm.; mas de 130 +1°5%.

OTROS DIAMETROS

« Estamos en condiciones de suministrar cualquier didmetro comprendido
entre:3mm y 25 mm.

= Otros didmetros consultar.

« Tubo inoxidable con soldadura TIG.

« Cables de conexiones niquel con aislamiento de fibra de vidrio flexibles
desde el interior (modelos standar).

+ Nuicleo y aislamiento compactado de 6xido de magnesio.

« Hilo calefactor Ni-Cr 80/20.

CONTROL DE CALIDAD

« Aislamiento: 5 Megaohmios a 500 V CC en fria (mInimo).
« Rigidez dieléctrica: 1500V 1 segundo.
« Valor shmnico + 5% - 109%

INSTRUCCIONES DE COLOCACION Y MONTAJE

TABLA DE TOLERANCIA AGUJERO

MAS DE HASTA TOLERANCIA AGUJEROD
3 6 -0 +0012
6 10 -0 +0'015
10 18 -0 +0018 15 mm
L o = i —’: i‘.— Tolerancia
| agujero
L "SA"H7

El ajuste del cartucho en el agujero es muy importante para
el buen funcionamiento y rendimiento.

El agujero se debe realizar con escariador y una tolerancia
segun tabla.
Es imprescindible la regulacion de la temperatura y para

esto le recomendamos que la toma de temperatura no
debe estar a mas de 15 mm. del cartucho.

Punto de toma
de la temperatura Cartucho
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Cartuchos de Alta Carga (RAQ)

Ceramica

| «—2-3mm

S. CON TERMOPAR Fe-Ko (J) 1000 mm. / S. SIN TERMOPAR 250 mm.

MODELOS STANDAR

DIAMAEEO @ LONL;J;E;{D L. WATIOS A 230V

30 160 200 300

40 100 125 160 175 200

50 100 125 150 160 200 250

60 125 160 180 200 250 315

80 125 160 180 200 250 280 300 315 350
6.50 ﬁgé 100 100 160 200 220 250 315 350 400

130 220 300 350 400

160 250 350 400

180 250 350 400

200 350 400 500

250 250 350 400 500

| Nuevo producto | om Ron

Fuente de alimentacion conmutada

SBV K'G (Modelos de 15/30/60/120/240/480 W)

Operacion fiable y facil — Valida en todo el Mundo
Resistente en entornos muy duros

= Entrada universal para aplicaciones en todo el mundo:
de 100 a 240 Vc.a. (de 85 a 264 Vc.a.)

* Puede disponer de entrada de c.c.: de 90 a 350 Vc.c.

= Posibilidad de alimentacién bifdsica

= Amplio rango de temperaturas de operacion: de —40 a 70°C

= Funcion de refuerzo de potencia a 120%

= Normas de seguridad:
UL508/60950-1, CSA C22.2 N2 107.1/60950-1

Rapida y sencilla instalacion
El disefio mas compacto del mercado

ANSI12.12.01
ENS50178 (= VDEO160), EN60950-1 (= VDEDB0S).
Reglamentos y normas Lloyd's*, EN60204-1 PELV ‘@"‘ cAus A c €

Seguridad de transformadores de potencia: EN61558-2-16
* Los modelos de 15 W, 30 W y 60 W cumplen las normas de salida UL Clase 2
= EMS: EN 61204 -3

EMI: EN61204-3 Clase B
« Cumple los requisitos de RoHS
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Infrared Thermosensor

ES1B

Achieve Low-cost Measurements with an
Infrared Thermosensor.

* The ES1B has an electromotive output as high as that of a
thermocouple, thus connecting directly to the thermocouple input
terminal of the Temperature Controller is possible.

* Four temperature ranges are available to cover a wide range of
temperature measurement needs, including those in the food
processing, packaging, molding, and electronics industries.

» High-accuracy temperature measurement is ensured by a high-
speed response of 300 ms (for a 63% response) and an indication
reproducibility of £1% PV.

* Unlike thermocouples, the Thermosensor does not deteriorate.
Therefore, stable, real-time temperature control can be
maintained.

