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1.Introduccion

1.1. Objeto

El campo de la impresion flexogréfica, o flexografia, es muy extenso y minucioso,
donde cada paso a realizar, desde el grabado de las planchas, calibrado de los

rodillos, etc. requiere de una técnica muy precisa para una elaboracién perfecta.

A pesar de gue la tecnologia en este campo haya avanzado mucho, la manera de
trabajar sigue siendo la misma que hace un siglo (superposicién de colores primarios
para conseguir toda la gama de colores), y eso ha hecho evolucionar la técnica, tanto
de la impresion, como de la fabricacion de las herramientas para realizarla

correctamente.

El objeto de este proyecto es el disefio de un torno para grabacion laser de las placas
flexogréficas (clichés), que son las que se encargan de imprimir directamente sobre un
sustrato la gama de colores. Este sistema debe ser capaz de optimizar los tiempos de
fabricacion de dichas placas, ofreciendo versatilidad en la grabacion de los distintos

tamanos de éstas.

1.2. Alcance

Este proyecto se realizara con el fin de obtener un producto final que pueda ser
empleado para la fabricacion de cualquier tamafio de cliché, atendiendo a unas

medidas maximas que se determinardn mas adelante, dentro de la industria.

El presente documento abarcara el contenido desde la fase conceptual hasta la fase
de detalle del proyecto. Se expondran los conceptos basicos para entender el proyecto
y se desarrollaran las partes necesarias para el correcto funcionamiento de la

maquina.

Este proyecto estd enmarcado dentro de la actividad de la empresa Praminsa
Automatica S.L. y va dirigido a la empresa Hijos de Fco. Marti S.L. por lo que el disefio
preliminar abarcado en el documento vendra condicionado por las restricciones que se

marcan desde estas empresas.
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El interés de la empresa estd sOlo en una parte del proyecto académico, la
correspondiente al bombo rotatorio y al sistema de succion para la sujeciéon de los
clichés, que es lo que pretenden desarrollar sobre las maquinas disponibles a dia de

hoy.

Las dimensiones generales y caracteristicas de la maquina vendran condicionadas por
las decisiones que se tomen con los responsables de ambas empresas al respecto de

estos elementos.
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2.Antecedentes

2.1. Laflexografia

En este punto se va a resumir toda la informacion necesaria para la correcta

comprension del proyecto.

2.1.1. Introduccidn ala flexografia

La flexografia es un sistema directo de impresion rotativa en el que se emplean
planchas flexibles, en alto relieve, que transfieren la imagen directamente de la
plancha a cualquier tipo de sustrato. Estas planchas se llaman clichés, placas o

planchas.

En la Figura 1 vemos un esquema del montaje del sistema de impresion:

Figura 1: Montaje de rodillos en maquina impresora

El cliché (1) va montado sobre el rodillo portaplanchas (2). Este es entintado
uniformemente por el rodillo Anilox (4) que a su vez se le administra la tinta desde el
tintero (5). Este rodillo (4), hace girar el rodillo portaplanchas gracias al contacto
directo entre él y el cliché. La plancha entintada entra en contacto con el sustrato que
se mantiene siempre en la misma posicién gracias al rodillo de impresiéon (7), que

ayuda a mantener la presion uniforme.

En la Figura 2 se observa el montaje de una maquina impresora con las 4 estaciones
de impresién y sus sistemas de rodillos correspondientes para impresion de sustratos

a todo color.
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Tintero

Rodillo Anilox
Salida papel \  Entintadores
Entrada de papel
P ~
AN —_——
N A
V\k\ \ »
\)
- — e - —
Rodillo portaplanchas \

Rodillo impresor

Figura 2: Maquina impresor

2.1.2. Materiales y tipo de placas flexograficas

Existen diferentes tipos de clichés, tanto en la forma como en el material. Aqui se
adjunta un listado de las variantes mas frecuentes dentro de la fabricacion actual de

planchas:

e Tipos
1. Camisa: Tubos del material y tamafio deseados para imprimir en el sustrato. La

ventaja de estas placas es el facil montaje sobre el rodillo.

2. Plancha: El producto final de éstas es una placa. El montaje es con adhesivo

sobre el cilindro. La ventaja es la gran variabilidad de tamafios.

e Materiales

1. Fotopolimeros: Polimeros que cambian sus caracteristicas fisicas cuando son
expuestos a la luz ultravioleta. Ventajas basicas: facilidad de grabado y no
toxicidad.

2. Caucho: Nos permite reducir el tiempo de grabado, ya que se produce por
exposicion directa. Permite obtener una mayor calidad de la imagen. No

requiere productos quimicos ni para su fabricacion, ni para su limpieza.

2.1.3. Tecnologia laser

Antes de pasar a analizar como son los tornos-laser es necesario explicar como

funciona la tecnologia que se implementa en ellos.

8
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La técnica de grabado es el grabado directo con laser (Direct Laser Engraving). La
transferencia de imagenes se realiza sin contacto con un rayo laser directamente en la

superficie.
Los tipos de laseres mas comunes son:

- Lé&seres de CO2: Se emplean si no se va a grabar sobre metal.
- Laseres de fibra: para grabar en la misma maquina chapas metalicas y
polimeros.

- Nd:YAG y Nd: YVO: mas precisos, costosos y con menos vida Util.

plateau 21 pm
f— undercut’

..\_/‘. e A

I I first step
o/ relief

Y
- >
base size

Figura 3: Forma tridimensional y dimensiones del punto de la trama

En la Figura 3 se observa un “undercut’. Este es debido a una mala calidad de
impresion del laser, por lo que esta calidad de impresion es la que nos determinara la

resolucion que puede alcanzar el laser.

2.1.4. Tornos para grabacién laser de planchas

El funcionamiento de los tornos laser es el mismo que el de un torno estandar por lo
gue muchas partes son comunes a éstos. Ahora se analizan las partes iguales y las

diferentes.

Partes comunes:

e Bancada Contrapunto

e Cabezal fijo Carro portétil

Interfaz

e Cabezal giratorio
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Partes que difieren:

¢ Rodillo de sujecion: Esta es la parte caracteristica de la maquina. Existen 2
tipos:
1. Magnéticos
2. Por bomba de vacio

e Laser

Tanto si el bombo es aspirante como si es magnético, se debera asegurar la sujecion
de los bordes de la placa para que la fuerza centrifuga no haga que se despegue el
cliché. Para ello se puede ejecutar una sujecion con pins 0 por un sistema neuméatico

automatico como se observa en la Figura 4:

Figura 4: Sujecion de extremos con pins y automético

En la Figura 5 se puede observar la aplicacion de un torno con rodillo (bombo)
aspirante hibrido (aspirante y magnético) para la impresion de mdultiples clichés
pequefios. Claro ejemplo de la versatilidad que nos puede ofrecer este tipo de
maquinaria. Podria utilizarse de esta manera o con un uUnico cliché que fuera un

desarrollo completo de rodillo.

10
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Spgprints
hAALT] T IR,

Figura 5: Torno laser con rodillo aspirante

Una vez explicadas las partes ya se puede describir con mayor facilidad el flujo o

posible flujo de trabajo de la maquina, es decir, los estados por los que pasara el

cliché dentro del torno.

Para una mejor visualizacidén se exponen los pasos en diferentes puntos. Se exponen

los estados basicos, ya que cada uno podria desglosarse y especificar cada vez mas

el proceso, pero ahora necesitamos una vision general del proyecto. Pasos:

Suponiendo que se sabe el tamafio de placa, se selecciona el material sobre el
gue queremos grabar.

Dependiendo del tamafio y del material se amarra un tipo de rodillo u otro:
seleccién del tamafio de rodillo y si serd aspirante con bomba de vacio,
magnético, hibrido o cualquier opcién que esté disponible.

Si el material es fotopolimero, se debe exponer a rayos UV para modificar las
propiedades y dejarlo listo para grabar. Esta exposicién puede ser externa al
torno o se podria incluir dentro de la propia maquina (esto haria mas rapida la
fabricacion).

Sujetar la plancha mediante el rodillo. Tanto si es aspirante como si es
magneético, se deberd asegurar la sujecion de los bordes de la placa. Si el
rodillo es completamente liso, se pueden afiadir trozos de cinta adhesiva. Otra
opcién es disefar un rodillo que tenga un sistema de fijacion de los extremos,
ya sea mediante pins insertados manualmente (como se observa en la

ilustracién 12), o algun sistema automatico (este sistema solo nos permitiria

11
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sujetar uno de sus dos extremos) como se ve en la ilustracion 13. Si se tiene
un sistema automatico y la longitud del cliché es exactamente el perimetro del

rodillo, no haria falta afiadir ni pins ni cinta adhesiva.
2.2. Instalacion previa

La empresa a la que va dirigido el proyecto tiene actualmente una instalacion sobre la
gue Unicamente graban a laser camisas de fotopolimero, por lo que requieren un
cambio en la instalacion. Los cambios que se desean realizar son la incorporacion del
bombo aspirante para conseguir planchas flexograficas grabadas de un tamafio
méximo de 2 x 2 m, como se ha comentado en el punto 1.2. Alcance.

La instalacién de la empresa consiste en un torno laser, pero sin el bombo aspirante.
El bombo que se disefiard ir4 sujeto entre dos platos de tres garras que existen a

ambos extremos del torno.

Esto se puede observar en la Figura 6:

Figura 6: Instalacién actual

2.3. Estudio de mercado

Una vez realizado el estudio del arte y la técnica, conociendo un poco como son este
tipo de maquinas y sabiendo qué requisitos se necesitan en este proyecto, se van a
analizar los distintos tornos de grabacioén laser de clichés que existen en el mercado,

viendo de qué manera cumple cada uno de ellos las especificaciones.

Se van a exponer las distintas maquinas y sus caracteristicas principales. También se

afadiran los comentarios pertinentes de cada una.

12
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SPG Prints

-
angprints
Modelo Helios 6010
Laser CO2 haz unico
Rodillo sujecion Hibrido
N° maximo de clichés 9 de tamafio 185 x 310 mm
Tamaio de camisa Diametro: 267 mm, Longitud = 1210 mm

Resolucion Hasta 4000 ppp
Aplicacién Clichés y camisas

Este modelo de SPG Prints tiene un sistema de parada de emergencia y sistema de

seguridad para el cierre (la maquina no funciona si no esta cerrada la puerta).

No incorpora la interfaz de usuario, pero si el sistema de conexién a ordenador para

poder introducir la imagen y todos los datos en el software de grabacion.

La caracteristica de este torno es que, aparte de que puede grabar varios clichés a la
vez, es que aqui no se mueve el laser, sino que se mueve todo el sistema del rodillo.

Ademas, la carga de los clichés es manual.

No incluye sistema de exposicion UV. SPG lo que ofrece es maquinaria aparte para

radiacion ultravioleta.

Se ve que se ha trabajado mas la estética incorporando partes curvas y mas

atractivas, incorporando también rejas de refrigeracion.

13
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SPG Prints

Modelo Kronos 7613
Laser CO2 haz unico o dual
Rodillo sujecion Vacio
Longitud de grabado < 3200 mm
Tamaio rodillo Diametro: 250 mm, Longitud = 1270 mm
Resolucién Hasta 4000 ppp
Peso méaximo 500 kg
Aplicacion Camisas flexogréficas y rodillos

Este modelo también tiene un sistema de parada de emergencia y sistema de
seguridad para el cierre. También se incorporan luces que indican si el sistema esta

funcionando o no.
En este caso si que se incorpora la interfaz de usuario.

La caracteristica diferenciadora de este torno es que, puede grabar camisas de
longitud considerable con buena calidad. El contrapunto es movil para que se puedan
intercambiar rodillos con diferentes longitudes y diametros. Ademas, la carga de los

clichés es manual.
Tampoco ofrece exposicion UV.

Tiene una estética similar a la anterior, pero en este caso, la puerta no es abatible si

no que es corredera, media puerta hacia la izquierda y la otra a la derecha.