Specifications

B Ratings/Characteristics

Item ES1B
Power supply voltage 12/24 VDC
Operating vollage range 50% to 110% of the power supply voltage
Current consumption 20 mA max.
Measuring temperature range 10 ta 70°C, 60 to 120°C, 115 to 165°C, 140 to 260°C
Accuracy +5°C (Sea nota 2.) |+2% PV or 22°C, whichever is larger
(See note 1.) +10°C (See note 2.) |+4% PV or £4°C, whichever is larger

+30°C (See note 2.) |+6% PV or £6°C, whichever is larger
+40°C (See note 2.) |+8% PV or £8°C, whichever is larger

Reproducibility +1% PV ar £1°C, whichever is larger
Temperature drift 0.4°C/*C max.

Sansing distance vs. sensing diameter [1:1 typ.

Measurement wavelength 6.5 to 14.0 pm

Recelver alemant Thermoaopile

Response speed Approximately 300 ms at response rate of 63%
Output impedance 110 4 kel

Operating temperature —25°C to 70°C (with no icing or condensation)
Allowable amblent humidity 35% to B5%

Vibration resistance (destruction) 98 mis? for 2 hours each in X, ¥, and Z directions at 10 1o 55 Hz
Shock resistance (destruction) 300 m/s® for 3 times each in X, ¥, and Z directions
Casing material ABS resin

Degree of protection IP&5

Weight Apprax. 120 g

Cable Compensaling conductor: 3 m

PV C-covered cabla with a shield wire resisting 70°C

Note: 1. Based on characteristics of K-type thermocouple and radiation rate of 0.9.

2. The accuracy is given as the change in temperature from any refarence temperature of the sensing objecl. For example, if the reference
ternperature ks 50°C, the accuracy at 55°C would be £2% PV or £2°C, whichever Is larger and the accuracy at 60°C would be +4% PV
or +45C, whichever |s larger,

Connections

Green, Culpul +

White, Culpul =
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OMmRON

Compact limit switch in metal housing

D4C

The 16 mam flat and compact slze make the D4C range
of limit switches very popular for all standard applica-
tions but especially where mounting space is limited or
protreding housings may Interere with machine opers-
tion. The triple sealed construction, the rugged metal
housing, the precissly mamnutaciured movebde parts
and the apional protective features ensure longest op-
erational life im standard, cold, outdoor or oy environ-
mmenis.

= 16 mm flat compact size
= rugged metal howsing

= models with }M12 connector or oll reststant VCTF
cable

Fill siza L i o i S=sial
Ordering Information
Actuator type Load range [(VOC) | Operation LED Conneclion method Order code
Emvyto 08 W | 08 ¥ to 60 W max indicator =
{micro load) Mo | Yes @ 92 i "
[Fimger - [] (] - ] = | DACC-8001
am DMC-1201
; - (] ] DM CC-4001
ey am DM C-3201
(] - DMC-5201
Sealed plunger - ] (] - ] D4CC-3031
Im D4C-1231
] ] D4CC-4031
i am D4C-3231
m - D4C-6231
Plunger - ] (] - ] DMCC-B041
wath M14 maunbing A m D134 1
£ - [} " DACC-4041
am DMC-A241
(] - DMC-E241
Raller plunger - ] (] - ] DM CC-3002
am DMC-1202
@ - (] ] DM CC-4002
am D4C-3202
(] - D4C-E202
Sealed raller plunger - ] ] . ] D4CC-3032
, Im D4C-1232
‘ . ] m D4 CC-4032
am DdC-A232
(] - DdC-6222
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Brida
Sets lineales, RO723

Construccion

— Casquillo con brida de acero

— Rodamiento lineal Antigiro Compacto

- Eje de acero de precision con ranura
guia

— Insertos de acero templados que
transfieren el par de giro, ajustados
de fabrica sin juego

— Retenes adicionales

- Ejecucion sin vuelco:
Montaje de 2 sets lineales, véase el
capitulo *Montaje de sets lineales con
rodamientos lineales Antigira”

- Relubricables

— Una ranura guia en caso de diametros
de eje 12y 16 mm

— Dos ranuras guia a partir del diametro
de eje 20 mm

Eje Referencias del set lineal Antigiro con eje
@ d | Longitud estandar segin | Longitud del eje segun Eje mecanizado segun
(mm) | tabla indicacién® plano
LSFDR.- .. -WV- ... LSFDR.--..-WV-K LSFDR.- . -SPECIAL
12 |RO723 212 80 R0O723 212 89 R0723 212 86
16 |R0O723 216 80 RO723 216 89 R0723 216 86
20 | R0723 520 B0 R0723 520 89 R0723 520 86
25 | R0723 525 B0 RO723 525 89 RO723 525 86
30| R0O723 530 80 RO723 530 89 RO723 530 86
40 | RD723 540 80 RO723 540 89 RO723 540 86
50 | RO723 550 80 RO723 550 89 RO723 550 86

856 Longitud del eje 900 mm
87 Longitud del eje 1200 mm
B8 Longitud del eje 2000 mm

1) También disponible con eje hueco a partir de diametro 25: R0O723 ... 69 o con eje de acero
anticorrosivo segun [SO 683-17 / EN 10088: R0O723 ... 79.