14
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ESKO

Modelo CDI Crystal 5080
Laser CO2 haz unico
Rodillo sujecion Hibrido
Tamafo de plancha méaxima 1270 x 2032 mm
Resolucion Hasta 5080 ppp
Aplicacién Clichés

En este modelo de ESKO se ha apostado por reducir la complejidad del proceso,
automatizando al maximo los pasos. Primero se pondria la plancha sobre el cristal y se
cuadraria en el rodillo, seguidamente el rodillo gira y succiona el cliché y lo deja sujeto.

Una vez acabado sigue el procedimiento inverso.
Al optar por esta opcién, se descarta la opcién de grabar diferentes planchas a la vez.

El acabado de este torno se ha trabajado, consiguiendo una estética muy
vanguardista, incluso con la incorporacion de la interfaz, consiguiente una fusién

excelente con el resto de la maquina.

No incorpora ni puertas ni tampoco sistemas de exposicién UV, pero en este caso si

que se observa la interfaz de usuario

15




MEMORIA

Hell Gravure Systems

L TR
T (S R T T T

Modelo Premium Setter S1700
Laser Fibra (600 W)
Rodillo sujecion Vacio

Tamaio rodillo

Diametro: 250 mm, Longitud = 1700 mm

Tamafio de plancha maximo

1650 x 1170 mm

Resolucioén

Hasta 5080 ppp

Aplicacién

Clichés y camisas

Este modelo también tiene un sistema de parada de emergencia y sistema de

seguridad para el cierre.

En este caso si que se incorpora la interfaz de usuario, aunque no queda demasiado

integrada en la maquina.

La caracteristica diferenciadora de este modelo es que, siendo mas basico que el

anterior, puede grabar en alta calidad incluso con una longitud de grabado importante.

El contrapunto es mdévil para que se puedan intercambiar rodillos con diferentes

longitudes y diametros.

Tampoco ofrece exposicion UV. Y la carga de los clichés es manuela también.

16
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Hell Gravure Systems

HELL

S3000

Modelo Premium Setter S3000
Laser 2 carros — Fibra haz dual (600 W)
Rodillo sujecion Vacio
Tamaio rodillo Diametro: 300 mm, Longitud = 3000 mm
Resolucion Hasta 5080 ppp
Aplicacién Clichés y camisas

La caracteristica del S3000 es que incorpora 2 carros con laseres de haz dual, es
decir, 4 haces. Esto permite grabar en menor tiempo un cliché de grandes

dimensiones.

El S3000 y el S1700 incorporan laseres de fibra para poder grabar clichés con un

espesor muy pequefio.

Incorpora bot6én de parada de seguridad y puertas correderas hacia los laterales. Las

puertas no llevan ningun tipo de cristal que permita observar el proceso de grabado.

No ofrece exposicién UV. La carga de las placas es manual.

Incorpora la interfaz de usuario y luces de aviso del estado de la maquina.

2.4. Conclusiones del analisis

Una vez analizadas las caracteristicas de los modelos, se extraen diferentes criterios

de disefio para el producto final.

17
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Se observé que ningun torno actual incluye, dentro del proceso de grabado, la
exposicion UV para fotopolimeros, por lo que, para obtener un proceso mas

optimizado, se debe incluir dentro del proyecto.

Un torno laser que permita grabar la maxima variedad de clichés posible aportara
cierta ventaja sobre la competencia, por lo que se debe disefiar pensando en poder

grabar variedad de materiales y multiples tamafios.

En cuanto al tamafio de planchas, se debe poner la atencién en el rodillo de sujecion.

Para ello se fija un limite superior de tamafio de rodillo de:

e Diametro rodillo;: 500 mm

e Longitud rodillo: 2000 mm

Lo que hace que el tamafio de plancha maximo que se pueda fabricar sea de 1570,8 x
2000 mm. Para estas dimensiones se ha tenido en cuenta el tamafio que pueden
grabar las maquinas actuales y se ha fijado el valor maximo de ellas.

18
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3. Disefio conceptual

En este apartado, partiendo del andlisis funcional, se propusieron diferentes

propuestas entre las que, aplicando un método de decisidbn multicriterio, se seleccioné

la que aqui se desarrolla.

3.1. Analisis funcional

Para en andlisis de las funciones que debe realizar la maquina se ha realizado, en

primera instancia, una caja negra, la que se observa en la Figura 7:

Energia eléctrica

o
o

GRABAR
CLICHE

Cliché
—>

Acciéon humana, datos
—_——

Cliché grabado
—_—

Polvo, viruta
— B

Informacion del estado
—_—

Figura 7: Caja negra del sistema

Una vez determinadas las entradas y salidas del sistema, se analiza la funcion general

del sistema y se divide en las siguientes subfunciones.

1. Suministro de energia eléctrica 9.

Inicializacion del sistema 10.
3. Introduccion de los parametros 11.

de grabado 12.
4. Introduccion del patron a grabar 13.
5. Abrir puerta protectora 14.
6. Realizar succién en bombo 15.
7. Sujetar el cliché 16.
8. Cerrar puerta protectora
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Las subfunciones se relacionan en la caja transparente que se observa en la Figura 8:

Energia eléctrica

{1}
L

L8]
i Cliché grabado
Accion humana -
—— L O34 16—
Datos grabacion Polvo / Viruta
78

Informacién del sistema

Figura 8: Caja transparente

3.2. Descripcion de alternativa seleccionada

Se detallan las caracteristicas de 3 alternativas propuestas incluyendo bocetos. En la

Tabla 1 se muestra un resumen de las caracteristicas de dichas alternativas:

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Interfaz Fijo No se incluye Regulable
Bombo Intercambiable Fijo Intercambiable
Sujecidon de bordes Neumatica Pins Neumatica
Exposicion UV En la puerta Bajo el bombo Anillo
Variabilidad clichés Alta Alta Alta
Volumen méaquina Medio Medio - Alto Medio - Alto

Tabla 1: Alternativas propuestas

En la Figura 9, Figura 10 y Figura 11 se representan, despectivamente los bocetos de

las maquinas correspondientes a las alternativas planteadas:
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Figura 10: Alternativa 2
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Figura 11: Alternativa 3

Las especificaciones que se utilizan para la decision multicriterio ordenadas por

importancia son las siguientes:

1°: 8 - La variabilidad de tamafios de clichés a grabar debe ser lo mayor posible e
inferior a 2000 mm de longitud y 1570,8 mm de ancho.

2°: 12 - Cuanto mas efectiva sea la exposicion UV, mejor.

3°: 9 - Cuantos mas tipos de material sea capaz de grabar, mejor
4°: 10 - Cuanto mas facil de sujetar y orientar el cliché mejor

5°: 1- Minimizar el volumen de la maquina.

Mediante el método multicriterio se determina que la alternativa seleccionada es la 3

con un valor de 8,60.

Aunque, la diferencia de la suma ponderada entre ellas es minima. Por lo que se
deben valorar los inconvenientes de la alternativa seleccionada. Los inconvenientes

son los siguientes:

1. El anillo de la alternativa 3 no permite el cambio del bombo vy, por lo tanto, no

permite tanta versatilidad como se expuso ni grabar camisas.
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2. El anillo de exposicion de la alternativa 3, debe llevar cableado y, seguramente,
una cadena portacables, lo que hara que el sistema pueda ocupar mas de lo
esperado.

3. El sistema de sujecion de bordes del bombo debe ser neumatico y no

hidraulico.

Por lo que, afiadiendo estos cambios la propuesta tendria una interfaz con pantalla

ajustable y teclado para introducir algun dato dentro del programa.

El bombo aspirante no incluiria el sistema de fijacion neumatico para los bordes e iria
sujeto en sus extremos por un plato y un punto que permitan cambiar de bombo si asi
fuera necesario. Se descarta la opcion de que el bombo pudiera ser magnético ya que
los clichés de caucho no tienen ningln sustento de metal que lo atraiga hacia el
bombo.

El sistema de exposicion UV se incluird, a ser posible, en la parte trasera del torno, si
no pudiera ser asi, se fijaria en la puerta, de manera que se elimina el anillo dejando

libre el espacio para intercambiar el bombo i se necesitara.
Esto se puede observar en la

Figura 12, donde se representa un boceto del torno con todos los cambios incluidos,

gue son en los que se centraran los esfuerzos a la hora de disefar.

Figura 12: Boceto con correcciones
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4.Normativa y referencias

4.1. Disposiciones legales y normas aplicadas

4.1.1. Disefio y dibujo técnico

UNE 157001:200 - Criterios generales para la elaboracion de proyectos

Real Decreto 1644/2008 - Normas para la comercializacion y puesta en servicio
de las maquinas.

UNE 1032:1982 - Principios generales de representacion.

UNE-EN ISO 7200:2004 - Campos de datos en blogues de titulos y en
cabeceras de documentos.

UNE 1120:1996 - Tolerancias de cotas lineales y angulares.

UNE-EN ISO 3952:1998 - Simbolos gréficos.

UNE-EN ISO 5261:2000 — Representacion de barras y perfiles.

UNE-EN ISO 8826-1:1995 — Rodamientos. Parte 1: representacion simplificada
general.

UNE-EN ISO 8826-2:1995 — Rodamientos. Parte 2: representacion simplificada
particularizada.

UNE 1027:1995 - Plegado de planos.

4.1.2. Diseio y seguridad de maquinaria industrial

RD 1644/2008 - Normas para la comercializacién y puesta en servicio de
maquinas

RD 1407/1992 - Equipos de proteccion individual

Ley 31/1995 - Prevencién de riesgos laborales

RD 1215/1997- Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién
por los trabajadores de los equipos de trabajo

UNE-EN 1SO 12100:2012 - Principios generales para el disefio. Evaluacién del
riesgo y reduccién del riesgo.

UNE-EN ISO 14119:2014 - Dispositivos de enclavamiento asociados a
resguardos. Principios para el disefio y la seleccion.

UNE-EN [ISO 13857:2008 - Distancias de seguridad para prevenir el
atrapamiento en los miembros superiores e inferiores.

UNE-EN 349:1994+A1:2008 - Distancias minimas para evitar el aplastamiento
de partes del cuerpo humano.

UNE-EN 60825-1:2015 - Seguridad de los productos laser. Parte 1:
Clasificacion de los equipos y requisitos.

UNE-EN 60825-4:2007 - Seguridad de los productos laser. Parte 4: Sistemas
de proteccion frente a la radiacion laser.

24



MEMORIA

5.Diseno de detalle

5.1. Solucién definitiva

En este apartado se presentardn cada una de las partes modeladas. Aparte de la
informacién gréfica, se adjunta una descripcién de cada parte y qué funcion realiza.
Tanto las partes que estan sujetas a calculos, como las partes que requieren de
seleccidn bajo caracteristicas de catalogo, se presentan en el apartado siguiente: I

Anexos.

El orden que se seguird sera el mismo que se deberia seguir a la hora de montar la
maquina: desde la bancada hasta la colocacién de las protecciones y elementos de
seguridad. Sera de ayuda consultar los planos de ensamblaje de las partes explicadas
para tener una mejor vision de todo el sistema. También se afiade el procedimiento de

montaje general de la maquina en el pliego de condiciones.

Las piezas de las partes desarrolladas a continuacion se desglosan en el apartado
Planos, al final del documento.

Antes de comenzar, se puede observar en la Figura 13 una imagen del resultado final
de todo el modelado para contextualizar todas y cada una de las partes expuestas a

continuacion.