Medidas

o[ B

30°
: Digmatra da sje
Engrasadaor tipo embudo D4 20, 25, 30, 40y 50
similar a DIN 3408
v
=
__S +_::.S_ L+5 —|/ D.Dﬁt.ﬁB
e E
D H
DE £_ _-%_ N ﬂg D‘ 1T “H I
: _ as0
L, 2L4+30
L El
! Tolsrancia de excentricidad
Medidas (mm) Longitud | Momento de | Caps. de carga® (N)| Peso
ed| D| Dy Dy| Dg L Ly| Li| Dy SV V|B |estandar |torsion M, din. C | estat, C;| Set lineal | Eje
h&| -0 hi1| -0,2 I
-03 {mm) {Mm) (kg | {kg/m)
12| 32| 32| 22| 50 a0 10| 10| 40| 45| 456|174 400 20 840 420 0,25 0,88
16| 38| 36| 28| 54 44 10) 10| 44| 45)] 45|200 400 3.3 TBO 530 0,30 157
20| 48| 48| 3z| 7O 65 12] 10| 58| 65| 5.0|24,0 500 12,0 1550 1050 0,70 245
25| H6| bB| 40| 82 BB 14| 10| 68| 66 55290 Bog 240 3030 2180 1,10 3,80
d0| 6| B5| 47| 98 BO 18] 10| 80| 80| 70330 BO0 370 3880 2780 1,78 5,50
40| B8O| BO| 62| 114 B2 18| 16| 95| 80) 70417 /o0 BE.0 6320 4350 250 8 80
50| 100) 100 7o) 140 114 22| 16[118|110| Bh|5056 |00 1670 9250 8470 485| 1530
1) Tornillos de fijacién IS0 4782-8.8
2) Las capacidades de carga indicadas comesponden a los valores minimos, ya que la direccion de carga no se puede definir claraments. I
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Soportes brida de ejes, R1056 Eje |Referencias Peso
brida i b s
{mem) {kg)
Material 12 [R1056 012 00 0,15
— Fundicion gﬂls 16 |R1056 016 00 0,1
20 | R1056 020 00 0,28
Construccisn 25 |R1056 025 00 0,41
— En comparacion con el montaje en 3 | 1066 00 00 475
taladros laterales realizados por el 40 | R1058 040 00 188
cliente, los soportes brda permiten 50 | R1058 050 00 2,80
la alineacion de los ejes y evitan so-
brecargas en los rodamientos lineales
causadas por ejes no paralelos
— Tomillo de fijacion lateral
Medidas
i il .
Sl T——F
brr ]
i iy
sSW HH
—F 1
v
L
Madidas {mm]
ad d BY LY D E s v SW
H7 H13
12 12 437 20 235 agraa? 55 12 a
16 16 ) 20 275 3g+a.12 5.5 12 a
20 20 54 23 335 3g+9,15 6.6 14 1
25 5 60 25 420 423015 6.6 18 3]
30 30 76 a0 495 G410.:26 8.0 18 i
40 40 ol 40 B850 684926 11.0 28 B
50 50 106 &0 75,0 755038 11,0 L B

1) Tolerancia IS0 8082-3 -DCTG @
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[I-PLIEGO DE
CONDICIONES
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1. PLIEGO DE CONDICIONES

1.1 Objeto

El objeto del pliego de condiciones del proyecto “Molde para prensado de baldosas ceramicas” es
determinar: la normativa a cumplir, las especificaciones técnicas y de ejecucion, el pliego de
clausulas administrativas y economicas y en general todos los procesos necesarios para la
realizacién del proyecto.

Los procesos a los que hace referencia el presente pliego, son todos los especificados y con caracter
excepcional, todos aquellos procesos necesarios para conseguir terminar las actuaciones
proyectadas

1.2 Condiciones generales y legales:

1.2.1 Normativa vigente.

La instalacion y puesta en marcha de la maquina, debera de cumplir la normativa vigente que a
continuacion se especifica:

Reglamento de Seguridad de Maquinas, RD 1495/1986 del 26 de Mayo, dicho reglamento dicta las
directrices para evitar los riesgos, por esto hace hincapié en aspectos como la homologacion de la
maquinaria, requisitos para la instalacion, funcionamiento y mantenimiento.

En el citado reglamento se fijan unas normas de caracter general, que son completadas y
desarrolladas por las Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC).

Directiva 2006/42/CE. Seguridad de maquinas.

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

RD 2200/1995. Reglamento de la infraestructura para la Calidad y la Seguridad Industrial.

RD 1435/1992. Méaquinas, componentes de seguridad. Marcado“CE”.

RD1644/2008. Normas para la comercializacion y puesta en servicio de las maquinas.

Ley 31/1995. Prevencion de riesgos laborales.

RD 1338/1984. Medidas de seguridad en entidades y establecimientos publicos y privados.

ISO 9001. Sistema de gestién de calidad.

ISO 1400. Sistema de gestion medioambiental.

UNE EN 60204-1:2007 CORR: 2010. Seguridad de las maquinas. Equipo eléctrico de las maquinas.

RD 485/1997.Disposiciones minimas en materia de sefializacioén de seguridad y salud en el trabajo.
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1.3 Garantias

La venta esta regulada por el Codigo Civil, concretamente en el articulo 1484, 1485,1486, dichos
articulos regulan la responsabilidad del vendedor.

Articulo 1484, el vendedor estara obligado al saneamiento por los defectos ocultos que tuviera la
maquina vendida, si la hacen impropia para el uso a la que se destina, o si disminuyen de tal modo
este uso que, de haberlos conocido el comprador, no la habria adquirido o habria pagado menos por
ella; pero no sera responsable de los defectos manifiestos o que estuvieran a la vista, ni tampoco de
los que no lo estén, si el comprador es un perito que, por razén de su oficio o profesion, debia
facilmente conocerlos.

Articulo 1485, el vendedor responde del saneamiento por los defectos ocultos de la maquina
vendida, aunque los ignorase. Esta disposicion no regira cuando se haya estipulado lo contrario, y el
vendedor ignorara los defectos ocultos de lo vendido.

Articulo 1486, en los casos de los articulos anteriores, el comprador podra optar entre desistir del
contrato, abonandole los gastos que pago, o rebajar una cantidad proporcional del precio, a juicio de
peritos. Si el vendedor conocia los defectos ocultos de la maquina vendida y no los manifest6 al
comprador, tendra éste la misma opcion y ademas se le indemnizara de los dafios y perjuicios.

1.3.1 Plazos de garantias

En la venta de maquinaria industrial a empresas, el Cédigo Civil recoge que la garantia ha de ser de
2 anos.

La reclamacién por defectos ocultos de la maquinaria, segin el Codigo Civil ha de efectuarse dentro
del plazo de 6 meses desde la entrega de la maquina.

Las acciones que resultan de lo dispuesto en los articulos anteriores, se extinguiran a los seis meses,
contados desde la entrega de la maquina vendida.

1.3.2 Control de calidades.

Antes de la venta, la maquina sera montada en su totalidad y puesta en marcha para comprobar que
todos los componentes comerciales y fabricados estan en buenas condiciones, funcionan
correctamente y se ajustan a las especificaciones del proyecto. Una vez hecha la comprobacion se
desmontara, se embalara debidamente y se instalara en la empresa que compre la maquina.

1.3.3 Uso de la maquina.

Todo usuario tiene derecho a consultar al fabricante sobre el funcionamiento del aparato,
entendiéndose que el usuario es responsable de los dafios que pudiesen derivarse por un mal uso del
mismo, y/o por su mala conservacion, falta de un mantenimiento normal.
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1.3.4 Condiciones de seguridad.

Todo operario que en razon de su oficio haya de intervenir en la fabricacion, tiene derecho a
reclamar a la empresa todos aquellos elementos, que de acuerdo con la legislacion vigente,
garanticen su seguridad personal durante la preparacion y ejecucion de los trabajos que a él fueran
encomendados. Es obligado por parte de la empresa realizadora del proyecto tener dichos elementos
disponibles y facilitarlos en condiciones aptas para su uso. La empresa realizadora pondrd en
conocimiento del personal que haya de intervenir en los procesos de fabricacion, de los elementos
de proteccion individual, exigiendo a los operarios de su empleo cuando estos no quieran usarlos.