Figura 13: Solucién definitiva
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Para que el lector se haga una idea real de las dimensiones con las que se esta
tratando dentro de la maquina, se dan a continuacion las medidas generales

aproximadas del torno laser:
- Largo: 4300 mm
- Alto: 1600 mm

- Ancho: 1100 mm

5.1.1. Bancada

La bancada es el elemento que sirve de soporte para alojar los diferentes elementos
que compondran la maquina. Debe poder soportar los esfuerzos que resultaran del
funcionamiento propio de la maquina, y asimismo debe asegurar que las
deformaciones que aparezcan debido a esos esfuerzos no impidan el correcto
funcionamiento de la maquina, incluyendo las operaciones de montaje vy
mantenimiento. Por este motivo, se ha realizado un disefio a rigidez comprobando su

resistencia mecanica.

El disefio a rigidez que se ha seguido se justifica conociendo el funcionamiento de la
maquina. Puesto que las vibraciones ejercidas por el movimiento del motor no deben
ser transmitidas al resto de componentes, la bancada debe ser suficientemente rigido

para absorber dichas vibraciones, y no fallar a fatiga en el tiempo.

Este aspecto es el mas importante, puesto que, si se transmiten las vibraciones,
variara la distancia entre el bombo y el cabezal del laser, produciéndose un grabado

de baja calidad

Para ello se ha utilizado un sistema de chapas de 20 mm de espesor en forma de
reticula para aumentar dicha rigidez en las dos direcciones principales del sistema

(ancho y largo).

Sobre dicha base se sustentan todos los soportes de los sistemas de movimentacion
del torno (servomotor principal, motores paso a paso, soportes de los tornillos de
potencia, sistema de elevacion del laser, etc.). De esta manera se facilita
cuantiosamente el posterior montaje de las partes correspondientes, teniendo que
ensamblar mediante tornillos cada una. Una vez hecho esto solo quedara soldar la

proteccion exterior y las individuales sobre la bancada.
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En la Figura 14 se observa el aspecto final de esta parte y en la Figura 15 se muestra

el sistema reticular utilizado en el interior de ella para aportarle mayor rigidez.

Todo el sistema de nervios, el cabezal y los soportes de los sistemas de
desplazamiento del contrapunto y del laser se han disefiado para que se encajen unas
piezas en otras y, posteriormente, se suelden aumentando la rigidez. Este sistema nos
permite un montaje facil y rapido, evitando posibles confusiones y aumentando

considerablemente el ritmo de produccién.

En resumen, se ha conseguido una bancada resistente, sobre todo, rigida y facil de

fabricar y montar. Caracteristicas clave dentro de la industria.

Figura 14: Bancada

Figura 15: Sistema reticular de bancada
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Para soportar el peso de la bancada y para darle mayor estabilidad se han incorporado
seis patas. Asegurando que soportan el peso del torno sobradamente como muestra el

catélogo del fabricante.

5.1.2. Cabezal

El sistema que soporta el eje del cabezal se observa en la Figura 16. Este sistema,
soldado a la bancada, esta formado por unos soportes que sustentan el casquillo
sobre el que se alojaran los rodamientos que servirdn de guiado de rotacion para el
eje. En el interior de este sistema se han colocado dos nervios para que se puedan

absorber mejor los esfuerzos.

Para que el casquillo quede fijado firmemente se colocan dos cierres atornillados a los
soportes inferiores. Esto facilitara las operaciones de montaje y mantenimiento del eje

y los rodamientos en caso de desgaste.

Dado que es una de las partes mas criticas del sistema, se debe analizar la capacidad
de absorber los esfuerzos mediante un andlisis elementos finitos. Esto se hara mas

adelante en el anexo de célculos.

En el analisis se observaran las tensiones y desplazamientos que sufre el cabezal,
comprobando que el limite de tensiones estd muy por debajo del limite elastico y que
los desplazamientos maximos sufridos son muy reducidos vy, por tanto, que el disefio
es correcto.

Figura 16: Cabezal
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5.1.3. Contrapunto

Esta parte del sistema esta disefiada para soportar de manera isostatica el bombo
aspirante y también para soportar el peso del mismo y los esfuerzos en direccion del
eje que aparecen a causa de ejercer la fuerza en este sentido para el propio sustento.

La solucién alcanzada es similar a la del cabezal: el eje ser4 soportado por un
casquillo. Este casquillo estard colocado encima de los bloques del sistema de
posicionado (como se ve en la Figura 17).

Dado que el proceso de disefio del torno que se ha llevado a cabo no ha sido el
habitual, (realizar la bancada incluyendo el soporte del cabezal y contrapunto de dos
partes por fundicién) se ha disefiado un sistema de posicionamiento para poder alinear

de manera correcta el eje con el del cabezal.

Este sistema se ha pensado para abarcar cualquier desplazamiento, por grande que
sea, de ambos ejes. Por lo que tiene el recorrido suficiente en ambas direcciones para

cubrir cualquier problema (12 mm de manera transversal y 10 mm de manera vertical).

El sistema se acciona manualmente a través de dos manivelas. Estas van unidas a un
tornillo de potencia que pasa a través de un casquillo alojado en la parte que se va a
mover. La manivela esta dotada de un sistema micrométrico para observar en cada

momento cuanto se desplazan los carros.

Como se ve en la imagen, la pieza de en medio del sistema de posicionado tiene
forma de cufia. Se ha pensado en este disefio para poder alcanzar todos los
desplazamientos verticales del eje. De manera que, si la cufia se desplaza hacia atras,

la cufia se elevay, por tanto, el eje del contrapunto.

Esta solucién aporta estabilidad al sistema, ya que cualquier disefio de mecanismo
que eleve el eje de manera directamente vertical (y no diagonal como es el caso),
tendrian el defecto de que acabarian siendo inestables, ya que deberia tratarse de

piezas telescopicas.

El paso del tornillo es de 2 mm. Este paso cumple dos funciones, permite el avance
rapido del sistema y hace avanzar el carro de manera precisa, alcanzando el nivel

precision que se quiere llegar a cubrir (desplazamientos de decenas de micras).
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Figura 17: Contrapunto

Como se puede contemplar en la Figura 17, este sistema de ajuste esta unido a una

base donde se asientan los patines para el sistema de guiado lineal del sistema.

5.1.4. Avance contrapunto

Para poder ajustar la distancia a la que se desea colocar el contrapunto (dependiendo
de la longitud del bombo usado en cada aplicacion), se ha decidido instalar un sistema
de tornillo husillo suficientemente robusto como para soportar las cargas procedentes

de la sujecion del bombo.

Como se ha comentado, se debe comprobar que el sistema de husillo y tuerca es

irreversible. Esta comprobacion se observa en el anexo de calculos.

El husillo del sistema (sustentado por sus respectivos soportes) esta colocado en la
base del contrapunto. A través de él pasa el tornillo que, a su vez, es movido por un

motor paso a paso que dota de movimiento y fuerza al sistema.

El motor paso a paso sera controlado manualmente por el operario a través de un

mando, indicando en qué sentido quiere que vaya el contrapunto.

En la Figura 18 se observa la disposicion de dicho sistema.

30



MEMORIA

Figura 18: Avance contrapunto

5.1.5. Sistema laser

El sistema que soporta el laser y lo acerca al bombo, se puede observar en la Figura
19. Como se contempla en la figura, el laser se encuentra sobre un sistema que
permite el acercamiento al bombo. Se ha disefiado este sistema para que,
dependiendo del diametro que tenga el bombo instalado, permita aproximar el cabezal
del laser a la superficie a grabar. Esto también nos permite una entrada y retirada del
bombo segura, sabiendo asia que no dafiaremos una de las partes mas importantes

del torno, el laser.

Este sistema nos dara mayor versatilidad a la hora de grabar, ya que nos permitird
variar cualquiera de las variantes de la maquina: potencia (profundidad de grabado) y
distancia del laser a la superficie, obteniendo asi una mejor y rapida puesta a punto en

cada aplicacion.

La forma en la que se coloca es la misma que en el sistema de ajuste del contrapunto,

usando la misma manivela y husillo.

A parte de este sistema, también son posibles dos posiciones de acercamiento. Estas
posiciones consisten atornillar el carro en una posicién mas adelantada o mas retirada,

para poder alcanzar asi menores didmetros de bombos.

Este sistema también estd unido a una base donde se atornillan los patines para el
guiado lineal a través del eje del bombo. Sobre esta base también se atornilla la
cadena portacables, a través de la cual va el cable de fibra 6ptica. Este cable es el que
guia el haz desde los diodos de la fuente de alimentacion hasta el cabezal del laser.
La funcién del cabezal es concentrar el haz de luz en un punto para que pueda

eliminar el material.
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Figura 19: Sistema laser

5.1.6. Avance sistema laser

Para que el laser recorra toda la longitud del bombo se le debe dotar de movimiento.
Para ello se utiliza un sistema tornillo-husillo, pero, a diferencia del contrapunto, esta
vez es de bolas, ya que se requiere mayor precision y las cargas a las que van a ser

sometidas las bolas de la tuerca van a ser practicamente nulas.

En la Figura 20 se percibe la disposicion de todos los componentes.

Figura 20: Avance laser
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5.1.7. Bombo Aspirante

Es una de las partes esenciales de la maquina. Para este caso se ha disefiado un
bombo de 500 mm de didmetro y 2000 mm de largo.

La funcion de este es la de sustentar los clichés de caucho. La forma de hacerlo es
mediante succion a través de unos agujeros en la parte cilindrica del bombo. Por la
parte interior de eje del cabezal se pasa un tubo neumético que ensambla en un racor
roscado en la tapa. Esta comunica con la cavidad interior y mediante la bomba de
vacio se realiza la succion. La otra tapa es ciega y tiene un hueco con inclinacién de

60° para que encaje el punto d manera perfecta.

El bombo esta formado, basicamente, por dos tapas y por una chapa perforada con
agujeros de 3 mm de diametro con la separacion mostrada en el plano 1.5.2 Chapa
para bombo. Finalmente, la chapa se doblara para poder ajustarse al diametro de las

tapas.

Las partes se distinguen en la Figura 21.

Figura 21: Bombo aspirante

5.1.8. Ejes

Los ejes son parte importante del sistema ya que son los que deben transmitir el
movimiento y, a su vez, resistir todas las cargas que provoca la rotacion. Tanto el peso
del bombo y sus inercias, como la carga ejercidas en direccion del eje para aguantar el

bombo.
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A pesar de no ser exactamente iguales, se han disefiado de forma similar para unificar

la fabricacion.

El eje del cabezal observado en la Figura 22 se ha disefiado hueco para poder pasar a
través de él el tubo neumatico que se inserta en el racor del bombo y que transporta el

aire a la hora de hacer el vacio en él.

Figura 22: Eje cabezal

Ambos se ensamblan en respectivos casquillos a través de rodamientos de rodillos
conicos. Estos se sujetan al eje mediante una arandela de retencién y una tuerca de

fijacion tan y como se ve en la Figura 23.

Figura 23: Sistema eje cabezal

Tanto en el eje del cabezal como en el del contrapunto (observado en la Figura 24) se

han ajustado las medidas segun las restricciones de los andlisis mediante elementos
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finitos, que son los que marcan cuan critica es cada medida de la pieza. Estos analisis

se justificaran en apartados posteriores.

Figura 24: Eje contrapunto

5.1.9. Sistema de traccion

En la Figura 25 se contempla el modelado del sistema de traccién. Esta transmision de
la potencia se hace mediante un servomotor que transmite el movimiento a | bombo a

través de dos poleas y una correa dentada.

La decision de utilizar un servomotor se ha tomado puesto que se necesita controlar la
posicion del bombo al maximo. Esto nos permite saber, en cada momento, cual es la
posicion del bombo para asi poder hacer avanzar al laser con una velocidad exacta.
Es decir, cuanto debe avanzar el laser sabiendo los grados que ha girado el bombo.

En definitiva, esto permite tener un control de global del sistema de grabado y del
propio grabado (sincronizando mediante el software, el paso a paso de avance del
carro laser y el giro del servomotor del cabezal).

La transmision de potencia se hace a través de una correa dentada. Se utiliza este tipo
de correa por el mismo motivo que se utiliza el servomotor, por la sincronia. Esto
asegura que la correa no va a resbalar. Las poleas y la correa se han seleccionado

pensando en que puedan transmitir la potencia necesaria del sistema.

La potencia limite que recomienda el fabricante Texrope es de 200 kW, valor que

sobrepasa el valor de la potencia del motor torno.
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Figura 25: Sistema de traccion

5.1.10. Sistema de vacio

El sistema de vacio visto en la Figura 26 es el que permite que los clichés se sujeten
de manera correcta en el bombo (ejerciendo la succién adecuada).

Lo que se ha tratado de conseguir con el dimensionamiento, justificado en el Anexo de
célculos, es que todo el sistema sea lo mas eficiente posible. Lo que nos lleva a

imponer, basicamente, dos restricciones:

- No debe haber fugas en todo el recorrido de la instalacion

- El bombo debe estar sellado completamente. Es decir, si el cliché a grabar no
cubre la totalidad de los agujeros del bombo, estos deberdn ser tapados de
alguna manera. Esto hace que el sistema sea muy eficiente, aunque el tamafio

de bombo sea el mayor y el tamafio de cliché el menor.

Figura 26: Sistema de vacio
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5.1.11. Pantallade mandos

Se ha incluido pantalla de mandos para poder retocar y ajustar los valores del grabado
de cada aplicacion. Ademas, esta es la parte que se comunicara con el PLC para
decirle cudl es el patron a grabar y como tiene que sincronizar los motores (servomotor

del cabezal y paso a paso del movimiento del laser).

Antes de empezar a grabar se deben preparar los archivos necesarios para la
maquina. Estos se prepararian en el software de un ordenador aparte. Una vez se ha
plasmado la imagen a grabar, la calidad y se han ajustado los parametros, se pasarian
los archivos al torno y en la pantalla se podrian verificar los datos y reajustar los ultimo

parametros y retocar alguno si fuera necesario antes de lanzar la fabricacion.

La pantalla tiene un sistema de soporte que permite la regulacion de la altura para un
ajuste mas coémodo dependiendo de la altura. Las alturas se han calculado
dependiendo de la altura de los usuarios. Estos calculos estan reflejados en el

apartado de ergonomia que se encuentra mas adelante.

Este sistema, articulado para moverlo de forma horizontal, se puede observar en la

Figura 27.

Figura 27: Pantalla de mandos
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5.1.12. Protecciones

Dado que el torno tiene elementos peligrosos al alcance de las personas (rayo laser,
elementos en movimiento), se han disefiado unas protecciones las separan de los

peligros.

Estan fabricadas de forma que, tanto si el sistema permanece cerrado como Si

permanece abierto no se corra peligro alguno.

Cuando la puerta del torno se abre tanto el motor del cabezal como el del avance del
contrapunto son inaccesibles. La puerta tendra un sensor (detallado mas adelante)

que permite que el sistema se pare automaticamente con su apertura.

La puerta esta dotada de un cristal protector para que, a la vez que se pueda vigilar el
proceso, ho se corra hingun peligro por la proyeccién de polvo, o por el contacto del
laser con los ojos. Si la puerta esta abierta, nunca estara el laser activo por lo que
tampoco se corre peligro de esta forma. Tampoco estara activo el motor por lo que

tampoco has posibilidad de atrapamiento con el cabezal, contrapunto o bombo.

En la Figura 28 se ve el conjunto de protecciones

Figura 28: Protecciones

La puerta es corredera circular y esta guiada por unos patines que se desplazan por
unos rieles curvos. El radio de doblado esta especificado en los planos y el modelo de

patines y guia son los especificados en el punto siguiente.

Sobre la puerta es donde se ensamblaran las luces ultravioletas que la maquina
necesita para el postproceso, en caso de que se esté grabando fotopolimero. Se
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colocan en este lugar dado que es el lugar mas seguro. Si se colocaran bajo del
bombo, podria darse el caso de que, por algun error de carga, cayera sobre las luces y

se rompieran.
5.2. Componentes comerciales

En este apartado se muestran los componentes comerciales que necesitan o no de

calculo y que se integran también en el modelado de la maquina.

Las caracteristicas que comprueban la validacion de todo el sistema se encuentran en
el apartado de Anexos, donde estadn todas y cada una de las hojas de las fichas
técnicas necesarias para comprobar las propiedades de los componentes.

5.2.1. Sin célculo

Los componentes comerciales que se presentan en la tabla siguiente, son los que
Unicamente se han seleccionado sin ningun tipo de calculo dado que los esfuerzo que

reciben no son criticos, o que en la tabla del catdlogo nos permite averiguar si nos son

atiles o no.
Componente Descripcion Imagen
Pata resistente de nivelacion con
esparrago fijo. De acero inoxidable
Patas bancada con lamina de goma de nitrilo para
disminuir vibraciones. Marca ,
Essentra, modelo 550113 -y
~—dE
~—
Husillo trapezoidal para el ajuste
micrométrico de ambos sistemas.
Marca Tecnopower, modelo RPTS Tr
Husillos ajuste 10x2. NV
contrapunto

Longitud inferior: 227 mm

Longitud superior: 380 mm

Husillo trapezoidal para el ajuste

micrométrico de ambos sistemas.

Husillo ajuste | Marca Tecnopower, modelo RPTS Tr
laser 10x2.

Longitud: 318 mm
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Tuercas ajuste
contrapunto

Husillo para el ajuste micrométrico de
ambos sistemas. Marca Tecnopower,
modelo LRM Tr 10x2

Tuerca ajuste

Husillo para el ajuste micrométrico de
ambos sistemas. Marca Tecnopower,

laser modelo LRM Tr 10x2
Patines Patines para el guiado lineal preciso
contrapunto del contrapunto marca HIWIN modelo
i EGH15SA

Patines laser

Patines para el guiado lineal preciso
del laser marca HIWIN modelo
EGH15SA

Guias
contrapunto

Guias para el avance preciso del
contrapunto marca HIWIN modelo
EGR15L =1960 mm

Guias laser

Guias para el avance preciso del
contrapunto marca HIWIN modelo
EGR15L =1960 mm y L=1330 mm

Coupling
contrapunto

Acoplamiento entre el eje del paso a
paso y el husillo de avance del
contrapunto. Marca CMT, modelo
DC1-56SE

Coupling laser

Acoplamiento entre el eje del paso a
paso y el husillo de avance del laser.
Marca CMT, modelo SDC1-26SE

Rodamiento de
bolas

Rodamientos de bolas para el guiado
de rotacién de los husillos tanto del
contrapunto como del laser. Marca

SKF, modelo 61903

Mordaza

Plato de 3 garras autocentrantes que

amarran el bombo al sistema. Modelo

TDG Clamping Solutions, modelo
1UA3M20000
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Punto para soporte isostatico del

Punto bombo aspirante. Marca COIN
modelo CM.4
Pinza para acople del punto para
Pinza soporte del bombo aspirante. Marca

COIN modelo 185-E

Plato porapinza

Plato para el acople de la pinza que
soporta el bombo aspirante. Marca
COIN modelo SPR-42

Poleas
dentadas

Poleas que transmiten la potencia del
motor al eje del cabezal a través de la
correa dentada. Marca Chiaravalli,
modelos 23H200 y 34H200

Correa dentada

Correa transmisora de la potencia en
el sistema del cabezal. Marca
Texrope, modelo 330H200

Tubos de conexion entre la bomba de

Tubos .
f vacio, sus componentes y el bombo
neumaticos :
aspirante
Racores para conexion de los tubos
Racores neumaticos con los demas

componentes

Patines y rieles
puerta

Sistema de guiado para la facil
apertura de la puerta del torno. Marca
GEZE, modelo Perlan 140

Cadena
portacables

Cadena de proteccion, guiado y
transporte del cable de fibra 6ptica del
laser que se mueve de manera
longitudinal. Marca Tsubaki, modelo
Uniflex 1 455.020
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Botones parada
de emergencia

Setas de para de emergencia del
sistema. Marca ABB, modelo MPM1-
10R

Interruptores para asegurar la

Interruptor integridad de los operarios en las
desconectador reparaciones del torno. Marca Baco,
modelo 172001
Bisagras para las puertas de la
Bisagras maquina. Marca Tecnodin, modelo
475406501
Varios tipos de chavetas para fijar el
Chavetas desplazamiento radial de los

componentes. Segun DIN 6885

Cabezal laser

Parte que focaliza el rayo laser para
el grabado sobre el sustrato. Marca
Catter, modelo MC100

Cable fibra
Optica

Transporta el haz laser de la fuente
de alimentacién hasta el cabezal.
Marca IPG-Photonics

Fuente
alimentacion
laser

Laser de fibra. Genera, a través de
diodos laser, el haz de luz para el
laser. Marca IPG Photonics, modelo
DLM-200

Pantalla de
mandos

Pantalla para el control del proceso
de grabado. Marca ESAB, modelo
Vision 51

unan ana
uaaa sun
u aa

w
- HEUE suw

0 HER man

) AER BE0 Baa

HEE BEE BEE GO ans

Luces

Sistema de luces de seguridad para
saber en cada momento el estado de
la maquina.
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Sensores

Detectan la posicion de la puerta 'y de
posicidn inicial del laser del laser.

Lamparas de luz
ultravioleta

Luces para el tratado anterior y
posterior al grabado de fotopolimero

5.2.2. Con calculo

Componente Descripcion Imagen
Motor que acciona el movimiento del
Servomotor
cabezal cabezal y hace rotar el bombo. Marca
Parker, modelo MB145 11 28
Motor que hace girar el husillo que
Paso a paso hace avanzar el sistema del
contrapunto contrapunto. Marca LeadShine,
modelo 86H45
Motor que hace girar el husillo que
Paso a paso . .
laser hace avanzar el sistema del laser.
Marca LeadShine, modelo 57HS04
. Controlador del motor paso a paso
Driver .
contrapunto del contrapunto. Marca LeadShine,
P modelo DM870
Controlador del motor paso a paso
Driver laser del laser. Marca LeadShine, modelo

DM556

Rodamientos
cabezal y
contrapunto

Rodamientos de cilindros conicos
para el guiado de rotacion del eje del
cabezal y del contrapunto. Marca
SKF, modelo JLM 508748/710/Q
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Tuerca para la fijacion axial en el eje

Tuerca de de los rodamientos del cabezal y

fijacion contrapunto. Marca SKF, modelo

KM12
o 0.0
Arandela para la retencion radial de la \’/_\
Arandela de L = !
., tuerca de fijacion. Modelo SKF, -

retencion

modelo MB12

Husillo avance
contrapunto

Husillo trapezoidal para el
desplazamiento y retencién del
contrapunto. Marca Tecnopower,
modelo RPTS Tr 18x4

Longitud: 2030 mm

Tuerca avance
contrapunto

Tuerca para el desplazamiento y
retencién del contrapunto. Marca
Tecnopower, modelo LRM Tr 18x4

Husillo de bolas
avance laser

Husillo de bolas para el
desplazamiento preciso del laser.
Marca Niasa, modelo KGS 16

Longitud: 2980 mm

Tuerca de bolas
avance laser

Tuerca de bolas para el
desplazamiento preciso del laser.
Marca Niasa, modelo KGM-D 16

Longitud: 2980 mm

Bomba de vacio

Es la que ofrece la potencia que
genera la succion en bombo
aspirante. Marca Busch, modelo R 5
RAOQ040F
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5.3. Seleccion de materiales

En este apartado se va a exponer qué material y proceso de fabricacion se ha
seleccionado para cada parte de la maquina y la justificacion de cada una de ellas.