Las empresas fabricantes de los componentes del proyecto se comprometeran a ejecutar la
fabricacion de todos ellos ajustandose a las disposiciones laborales vigentes, recayendo sobre ellas
la responsabilidad de accidentes que pudieran ocurrir, si por negligencias, dejaran de cumplir las
condiciones que en este pliego se especifica, asi como si den de tomar cualquier clase de precaucion
que sea necesaria para la seguridad en el trabajo.

Sin perjuicio de las atribuciones especificas concedidas por el Estado a los Técnicos titulados, las
instalaciones podran ser realizadas por personas fisicas o juridicas que acrediten cumplir las
condiciones requeridas en cada Instruccién Técnica Complementaria para ejercer como instaladores
autorizados, en todo caso, estar inscritos en el Organo Territorial competente de la Administracion
Publica, para lo cual cumplira como minimo, los siguientes requisitos.

Poseer los medios técnicos y humanos que se especifiquen.

Tener cubierta la responsabilidad civil que pueda derivarse de su actuacién mediante la
correspondiente poliza de seguros.

Responsabilizarse de que la ejecucion de las instalaciones se efecttia de acuerdo con las normas
reglamentarias de seguridad y que han sido efectuadas con resultado satisfactorio las pruebas y
ensayos exigidos.

1.4 Pliego de condiciones técnicas y de ejecucion.

El presente proyecto tiene por objeto la fabricacion de un molde para prensado de baldosas
ceramicas.

» Condiciones técnicas.

En este apartado se especifican los requisitos técnicos minimos que han de cumplir los elementos y
componentes que constituyen la maquina para facilitar su mantenimiento y conservacion.

» Mantenimiento del sistema

La maquina debera inspeccionarse visualmente por el operario, cada vez que haga una regulacion
para una nueva puesta a punto de la maquina, El programa de mantenimiento sera el descrito en este
proyecto, asegurandose de que la maquina esta lista para su uso. En el caso de realizar el
mantenimiento de piezas comerciales, seguir las indicaciones especificadas por el fabricante.
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Debera de prestarse especial atencion al funcionamiento de sensores, rodamientos criticos, cojinetes
del mecanismo de roscado, estado de la cadena y nivelacion de la cinta transportadora, asi como
posibles vibraciones internas o externas a la maquina que perjudiquen su funcionamiento normal.

* Especificaciones de materiales, maquinas y equipos.

El fabricante de la maquina o elementos comerciales de la maquina, a instalar, seran responsables
de que al salir de fabrica cumplan las condiciones necesarias para el empleo previsto, asi como el
cumplimiento de las exigencias del Reglamento de Seguridad en Maquinas y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias.

Dichas especificaciones se podran probar por alguna de las formas siguientes:
Por autocertificacion del fabricante.

Mediante certificado expedido por una Entidad colaboradora, después de realizar un previo control
técnico sobre la maquina o elemento particular

La maquina, elementos de la maquina o sistemas de protecciéon que, de acuerdo con la ITC
correspondiente, quedan sometidas al requisito de homologacion, la seguridad equivalente de las
reglamentaciones de los demas Estados miembros de la Comunidad Econémica Europea debera ser
acreditada conforme a lo dispuesto en el RD 105/1988, de 12 de febrero. El molde ird acompafiado
de las correspondientes instrucciones de montaje, uso y mantenimiento, asi como de las medidas
preventivas de accidente.

Todos los proveedores de componentes o piezas de la maquina daran una garantia de sus productos
y un plazo de entrega de maximo 15 dias, pudiendo la empresa promotora acortar los plazos de
entrega de la maquina. Aun asi, el contratista o promotor debera de disponer de un stock de
componentes y productos comerciales almacenados para una rapida ejecucion del proyecto.

Los materiales utilizados en este proyecto seran de obligado cumplimiento siguiendo las
especificaciones de fabricacién de cada pieza con las dimensiones y acabados correspondientes
detallados en la memoria descriptiva En definitiva, todos los materiales utilizados en esta maquina
cumpliran con la normativa de calidad y deberan ser certificados por las entidades pertinentes para
asegurar la resistencia estructural y finalmente obtener el certificado CE del molde para prensado de
baldosas ceramicas.
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IV-PRESUPUESTO
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2.