Componente Material Acabado
Bancada Chapas metalicas Acero normalizado (AISI 4340) | Galvanizado
Casquillo soporte eje | Acero normalizado (AISI 4340) | Galvanizado
Eje cabezal Acero normalizado (AlISI 4340) | Galvanizado

Justificacion: el acero es mas duro que el aluminio, mas pesado (lo cual es una ventaja
ye que aporta estabilidad a la maquina) y es mas barato. A pesar de que las partes
mencionadas son criticas, tras los analisis de elementos finitos, se observa que, sin un
aumento excesivo del espesor de las chapas, se llega a un nivel de deformacion
aceptable. El eje ha sido estudiado con mayor detalle y las deformaciones tampoco

son elevadas.

El galvanizado de las piezas se realiza para aumentar considerablemente la
resistencia a la oxidacion. Por lo que, tanto para esta parte como las consecutivas, la
justificacion de este acabado es la misma.

Componente Material Acabado
Bombo Chapa metélica Aluminio (6061-T6) Galvanizado
Tapas Aluminio (6061-T6) Galvanizado

Justificacion: se ha optado por aluminio dada su baja densidad y por su buen acabado
superficial y resistencia a la corrosion. El peso bajo nos permite reducir los diametros
de los ejes y sus soportes (cabezal y contrapunto) ya que apareceran tensiones
internas menores tanto si la maquina esta trabajando como si esta parada. A pesar de
gue el aluminio es mas blando, se ha comprobado que no se deforma hasta un valor
inaceptable. El aluminio seleccionado es un aluminio 6061 por su resistencia, ligereza
y alta densidad. El acabado superficial favorece que no haya irregularidades sobre la
superficie y el grabado tenga mayor calidad

Componente Material Acabado
Contrapunto Casquillo Acero normalizado (AISI 4340) Galvanizado
Posicionadores Acero normalizado (AISI 4340) Galvanizado
Eje contrapunto Acero normalizado (AISI 4340) Galvanizado
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Justificacion: como se ha dicho, las caracteristicas mecénicas del acero son una mejor
opcidn para las piezas criticas y ademas es mas barato. Los analisis MEF nos indican
gue no es necesario cambiar a un acero mas resistente ya que las piezas no van a
sufrir grandes deformaciones por las cargas externas a las que se les somete.
Ademds, el acero nos permite una facil mecanizacion de las piezas para las

tolerancias a las que se quiere llegar.

Componente Material Acabado
e Soportes Acero normalizado (AISI 4340) | Galvanizado
Posicionadores Acero normalizado (AISI 4340) | Galvanizado

Justificacion: La seleccidn en este caso se justifica de igual manera que en el caso

anterior. Ademas, las cargas a las que estan sometidas las piezas son practicamente

nulas.
Componente Material Acabado
Manivela Volante Acero normalizado (AIS| 4340) | Galvanizado
Regla Acero normalizado (AISI 4340) Galvanizado

Justificacion: Dado que estas partes no son criticas, pero si deben ser resistentes a los
posibles golpes, el acero es un material muy adecuado para esta aplicacion.

: Componente Material Acabado
Sistema de
mandos , Acero para perfiles .
Perfiles comerciales (AISI 1010) Galvanizado

Justificacion: Dado que los perfiles de acero son mas resistentes a las cargas que los
de aluminio, se han seleccionado de acero. Lo que se requiere aqui es que el peso de
la pantalla de mandos no cree deformaciones excesivas que, por fatiga, hagan fallar

los perfiles que la sustentan.

. Componente Material Acabado
Protecciones

Chapas metédlicas Aluminio (6061-T6) Pintura

Justificacion: Aunque funcién de las chapas es evitar el contacto fisico de las personas
con los sistemas mecanicos, por lo que, dadas las dimensiones de las chapas y para
un manejo mas sencillo, se ha optado por aluminio que ademas ofrece una buena

resistencia mecanica frente a los posibles golpes.
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El acabado de la carcasa de proteccion también debe ser resistente a la oxidacion por
lo que se ha seleccionado un recubrimiento protector con pintura blanca y azul de
recubrimiento epodxico de altos solidos E-10, marca Comex, como tratamiento

superficial contra la oxidacion del acero.

5.4. Seleccion de procesos de fabricacion

En este apartado se van a exponer los procesos de fabricacién seleccionados para
cada una de las partes mencionadas en el apartado anterior.

Todas las especificaciones especiales de fabricacion y acotado GPS estan detalladas
en las respectivas piezas en el apartado de Planos. En este apartado solo se
mencionaran las partes que necesitan de fabricacion especifica para facilitar la
busqueda y localizacion.

Componente Proceso de fabricacion
Bancada Chapas metédlicas Corte con plasma
Casquillo soporte eje Torneado (con acotado GPS)
Eje cabezal Torneado (con acotado GPS)

Justificacion: Dado que las chapas metalicas que conformas en entramado de la
bancada son demasiado grandes (30 mm) como para fabricarlas por corte laser, se
debe recurrir al corte por plasma. Se descarta la posibilidad del oxicorte por la baja

productividad.

Las tolerancias que deben cumplir tanto el eje y el casquillo del cabezal son facilmente

alcanzables por torneado, por lo que, al ser la opcibn mas econémica, es la que se

elige.
Componente Proceso de fabricacion
Bombo Chapa metalica Corte a laser
Tapas Torneado (con acotado GPS)

Justificacion: Dado que el espesor de la chapa perforada del bombo es de 3 mm, la
opcién mas economica y rapida es el corte de chapas a laser tanto para la forma

externa como para los agujeros.
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Las tapas del bombo deben tener buena cilindricidad tanto externa (para la tapa del
cabezal) como interna (para el agujero de la tapa del punto), por lo que fabricarlas en
torno es la mejor opcién.

Componente Proceso de fabricacion
Contrapunto Casquillo Torneado (con acotado GPS)
Posicionadores Fresado (con acotado GPS)
Eje contrapunto Torneado (con acotado GPS)

Justificacion: Tanto para el eje como el casquillo en el que se alojan los rodamientos,

son facilmente alcanzables las tolerancias necesarias.

Los posicionadores necesitan desplazarse uno respecto del otro con cierta precision,
por lo que la cola de milano que se necesita fresar con tolerancias especificas es

facilmente mecanizable por este proceso.

. Componente Proceso de fabricacion
Laser

Posicionadores Fresado (con acotado GPS)

Justificacion: Tanto los posicionadores del laser como los del contrapunto, se justifican

de la misma manera ya que necesitan la misma tolerancia.

Componente Proceso de fabricacion
Manivela Volante Torneado
Regla Torneado y fresado

Justificacion: El volante no necesita tener una calidad alta, por lo que un torneado con
calidad general es mas que (til.

La regla, una vez torneado el hueco de encaje, necesitara un fresado para marcar las
unidades de medida.

. Componente Proceso de fabricacion
Sistema de mandos

Perfiles Corte

Justificacion: Los perfiles normalizados se deben cortan manualmente ya que no es
necesaria ningun tipo de calidad especial.

. Componente Proceso de fabricacién
Protecciones

Chapas metélicas Corte a laser
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Justificacion: Como los espesores de las chapas de las protecciones, incluyendo la
puerta, son pequefios (3 y 5 mm) se pueden cortar con laser ya que es un medio

asequible.

5.4.1. Acotacion GPS

En este apartado se va a detallar qué piezas concretamente van a tener una
fabricacion especial, las cuales va a incluir un acotado GPS en su plano. Las piezas
son:

- Casquillo cabezal (Plano 1.1.9)

- Eje cabezal (Plano 1.3.2)

- Tapa @500 (Plano 1.5.1)

- Tapa para punto (Plano 1.5.3)

- Base acercamiento laser (Plano 1.6.2)

- Superior acercamiento laser (Plano 1.6.4)

- Superior alineador contrapunto (Plano 1.7.3)

- Eje contrapunto (Plano 1.7.4.2)

- Casquillo contrapunto (Plano 1.7.6)

- Medio alineador contrapunto (Plano 1.7.9)

- Base alineador contrapunto (Planol1.7.10)

5.5. Ergonomiay seguridad de la maquina

Se van a analizar las caracteristicas mas importantes desde el punto de vista de la
seguridad y la ergonomia del operario. Se describiran las medidas a tener en cuenta

durante el disefio de detalle de la maquina para la posterior aplicacion de estas.

5.5.1. Ergonomia

En este apartado se analizaran las dimensiones mas importantes a tener en cuenta
durante el trabajo a realizar por el operario, ya sea cargar el bombo entre el plato de

garras y el punto, o introducir los parametros para la grabacién del cliché.

Para realizar este andlisis se tendran en cuenta las dos dimensiones principales, que
son las alturas de los dos planos de trabajo, tanto la altura de carga del bombo como
todas las dimensiones que conciernen a la postura en la que se trabajara al introducir

los parametros de grabado.

Ademas, se va a considerar que el torno va a ser utilizado por un 80% de hombre y un

20% de mujeres.
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a) Carga/descargadel bombo

Esta altura, a pesar de considerarse importante, no debe considerarse critica. Esto es
debido a que los bombos aspirantes de medianas/grandes dimensiones ya pesan mas
de 20 kg, peso limite para la carga de una sola persona. Por lo que se debera cargar

el bombo aspirante mediante una grda en el sistema.

Lo que esto nos permite es aumentar considerablemente esta altura para tener un
mejor control visual durante el proceso. Y también un mejor control del amarre del
bombo entre el plano de tres garras y el punto. Esto sera a través del cristal de
proteccion que se instala en la puerta.

Si bien tras un estudio previo se consider6 la altura de carga manual a 788 mm, ahora
la altura pasaré a ser 1155 mm. Altura que todavia permite ejercer la fuerza necesaria
para el amarre del bombo. La nomenclatura utilizada se observa en la Figura 29.

(= ;}q:‘::

E

L&)

Figura 29: Nomenclatura plano de trabajo fijo

Consultando el documento Dimensiones antropométricas estaticas, donde estan
representadas las medidas de hombres y mujeres de nacionalidad espafola, y
realizando la distribuciéon bimodal, se tiene que espacio libre para los pies es como

minimo:

D = hg(P95) + x, = 96 + 130 = 226 mm

E =0,74-c,(P95) = 0,74 - 287 = 212,38 mm
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Por lo que el espacio libre que deben tener los pies es, como minimo, 226 milimetros
de altura, ya que en este caso no se posee plataforma regulable de la altura, y 212,38
milimetro de anchura. Todo esto teniendo en cuenta el pie mas grande, que es el de

un hombre perteneciente al percentil 95.
b) Pantalla de mandos

La pantalla desde donde el operario se comunicard con la maquina también necesita
delimitar su altura. En este caso se trata de una altura de trabajo regulable, y una
postura de trabajo de pie o0, o0 posiblemente, de pie con apoyo. Esta decisién es debida
a que el trabajo de introducir los pardmetros en la maquina se realizara desde un
ordenador externo a la maquina y, posteriormente, se introducen en la maquina. La
pantalla sirve para realizar pequefios cambios imprevistos al comprobar algun error y

para controlar los pardmetros a tiempo real del grabado.

La nomenclatura a seguir es la de la horma, vista en la Figura 30:

Figura 30: Nomenclatura plano de trabajo regulable

Se calcula la altura del plano de trabajo que, en este caso, se toma como referencia la
parte superior de la pantalla para que el operario no tenga que elevar la mirada,

posicion totalmente desaconsejada.

Como la pantalla tendrd anicamente dos posiciones, estas deberan ser la maxima y la

minima altura dentro del rango considerado. Por lo que se tiene:

By = ho(P95) +x, = 1734 + 30 = 1764 mm

Bﬂ;l'r! = h: {PSJ +x, = 1388 + 30 = 1418 mm
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Las medidas proceden de sumarle a la altura de los ojos (h.) la altura de la suela de
los zapatos. La altura maxima es considerada para el percentil 95 dentro de los
hombres (ya que es la medida maxima). Para la altura minima se considera el

percentil 5 de las mujeres (medida minima).