Presupuesto

A continuacién se detallaran los costes del proyecto, se desglosaran de forma diferenciada para facilitar su lectura.

DESCRIPCION

MOLDE PARA BALDOSAS CERAMICA

COSTE

COSTE LINEA

TOTAL

Ingenieria de conjunto y documentacién
1 Ingenieria de conjunto y manuales 13.687,50 € 13.687,50 €
Mt 20 Desplazamientos y mediciones 32,50 € 650,00 €
hr 350 Ingenieria de desarrollo 32,50 € 11.375,00 €
hr 1 Memoria técnica y certificacion 850,00 € 850,00 €
Ud 25 Manuales 32,50 € 812,50 € 13.687,50 € 13.687,50 €




PRESUPUESTO: Componentes comerciales.

Por Componentes Comerciales se definen todos aquellos materiales que la empresa debe de adquirir en el mercado y que posteriormente seran
utilizadas en el montaje del molde.Son componentes comerciales: los husillos, guias, reenvios, ejes, los fuelles de proteccién y algunos componentes
varios.De los diferentes componentes comerciales se sefiala el nombre, cddigo , la cantidad de unidades pedidas, su precio, el total de su adquisicion, el
proveedor y su localizacion en la maquina.

Equipos y materiales

DESCRIPCION COSTE COSTE LINEA TOTAL
P0118-01 1 Elementos comerciales 2.430,00 € 2.430,00 €

1 |Reenvio angular en L ZIMM KST-00 350,00 € 350,00 €
1 |Motor 5,5 Kw 112-5.5B14B 755,00 €] 755,00 €|
1  |Brida motor Z-35-MF-B+P-200 150,00 € 150,00 €
4 |Husillo de elevacion serie GSZ 25-S 235,00 € 940,00 €
4  |Brida de sujeccion BF para husillo 85,00 € 340,00 €

Liston de fijacion de dentado en espiral GSZ-25-S (base
4  Isoporte husillo) 27,00 € 108,00 €
2 [Reenvio en T KSZ de dentado en espiral 32,50 € 65,00 €|
4  |Cubiertas para husillo KUZ-KK 139,25 € 557,00 €
4  [Fuelle proteccion proteccion husillo 15,00 € 60,00 €

Acoplamiento de cubiertas partidas estrella de elastomero
12 |KUZ-KK 45,00 €| 540,00 €
2 tapon lado libre del eje. 40,00 € 80,00 €]

Eje de conexion VWZ 1000 mm + ACOPLAMIENTO DE
2 |CUBIERTAS 120,00 € 240,00 €
2 |[Eje de conexion VWZ 472 500 mm 60,00 € 120,00 €

Eje de conexion VWZ 472 100 mm+ ACOPLAMIENTO DE
2 |CUBIERTAS 45,00 €| 90,00 €
4 [Eje de guiado con 2 rebajes D=30mm 60,00 € 240,00 €|
4  Set brida guia lineal Bosch Rexroth AG 45,00 € 180,00 €
4 | Brida de anclaje Bosch Rexroth AG 27,00 € 108,00 €
2 Serie Poliuretano F-60X 32,50 € 65,00 €
1 |Portes de proveedores 150,00 € 150,00 € 2.430,00 € 2.430,00 €

PRESUPUESTO: Costes de fabricacién y materia prima



Los costes de fabricacién incluyen los materiales adquiridos que son adaptados, fabricados para el molde asi como los trabajos necesarios para su
utilizacion.

Son costes: la mecanizacion y acabado de piezas mediante torneado o fresado, la fabricacién de ejes y mecanizados y el cuadro eléctrico.