Para postura con apoyo, las alturas calculadas son las mismas. Lo Unico que para esta
postura hay que calcular son las alturas del sillin de apoyo. Para ello se seguird la

nomenclatura de la norma vista en la Figura 31.:

G

Figura 31: Nomenclatura para sillin de apoyo

Con lo que las medidas méaximas y minimas del sillin seran:

Fpgy = 0,0 1g(P99) + x, = 1028,77 + 30 = 1058,37 mm

Frin = he(P1) +x, = 727,81 + 30 = 757,81 mm

Esto es resultado se sumar, con una distribucién bimodal, la altura de la cadera y la
altura de la suela de los zapatos de trabajo. Estas alturas son recomendadas a la hora
de adquirir el sillin, ya que este no entra dentro del alcance del proyecto, por lo que

Unicamente hay que tenerlas en cuenta.

Tanto para el caso de pie y de pie con apoyo, el espacio libre que se deja para los pies

es el mismo que para una postura de trabajo sentada vistas en el apartado anterior.
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5.5.2. Seguridad

En este apartado se van a comentar las medidas de seguridad que se han tomado
para cada uno de los peligros posibles de la maquina.

En primera instancia se van a tratar los elementos de seguridad que afectan a todo el

sistema mecanico.

1. En primer lugar, se ha instalado unas protecciones externas de chapa que
cubra todo el entorno de la maquina. Esta carcasa ademas sirve para darle el aspecto
final. Esta proteccion esta provista de puertas y accesos a los sistemas eléctricos y

mecanicos necesarios.

2. Para cerrar todo el sistema mecanico junto a la carcasa exterior, se instalara
una puerta con sistema de enclavamiento, de forma que, si se abre la puerta de la
maquina por cualquier motivo, el motor pare automaticamente para evitar cualquier
tipo de atrapamiento con los sistemas giratorios. Esto también hara que el laser se

desactive automéaticamente, por lo que no existira riesgo de contacto ocular con el haz.

3. A parte de la carcasa exterior, los elementos moviles interiores, como
pueden ser el contrapunto, el cabezal, el motor, etc. Tienen su espacio propio
delimitado, de manera que sea imposible alcanzar estos sistemas, aunque la maquina

no se esté utilizando.

4. Todo el sistema eléctrico se realizara mediante relés de seguridad que
garanticen al maximo el correcto funcionamiento de todos los sistemas de manera
individual y en conjunto. Estos relés haran que cualquier fallo imprevisto, tanto interno
como externo, corten el suministro de luz a todo el sistema, impidiendo asi cualquier

posible negligencia por parte de los operarios.

5. Se incluyen botones de parada emergencia en la pantalla de mando y en
los extremos de la maquina, ya que esta mide 4,2 metros de longitud, y esto hara

aumentar la seguridad.

6. Interruptores seleccionadores en todas las puertas de acceso al interior de

la maquina, impidiendo su puerta en marcha si alguna de ellas esta abierta.

7. La pantalla de mandos incluye los botones necesarios de marchay paro a

parte de todos los que se utilizaran para el manejo del torno.
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A parte de los anteriores sistemas de seguridad y mando se incluirdn los siguientes

sistemas de informacién para la utilizacion:

1. Sistema de luces que indiquen en qué estado se encuentra la maquina
(Marcha, paro, mantenimiento, problema...). El cddigo de luces debera ser el

siguiente:
- Blanco/verde: produccién normal activada
- Rojo: Problema/fallo de la maquina
- Naranja: Maquina en marcha, pero sin produccion

2. Pictogramas que informen de los peligros a los que se expone el operario.
Los peligros son:

- Posible exposicion laser. Aunque se instale el cristal de proteccion en la
puerta, hay que reducir al maximo el contacto visual con el laser, ya que las

consecuencias pueden ser graves.
- Riesgo eléctrico: Incluido en la puerta de acceso al cuadro eléctrico

- Obligacion de calzado de seguridad: Para evitar que, al cargar el bombo, y

por cualquier fallo, pueda caer al suelo y aplastar los pies del operario.

3. Marcas y advertencias escritas: Datos de identificacién, conformidad y de

uso seguro.

4. Manual de instrucciones donde se indique la informacién referente al

transporte, puesta en marcha, puesta fuera de servicio, uso de la propia maquina, etc.

5.6. Disefio eléctrico

En este apartado se va a mostrar y explicar cual sera el disefio eléctrico del sistema y

se explicaran las decisiones en cuanto al disefio de la automatizacion de la maquina.

Antes de mostrar el esquema de accionamiento y control se ha de explicar como va a

ser a automatizacioéon del torno.

Si se entiende la funcién de la maquina correctamente, se puede llegar a entender la

complejidad del sistema y, en concreto, de su automatizacion. Como se ha explicado a
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lo largo del proyecto, la maquina debera grabar un patrén en cada cliché, y cada cliché
puede llegar una imagen diferente. Esto implica una sincronizacion distinta entro los

motores y el laser para cada una de las grabaciones.

Esta versatilidad, propia de cualquier sistema gque tenga algun tipo de personalizacién
del producto a fabricar, no impide realizar un disefio Unico de sistemas de grafcets.
Basicamente, no se puede programar un grafcet que indique al laser cuando tiene que
emitir un haz de luz y cuando no para grabar cierta imagen sobre el sustrato, una y

otra vez para cada imagen distinta.

La solucién adoptada es realizar el conexionado del servomotor, los motores paso a
paso, la bomba de vacio, las lamparas de luz ultravioleta y los sensores a las salidas
de un autémata programable. El programa que le dir4 al PLC qué es lo que debe hacer
en cada momento vendra dado por el software que incorpora el laser (tanto el software
para la maquina, como el de preparacion de la plantilla de grabacién en un ordenador
de la oficina).

Lo que nos permite este software es crear el programa que se debe enviar al PLC a
través de una interfaz sencilla. Se introduce en el software un archivo que contenga
una imagen, se centra en cliché, se ajustan los pardmetros y éste es el que genera

automaticamente el programa que se introducira en la maquina.

Por lo que el esquema eléctrico y de control de la maquina, abarca el conexionado del
PLC a cada una de las bornas de los componentes para que el autbmata sea capaz de

activar o desactivar cada uno de ellos en el momento que sea necesario.

® OO @ @0 b

Figura 32: Esquema eléctrico y de accionamiento
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En la Figura 32 se observa el esquema de accionamiento del sistema. Donde:

- M1: Es el servomotor del cabezal

- M2: Motor paso a paso del accionamiento del laser

- M3: Motor paso a paso de traslacion del contrapunto

- C1: Contactor que activa la rotacion del servomotor

- C2: Contactor que activa la rotacion en direccién horaria del paso a paso del
sistema de movimiento del laser

- C3: Contactor que activa la rotacién en direccién antihoraria del paso a paso
del sistema de movimiento del laser

- C4: Contactor que activa la rotacion en direccion horaria del paso a paso del
sistema de movimiento del contrapunto

- Cb: Contactor que activa la rotacién en direccion antiohoraria del paso a paso
del sistema de movimiento del contrapunto

- C6: Contactor que activa la bomba de vacio

- CT: Contactor que activa el laser de fibra

Cada uno de los contactores irdn a una salida del PLC para que éste sea capaz de

activar y desactivar los componentes.

5.7. Plan de fabricacion

Una vez firmado el proyecto con el cliente, y siguiendo la planificacién acordada con
él, supongamos que ha llegado el momento de dar la orden de comenzar con la

fabricacion de la méaquina. Estos serian los pasos a seguir:
1. Lanzar la orden de fabricacion:
1.1. La oficina técnica pasara a compras el listado de material comercial.
1.2. La oficina técnica pasara a produccion los planos de fabricacion.
1.3. La oficina técnica pasara a automatizacion los planos correspondientes.
2. El departamento de compras:

2.1. Revisara el stock de materiales comerciales de los que se dispone y hara el

pedido de los materiales que se necesite.

2.2. Hard los pedidos que le pasen desde produccién y automatizacion.
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3. El departamento de produccion:
3.1. Comprobara el stock de piezas estandar del distribuidor del que dispone.

3.2. Comprobard el stock de material del que dispone (acero) y pedira al

departamento de compras el que necesite.

3.3. Pedird a la empresa subcontratada para realizar el corte por plasma y el corte

a laser de las chapas metalicas
3.4. Distribuira entre los operarios del taller las tareas a realizar.
4. El departamento de automatizacion:

4.1. Comprobard el stock de los componentes de que dispone (pedird al

departamento de compras el material que necesite).
4.2. Distribuira entre sus operarios las tareas a realizar.

La oficina técnica estar4 en permanente contacto con el resto de los departamentos
implicados, supervisara la fabricacion de la maquina y resolvera posibles imprevistos

que puedan aparecer.

Responsables de todos los departamentos implicados participaran y estaran presentes

durante el montaje y de la prueba de la maquina en el taller.
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6.Viabilidad

6.1. Viabilidad técnica

El presente proyecto es viable desde el punto de vista técnico, puesto que actualmente
se dispone de todos los medios necesarios para la fabricacion y montaje de los
elementos que lo conforman. Ademas, la tecnologia empleada en cada uno de los
elementos que componen esta maquina (laser, sistema de vacio, exposicion

ultravioleta, etc.) esté totalmente desarrollada.

Todos los materiales seleccionados para la fabricacién de las piezas son de uso
comun en ingenieria, por lo que pueden ser facilimente adquiridos. Ademas, todos ellos
son compatibles con los procesos de fabricaciébn que se han seleccionado para su

conformado.

Para la fabricacion de ciertas piezas se ha propuesto el uso de perfiles normalizados,
posibilitando con ello la adquisicién del mismo producto de fabricantes distintos al
propuesto, en el caso de no tenerlos éste disponibles.

La seleccién de los elementos comerciales se ha realizado simulando las condiciones
reales de trabajo, teniendo en cuenta los coeficientes de seguridad usuales para cada

tipo de elemento.

Por lo que la viabilidad técnica de la maquina queda reflejada en distintos factores:
factores de disefio (funcionalidad, ergonémico y legales), factores de proceso
(materias primas accesibles, empresa con personal capacitado, se pondran a punto

todas las maquinas antes de entregarselas al cliente, etc.).
6.2. Viabilidad econGmica

Los procesos de fabricacion y los materiales con los que se fabricara la maquina han
sido seleccionados cuidadosamente intentado, en todo momento, seleccionar aguellos
con las caracteristicas necesarias para un correcto funcionamiento de la maquina sin

exceder los costes de fabricacion l6égicos para una maquina con estas caracteristicas.

En el presupuesto se detalla en profundidad todos los costes asociados a la

fabricacion de la maquina propuesta en este proyecto.
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7.Conclusiones

Después de realizar el disefio de detalle del torno para grabacion de planchas
flexogréficas y realizar sus diversos analisis, se puede concluir que el sistema no
tendrd problemas al grabar clichés a causa de vibraciones o desplazamientos
excesivos procedentes de cualquier parte, por lo que se asegura al maximo su buen

funcionamiento.

Se han respetado todas las especificaciones planteadas desde el inicio del disefio. Las
lamparas de luz ultravioleta, aparte de asegurar el buen acabado del fotopolimero,
aceleran el proceso industrial del grabado, optimizando los tiempos de entrega vy, por

tanto, reduciendo también los gastos indirectos generados.

Se asegura que todas las partes criticas estan correctamente disefiadas, ya que estan
sujetas analisis y calculos que aseguran un buen dimensionado y funcionamiento. Asi
como los componentes comerciales, que se han seleccionado para asegurar un buen

funcionamiento a lo largo de la vida del torno.

Mediante un disefio completo de la maquina se asegura el ensamblaje de las partes. A
esto se le suma el acotado GPS que consolida el disefio realizado, proporcionando un
movimiento adecuado, tanto a nivel del sistema, como a nivel de movimiento entre

subsistemas (partes del contrapunto y acercamiento laser).

El disefio en base a chapas metalicas de la bancada permite disminuir en gran medida
el coste de la maquina. Esto hace que se obtenga un presupuesto ajustado en cuanto

a otras maquinas del mercado.

La construccion de la maquina disefiada es factible y todos los procesos y materiales
de fabricacién de las distintas piezas son comunes y viables para la fabricacién de una

maquina de estas caracteristicas.

Por lo que se puede asegurar que la maquina que engloba este proyecto es técnica y
econdémicamente viable, asegurando una proyeccién favorable del recorrido del torno

para grabacion laser de planchas flexograficas dentro del mercado.
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Se detallard aqui todos los aspectos técnicos necesarios que aseguran el buen
funcionamiento de la maquina, tanto los calculos y seleccion de componentes como
los analisis mediante elementos finitos necesarios para asegurar la vida de los

componentes disefados.
1.Calculos

En este apartado se exponen los célculos que son necesarios para el
dimensionamiento y seleccién de las partes comerciales y/o mas criticas del disefio

detalle de la maquina.

También se expondran las justificaciones para la seleccion de los componentes
comerciales gque no necesitan de calculo, pero si de una detallada seleccion mediante

la informacion técnica que facilita el fabricante.
1.1. Patas bancada

Para que la bancada sea correctamente sustentada y estable, y pueda asumir las
vibraciones generadas por la rotacion del bombo, se han seleccionado unas patas que
puedan resistir todo el peso de la bancada y de todos los componentes que se montan

sobre ella.

Sabiendo el material del que esta hecha la bancada se comprueba que ésta pesa,
aproximadamente, 5800 kg. Asumiendo que el resto de los elementos y protecciones
pesaran unos 3000 kg, se han de seleccionar seis patas que sean capaces de

soportar ese peso. Cada una debera soportar 1466,66 kg.

Como se observa en la imagen extraida de la web del fabricante, situada en anexos,
cada pata es capaz de soportar 2000 kg, por lo que todas las patas aguantaran

correctamente toda la maquina.
1.2. Rodamientos cabezal

En primer lugar, se ha debido seleccionar un conjunto de rodamientos para soportar y

facilitar el giro del eje tanto del cabezal como del contrapunto.

El motivo por el que se utilizan rodamientos cénicos es que se deben utilizar
rodamientos que soporten carga axial y radial. Una vez comprobada la capacidad de

los rodamientos de bolas se observa que el espacio radial que ocupan es excesivo,
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por lo que se decide seleccionar rodamientos de rodillos conicos. Los rodamientos de

rodillos cilindricos no son una buena opcion ya que no aguantan fuerza axial.

A continuacioén, se detallan los célculos de los rodamientos coénicos utilizados para

ambos ejes. Se realizard un calculo en dos pasos:

1. Asumiendo que el bombo se considera biapoyado, se calculan las reacciones en
sus extremos. Una vez obtenidas las reacciones se calculan las reacciones internas

para asegurar el correcto célculo posterior.

2. Como ya se han obtenido los esfuerzos, se considera un modelo de la mitad del
bombo sujeto al eje donde se calculan las reacciones en los apoyos para la selecciéon

de los rodamientos.

Por tanto, una vez disefiado el eje y comprobado su resistencia, sabiendo sus
dimensiones y las dimensiones de la mordaza y del bombo, se calculan las reacciones

en los apoyos del bombo a partir del esquema visto en la Figura 33:

|< 2,06m _

364,1 N/m

Ray Rsy
Figura 33:Esquema para calculo de reacciones en bombo

La carga distribuida es el peso propio del bombo repartido a lo largo de toda la longitud

del mismo:

750 364 _LN
Q= 2.060 “m

Se plantea el equilibrio estatico:
ny =0— Ry +Rgy —3641-206=10

Y se obtienen las reacciones:

Ryy = Rgy = 375N
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Una vez obtenidas las reacciones se calculan los esfuerzos en la mitad de la seccion

del bombo como se plantea en la Figura 34:

364,1 N/m

M

Ll

2

RAy
Figura 34:Esquema para calculo de esfuerzos internos

Sabiendo que el axil es nulo se extraen el cortante y el momento flector:

ZF}.‘=U—rRA}. +T —3641-x=0-T(x=206) =375 N

x
Z M =0 M, =Ry -x—364,1  — — M (r = 1,03) = 204,36 N -m

Una vez obtenidos los esfuerzos internos, se pasa a calcular el esfuerzo que tendra
cada rodamiento de forma individual, es decir, se debe repartir la reaccion calculada

en dos apoyos. Se hace a partir de la Figura 35:

100 163,3 1030
| = -]

= — T
T T (Mmordaza + Miplato)- g M
2

y Y
Figura 35:Esquema de medidas para célculo rodamientos

Una vez obtenido el esquema y la distribucidon de las fuerzas se realiza el equilibrio

estatico:

ZFJ' =0-Ry, + Ry +T—103-364,1-20-981 =0

Z M, =0 =Ry 0,10 = Mppraaza - 0,264 — Q- 1,030,778 4 T+ 13 + 162 =0
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Y con este equilibrio se tienen las reacciones en los apoyos de los rodamientos:
Ry, =—04743N
R,y = 066743 N

Y sabiendo que el montaje que se realizard serd un montaje en O, y que la fuerza que
se deberd ejercer axialmente para sujetar el bombo se aproxima a su peso (350 N), se

tiene que:

RLJ.' RL_'I.'
T, —05- 1s +0.3- 15 —683,33 N

Por lo que se sabe que el rodamiento B es el que tiende a montarse.

Se calculan ahora las fuerzas axiales que existirAn en los rodamientos. Se supone
que, para la sujecion del bombo, el contrapunto ejercerd una fuerza igual o superior al

peso de este en direccidén horizontal y hacia izquierda, por lo que:

F —ns-ﬂ—ﬂaaw
R - T

Ra,
Fos =To +05 7= =29081N

Con esto se obtiene una fuerza equivalente de:

Ry,

0.4-Ry, +15 -FM} =R,, =64743 N

E = mnx[

Ahora, se calcula la carga dinamica basica del rodamiento:

a 1/a

(Téﬁ]z(;) "'::(%J -F

Sabiendo que la velocidad maxima de rotacién del bombo sera de 500 rpm, y que por
recomendaciones de disefio se va a calcular el rodamiento para unas 17 kh, la

duraciéon nominal de disefio es:

Ter min
L =300 —- a0 .f_ 17000 h = 510 - 10° revoluciones
1

min

Con ello se obtiene la capacidad dindmica basica:

3/ 1o

) - 6474,3 = 42,02 kN

510 -10°
10#
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Por lo que, finalmente, el rodamiento SKF seleccionado es:
JLM508748/710/Q

Este rodamiento supera con creces la capacidad dindmica calculada (84,2 Kn) dado
que el didmetro interior del rodamiento viene determinado por el eje y este es mucho
mayor que el requerido por el catalogo. Asi pues, se puede deducir que lo mas
restrictivo en el disefio es el diametro del eje, cuyo didmetro debe soportar las cargas

del sistema.

Ademas, para este rodamiento se seleccionan arandela y tuerca de fijacién para el
correcto apriete de éste. La arandela y tuerca de SKF seleccionadas, respectivamente,
son:

MB12 y KM12

1.3. Motor

El tipo de motor seleccionado en esta aplicacion es un servomotor. Se ha
seleccionado asi, puesto que lo que se desea asegurar durante la grabacion, es que la
posicion del eje del estator no pierde angulo, es decir, en cada momento el rotor estara

en la posicion esperada.

Para el célculo del motor del cabezal se debe considerar y fijar ciertos parametros.
Estos parametros son la inercia que tiene el bombo respecto a su eje de rotacion, la
inercia del eje del cabezal y del eje del contrapunto, también hace falta la aceleracién
gue se requiere en el sistema. Por tanto, la inercia respecto del eje, extraida del

SolidWorks para el bombo y el eje del cabezal es:
lpompe » = 3.03 kg - m°
opezalx = 0021 kg - m*
Icontrapuneo » = 0,013 kg - m-
Por lo que la inercia total del sistema es:
Iige » = 3.57 kg - m*
Y sabiendo que la velocidad maxima de sistema sera 500 rpm (52,36 rad/s) y que se

quiere alcanzar en 2 segundos, la aceleracion requerida es:
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wp — g 200 -0 1 rad

A by = = = £k, -
bombo tf —t, 21 oz

Con esto se plantea un equilibrio dinAmico para extraer el momento resistente del

bombo con estas caracteristicas:
M, =1, @ppmps = 3.57 - 26,118 = 9347 N - m

Y una vez obtenido este resultado, se consulta el catalogo y se selecciona un

servomotor que ofrezca un par maximo correspondiente al valor anterior.

Se selecciona de esta manera puesto que es el par maximo que se alcanzara durante
la aceleracion o deceleracion. Durante el grabado a velocidad constante, que es la
parte del proceso que mas dura, no se tiene un valor tan alto de par, y con el valor de

par nominal gue ofrece el motor seleccionado, es mas que suficiente.
El motor seleccionado de la marca Parker es:

MB 145 11 28

1.4. Correay poleas dentadas

Para el célculo de las correas y poleas dentadas se ha utilizado el método del catalogo
de VECO.

Los coeficientes seleccionados son los siguientes:

E1 = 1.4 (motor Clase I)

h
K2=-02 (t bajo i i 'l[]—)
rabajo inferior a i

K3 = 0.1 (relacion detransmision 1.3}

Antes de calcular la potencia corregida se debe calcular la potencia a transmitir (Pa)
que ofrece el servomotor. Sabiendo que el par que ofrece el motor es de 90,47 Nm y

gue estara girando a 500 rpm:

2m
Pao=M-w=20347-500 -ﬁ= 4894 .07 W

Siendo la potencia corregida:
Pc =PalK1 + K2 + K3) = 6,36 kW
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Con esta potencia y la velocidad de la polea pequefia se tiene que el paso de la correa

debe ser 8M con un nimero minimo de dientes de 28.

Se calcula ahora la longitud total de la correa con un entreeje supuesto de 200 mm y
seleccionando las poleas de 91,96 mm y 136,08 mm de didmetro primitivo:
(D +d) (D-d)*

=2 =
L=2-E+4 2 + iF 760,60 mm

Por lo que la correa seleccionada es de longitud primitiva 800 mm. Ahora se recalcula

en entreeje:

L
= 219,68 mm

Yendo a la tabla de potencias transmisibles para correas se selecciona una correa
8M85 capaz de transmitir 10,46 kW. Sabiendo que el nimero de dientes de la polea

pequefia es de 23 se calcula el nimero de dientes engranados:

Dp—dp

=0,5—
" 6E"

-nl = 10.73

El coeficiente de engranamiento (F1) es de 1 ya que el nimero de dientes engranados

es mayor que 6.

El factor de correccion de longitud (F2) es de 0,9 ya que la correa mide 800 mm de

longitud primitiva.
Por ultimo, se calcula la potencia transmitida real:
Pr=Ph-Fl-F2 =041

Puesto que la potencia transmitida real es mayor que la potencia corregida, se puede

asegurar el buen dimensionamiento de la correa y las poleas.
1.5. Mordaza, punto, pinzay plato portapinzas

Siguiendo con el sistema que sustenta el bombo aspirante, otras de las partes
importantes que se deben seleccionar detalladamente, son los componentes de

amarre del bombo, mencionados en el titulo del apartado.

Lo dnico que se debe comprobar es que la mordaza alcance el didmetro deseado a

sujetar en la tapa y que todo soporte las velocidades que alcanza el sistema. Como se
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puede deducir, al estar estos componentes pensados para tornos de mecanizado, las
velocidades maximas que soportan son de 3000 rpm. Como el torno laser solo llega a
500 rpm, no habré problema sobre esto ni sobre las caracteristicas restantes (Fuerza

de amarre, peso soportado, etc.)
1.6. Bomba de vacio

Otra de las partes importantes del torno es la bomba que debe realizar la succion a
través del bombo. Esta bomba debe ser capaz de generar un vacio rdpidamente para
poder sujetar los clichés de manera correcta y rapida.