Equipos y materiales

DESCRIPCION COSTE COSTE LINEA TOTAL

P0118-02 2 Fabricacion de componentes 10.560,00 €| 21.120,00 €
20 |Pilares mecanizados (Coste material) 30,00 € 600,00 €
1  |Base salvabanco (Coste material) 1.000,00 € 1.000,00 €|
1 |Base expulsor (Coste material) 450,00 € 450,00 €
1  |Base portacuchillas (Coste material) 380,00 € 380,00 €
2 |Cuchilla lado largo(Coste material) 300,00 € 600,00 €
2 |Cuchilla lado corto(Coste material) 300,00 € 600,00 €
1 [Expulsor (Coste material) 40,00 € 40,00 €
1 Elementos de varios( herramientas, plaquitas,..) 150,00 € 150,00 €
220 Horas de fabricacion 27,00 € 5.940,00 €
20 |Horas de oficina tecnica 32,50 € 650,00 €

1 Portes de proveedores 150,00 € 150,00 € 10.560,00 €| 21.120,00 €




Equipos y materiales

P0118-02 2 Fabricacion de componentes 10.560,00 €| 21.120,00 €
20 |Pilares mecanizados (Coste material) 30,00 € 600,00 €
1 |Base salvabanco (Coste material) 1.000,00 € 1.000,00 €
1 |Base expulsor (Coste material) 450,00 € 450,00 €
1 |Base portacuchillas (Coste material) 380,00 € 380,00 €
2 |Cuchilla lado largo(Coste material) 300,00 € 600,00 €
2 |Cuchilla lado corto(Coste material) 300,00 € 600,00 €
1 |Expulsor (Coste material) 40,00 € 40,00 €
1 |Elementos de varios( herramientas, plaquitas,..) 150,00 € 150,00 €
220 Horas de fabricacion 27,00 €| 5.940,00 €
20 |Horas de oficina tecnica 32,50 € 650,00 €
1 |Portes de proveedores 150,00 € 150,00 €| 10.560,00 € 21.120,00 €
C. eléctricos, automatizacion y elementos de campo
P0118-05 1 Armario de control y potencia 1.820,86 € 1.820,86 €
1 |Armario Poliester 225,00 € 225,00 €|
1 Placa de montaje metdlica 45,00 € 45,00 €
1 Automata Omron CPL1 425,00 € 425,00 €|
1 |variador MX-2 Omron 760,00 € 760,00 €
2 Sensor inductivo M12 7,50 € 15,00 €
2 Sensor digital termico 45,70 € 91,40 €
1 |Pulsador de parada de emergencia 15,30 € 15,30 €
1 |Contactor siemens 3RT2015-1BB4?2 35,30 € 35,30 €
1 |Guardamotor 5,5Kw 16,50 € 16,50 €
1 |Cabeza pulsador lum.led rasante rojo 4,76 € 4,76 €
1 |Cabeza pulsador lum.led rasante blanca 35,30 € 35,30 €
1 Seccionador interruptor 50,00 € 50,00 €
1 |Varios ( punteros, carril DIN, cablecillo, Canaleta UNEX) 55,00 € 55,00 €|
1 Sensor final de carrera 47,30 € 47,30 € 1.820,86 € 1.820,86 €
P0118-06 1 Programacion y manual de funcionamiento 750,00 € 750,00 €
1  Programacion PLC 750,00 € 750,00 € 750,00 € 750,00 €
P0118-07 1 Esquemas electricos de instalacion, visita a obra y direccon de obra 450,00 € 450,00 €
1 |Esquemas electricos de instalacion, 450,00 € 450,00 € 450,00 € 450,00 €




Trabajos y servicios

P0118-10 1 Montaje mecanico, desplazamientos y dietas 4.644,00 €| 4.644,00 €
66 |horas desontaje de equipos existentes. 27,00 €| 1.782,00 €
132 |horas montaje de equipos existentes. 27,00 €| 3.564,00 €
18 |Dieta Media 30,00 €| 540,00 €
1800 | Kilometraje ( 2 desplazamientos ida y vuelta) 0,30 €| 540,00€| 4.644,00€ | 4.644,00 €
Instalacion electrica (Cableado, bandeja porta cables, tuberia
P0118-11 1 electrica...etc) 3.700,00 €| 3.700,00 €
Instalacion electrica (Cableado, bandeja porta cables, tuberia electrica...
1 Jetc) 3.700,00 €| 3.700,00 €| 3.700,00 €| 3.700,00 €
P0118-12 1 Puesta en marcha mecanica 1.670,00 €| 1.670,00 €
22 |Horas de personal de procesos 32,50 €| 715,00 €
22 |Horas de personal informatico 32,50 €| 715,00 €
400 |Desplazamientos 0,30 € 120,00 €
4 |dieta media 30,00 €| 120,00 €| 1.670,00€| 1.670,00 €
P0118-13 Transporte de elementos a planta 450,00 €| 450,00 €
1 |Transporte de elementos resto de equipos 450,00 €| 450,00 € 450,00 €| 450,00 €
50.722,36
Hr |Oficina Tecnica TOTAL €




Pos. Uds Descripcion PVP Uds PVP TOTAL PVP PARTIDA
Ingenieria de conjunto y documentacion
00 1  [Ingenieria de conjunto y manuales 19.553,57 € 19.553,57 € 19.553,57 €
Equipos y materiales

01 1 Elementos comerciales 3.471,43 € 3.471,43 €

02 2 Fabricacion de componentes 16.246,15 € 32.492,31 € 35.963,74 €

03 1  |Desvio a 90 grados con cinta vertical (Actuacién neumatica) 0,00 € 0,00 €

04 1 Transportador de rodillos sin mecanizar 0,00 € 0,00 € 0,00 €

Armarios electricos, programacion, elementos de campo

05 1  |Armario de control y potencia 2.985,02 € 2.985,02 €

06 1 Programacion y manual de funcionamiento 1.229,51 € 1.229,51 €

07 1  [Esquemas electricos de instalacion, visita a obra y direccon de obra 737,70 € 737,70 €

08 1 Pruebas fat, sat y puesta en marcha 0,00 € 0,00 €

09 1 Elementos de campo 0,00 € 0,00 € 4.952,23 €

Trabajos y servicios
10 1  Montaje mecanico, desplazamientos y dietas 7.613,11 € 7.613,11 €
Instalacion electrica (Cableado, bandeja porta cables, tuberia electrica...

11 1 letc) 6.065,57 € 6.065,57 €

12 1 Puesta en marcha mecanica 2.737,70 € 2.737,70 €

13 1 Transporte de elementos a planta 737,70 € 737,70 € 17.154,10 €
TOTAL PROYECTO: 77.623,64 €
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3. Planos

Tolerancias de fabricacion.

Clase de tolerancia

Desviaciones admisibles respecto al nominal (en mm)

Disefio de un molde para prensado de baldosas ceramicas

Designacién | Descrincion 0,51 hasta [mas de 3 hasta| mas de 6 hasta | mas 30 hasta | mas de 120 hasta | mas de 400 [mas de 1000|mas de 2000
8 P 3 6 30 120 400 hasta 1000 | hasta 2000 | hasta 4000
f fina + 0,05 + 0,05 +0,1 +0,15 +0,2 +0,3 +0,5
m media +0,1 +0,1 +0,2 +0,3 +0,5 +0,8 +1,2 +2
c grosera +0,2 +0,3 +0,5 +0,8 +1,2 +2 +3 +4
v muy £0,5 +1 +1,5 +£25 +4 +6 +8
grosera

Tabla 22: Tolerancias generales para dimensiones lineales, excepto aristas matadas.

Clase de tolerancia Desviaciones admisibles respecto al nominal (en mm)

Designacion Descripcion mas de 0,5 hasta 3 mas de 3 hasta 6 mas de 6
f fina
- +0,2 +0,5 +1
m media
C grosera +0,4 +1 +2

Tabla 23: Tolerancias generales para dimensiones de aristas matadas.

Clase de tolerancia

Desviaciones admisibles en funcién de la longitud del lado menor del dngulo

considerado (en mm)

Designacion Descripcién Hasta 10 mas desto IS | e digg Inesi | oA 6 4%)%0 et mas de 400
f fina
- +1° + 0°30' + 0°20' + 0°10' + 0°5'
m media
d grosera + 1°30' +1° + 0°30' +0°15' +0°10'
v muy grosera + 3° +2° +1° + 0°30' + 0°20'

Tabla 24: Tolerancias generales para dimensiones angulares.
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SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS: N1

LINEAL:

ANGULAR:

ACABADO: IT11

SECCION A-A

AUTOR:  CARLES TARAZONA

MATERIAL:

ACERO ANSI 1030

peso: 2.9 kg

TiTULO:

N.° DE DIBUJO

ESCALA:1:2

Pilar R30 longitud 105
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§INO SE INDICA LO CONTRARIO: AUTOR:  CARLES TARAZONA TiTuLo: Cuchillas proyectadas mediante HVOF

N.° DE DIBUJO
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ACABADO: NOMBRE TITULO:
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: NO CAMBIE LA ESCALA
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Esquema electrico de conexion al PLC CPL1 de los sensores y encoders
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