Antes de comenzar se ha de saber como de grande es el bombo y cuantos agujeros

tiene practicados en su superficie. Las caracteristicas son:

- Didmetro del bombo: 500 mm

- Longitud del bombo: 2000 mm

- Didmetro de los agujeros: 3 mm

- Cantidad de agujeros: 12550 agujeros

También se sabe que lo que el material que se va a grabar es caucho (p = 950 kg/m?)

de un espesor de, como mucho, 1,5 mm.

Con esto, lo que se debe calcular es la fuerza que debe hacer la bomba a través de
cada agujero (presion) y el caudal que debe poder aspirar dicha bomba. Por lo que,
sabiendo la cantidad de agujeros que se tienen, se sabe el volumen de material que
debe soportar cada agujero. Y con ello tenemos que el peso del material que soportara
cada agujero:
V=16-16-15 = 384 mm-~
kg g

m=V-p=2348-10"7-0950 = 3,65+ 10~*——— = 0,365 :
agujero agujera

Como el sistema debe estar girando, la fuerza que debera realizar la bomba para
sujetar el cliché debera ser todavia mayor. Por lo que a la masa se le debe afiadir la

fuerza centrifuga que aparece al rotar el bombo a un maximo de 500 rpm:

- 2w
FE=m-w"R :3.65-10-4-(500 -EJ-U.ES =0,25N

Entonces, se calcula la fuerza centrifuga de todo un cliché girando a a esa velocidad:

F. or = 0,25 - 12250 = 3062,5 N
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Sabiendo que las dimensiones maximas de un cliché pueden llegar a ser de 2000 mm
de longitud por 1570,80 mm de ancho, el peso total que debera aguantar el bombo,

ademas de la inercia es de:
F=m-g=1(2-1,57080,0015 - 950) - 9,81 = 430N
Teniendo como fuerza total:
Fope = F 1op + F=3062,54+ 439 =3107.25 N
Aplicando un coeficiente de seguridad de 3:
Fope = 3107,25-3 = 0321,75 N

Para calcular la presion que se necesita dentro del bombo se necesita saber la

superficie total que estara en contacto con el cliché:

Lagujors =T DEQH_{P?’D =m-3=942- 'J.U_! mm:
Stat = 51,0 er, - 12250 = 115,40 mm”
Con una presion total de:
F  9321,75 507 P
“T5 T 11540 7

Esta es la presion que debe haber dentro del bombo. Ahora es necesario calcular el
caudal de aspiracion que debe tener la bomba para poder dimensionarla
correctamente. Teniendo en cuente que el vacio se quiere hacer rapidamente, se
tomara este tiempo de 1 segundo, teniendo el caudal:
v : P1
C=7ng
Siendo P1 pa presion atmosférica y P2 la presion dentro del bomba, todo en presion
absoluta. Pero el volumen a desalojar del bombo ser4 mayor al real, puesto que la

presién que se quiere alcanzar es inferior. Teniendo:

Veompo = 7-R*-L=m-025"2=039 m?

b VPt 101300 - 0,40 0,40 m?
L TR T R T o100 80,7y

0.4 1 101300 220 104 m® 3600 s L 1a m?

=7 t{101300 —80.7)  ° s 1h T h
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Por lo que, necesitando un caudal y una presién con valores tan bajos, casi cualquier
bomba cubriria las necesidades de esta aplicacion. Esto nos asegura el buen
funcionamiento si en algiin momento de la vida del torno existiera algun tipo de fuga.

Yendo al catalogo de Busch vacuum seleccionamos el modelo:
R 5RA 0025 F

Entre la bomba de vacio y el bombo sera necesario colocar un filtro que absorba toda
la posible suciedad que absorba el sistema del ambiente, dado que las particulas de
polvo de caucho que suelte el material al ser grabado pueden absorberse a través del
bombo. También sera necesario instalar una valvula antirretorno para evitar perder el
vacio dentro del bombo si la bomba se para. Por ultimo, se debe instalar un presostato
con una valvula de alivio para que, si la presion dentro del bombo empieza a disminuir
y supera un valor maximo, se pueda introducir aire en el sistema del entorno y asi

mantener la presion que se desea dentro del cilindro.

Como se ha mencionado en la memoria, para hacer el vacio y sujetar el cliché e el
bombo, se han de tapar los agujeros restantes que no obstruya el cliché, de manera
que no haya ningun tipo de fuga y asi hacer el sistema mucho mas eficiente que si el
sistema de vacio tuviera que succionar las planchas con demasiados agujeros

destapados.

Por ultimo, se debe elegir un racor rotativo. Como se sabe de la aplicacion, el bombo
debe estar girando a alta velocidad mientras se transmite el vacio a su interior, esto
hace necesario un racor rotativo que permita el paso del aire mientras el sistema esta
girando. Esto hara evitar torsion en el cableado y la no transmision del aire. Se escoge
el modelo de DSTI de 1/2 pulgada SPSM-5110.

1.7. Husillo traslacién contrapunto

Un elemento critico es el husillo que hace que el contrapunto se mueva, ya que éste
serd el que haga que, sin tener ningun sistema de fijacion en la base del contrapunto,
éste no se suelte, es decir, que el sistema de husillo-tuerca sea irreversible para que la

fuerza que ejerza sobre el bombo se (til.

Antes de nada, hay que decir que se ha seleccionado un tornillo de friccion porque lo
qgue se desea en esta aplicacién es transmitir potencia, en concreto s desea aplicar
una fuerza de 100 kg de manera horizontal en direccion del bombo y que el sistema

sea capaz de transmitir esta fuerza. Por lo que se tiene que la presion de contacto es:
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F 100-9.8 S MP
== — I
o 5 G = a
Despejando la superficie:
100 -9.8 .
S=—Fg =196 mm’

Entrando en el catdlogo de Tecnopower y seleccionando un tornillo que tenga el area

de contacto igual o superior a la calculada, se tiene un husillo de 16 mm de didmetro.
Se seleccionan el tornillo y husillo:

EFM Tr 16x4
RPTS Tr 16x4

Ahora hay que comprobar que con este didmetro se pueden alcanzar los

requerimientos del sistema. Primeramente, se calcula la frecuencia de giro que puede
llegar a alcanzar:

v 300 60 m
TP pT 5T min
P 4
dr,‘:'l.ﬁ—?:'lﬁ—;:l‘l-mm
dor -2
Ve = ?ﬂ—v = ; = 142 rpm

Posteriormente se calcula la velocidad que hace entrar en resonancia al husillo:

K,-d-108 1-16-10°

Hadm =

- = 400 1y
L2 20002 e

La frecuencia de resonancia es mas elevada que la frecuencia que puede girar el
husillo, asi que no habra problemas de resonancia. Se comprueba ahora el pandeo:

Ky -d*-10* 34-16-10%

Fagm = [ = 20002 =53537.06 N

Esta fuerza es inferior a la fuerza que se desea aplicar al bombo, por lo que el husillo

pandeara. Se debe escoger un tornillo con mayor diametro. Se elige el tornillo y tuerca
de diametro 18 mm:

EFM Tr18x4

RPTS Tr 18x4
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Ahora debemos volver a calcular la frecuencia de resonancia y comprobar el pandeo:

1-18- 108
g dm =W = 430 rpm
34-18-104
Fogm = ~SooE 840 N
La fuerza sigue siendo elevada, se escoge ahora:
EFM Tr20x4

RPTS Tr 20x4

Teniendo la resonancia y el pandeo:

1-20-10°

Wodm = " ooonr = 300 rpm
3.4-20-10%

Foam =W = 1380 N

Valor aceptable y que supera la fuerza que se ha establecido.

Se va a comprobar ahora que el husillo cumpla la condicion de irreversibilidad para

gque se pueda transmitir la potencia correctamente:

L
A =atar1( jl = 4,35
T-d

m

t = atan( s :Iz at:;m(':l'l5 jlz B8.82

COs o cos 15

A= ¢ —445=882

Por lo que se observa que si que se cumple la condicion de irreversibilidad. Por esto,

se puede asegurar que el tornillo y | tuerca seleccionados funcionaran correctamente.

Como parte adicional al célculo se debe tener el motor paso a paso que se seleccione

para el avance del contrapunto:
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Siendo:
4
Ay = 2[]—;= 18 mm
v - 2 1 2 111.1
“T 4. T oo oTEM
2
v L 11111558 m
i=—= e = 14,9 — = 0,0149 —
w 27 2n 5
tg (A
n= & =0.34
tg(d + )
98100149
T 034

Por lo que, a la hora de seleccionar el motor, habra que fijarse en este valor.

1.8. Husillo traslacion laser

Al contrario que en el apartado anterior, el avance y retroceso del carro del laser se
realizara a través de un husillo y tuerca de bolas. Esto es debido a que se requiere
maxima precision en el control de la posicion del carro, para poder llegar a alcanzar
altas calidades de grabado laser controlando lo que se menea el laser. Como ademas
no se va a tener que transmitir potencia ya que el carro tiene el movimiento libre, se ha

seleccionado este tipo de sistema.

Se pasa a calcular qué tornillo necesitamos y sus prestaciones. La presion de contacto

es:
F 10-98 s P
=— = = 2/
o 5 5 = o
Despejando la superficie:
10-9,8 .
5= 5 = 19,62 mm=

Entrando en el catadlogo de Niasa y seleccionando un tornillo que tenga el area de
contacto igual o superior a la calculada, se tiene un husillo de 16 mm de didmetro. Se

seleccionan el tornillo y TUERCA:
KGS 16x5

KGM-D 16x5
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Ahora hay que comprobar que con este diametro se pueden alcanzar los
requerimientos del sistema. Primeramente, se calcula la frecuencia de giro que puede

llegar a alcanzar:

v 300 60
TP pT 5T min
P 3
dy = 'J.ﬁ—?= 16 -5 = 13,5 mm
A vy - 2
V=@ W= a = 744 rpm

Posteriormente se calcula la velocidad que hace entrar en resonancia al husillo:

K, d-10° 1-16-10°
Wadm =12 T 7 23602

= 195,61 rpm

La frecuencia de resonancia es mas elevada que la frecuencia que puede girar el
husillo, asi que no habra problemas de resonancia. Se comprueba ahora el pandeo:
K -d*-10* 34-16-10%

Faam = [E ~ 7 2000°

Por lo que se comprueba que el husillo no pandea, ya que la carga que se debe
transmitir es muy pequefia, y determinamos que la seleccién es correcta. Ahora, se
pasa a calcular la potencia que deberia tener el motor que activaria la toraion del

tronillo de bolas:

Siendo:

2 5

7 B0 mam m

- = 80  _ 63— =0,0163—
L 5

- I 195,56 -
; 2w 2

Sabiendo que el rendimiento del sistema de bolas es elevado, se aproximara este

valor a 0,9, teniendo:

10 - 9.8 - 0.0163
- 0,0

=178 W
Por lo que, a la hora de seleccionar el motor, habra que entrar al catalogo con este
valor. La potencia es tan reducida ya que la fuerza que se debe transmitir también es

muy reducida, ya que la traslacién del laser solo implica el peso del carro.
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1.9. Motor paso a paso contrapunto

Para continuar con el orden natural de seleccidn, ahora se va a plasmar los célculos

realizados para realizar el giro de los husillos previamente seleccionados.

Se han seleccionado motores paso a paso con driver de control para controlar, como
en el caso del cabezal, la posicion exacta que tienen los husillos en cada momento. El
porqué de los paso a paso es que son mas asequibles que un servomotor, y para la
aplicacion tan pequefia que se propone, no hace falta tan altas prestaciones como

ofrece el servomotor.

Los motores paso a paso no se seleccionan a través de la potencia ofrecida si no a
través del par que ofrecen, por lo que se debe calcular este parametro. En este caso
se tiene que la potencia que debe tener el motor, calculada en el apartado 1.6, es de
48,62 W y la velocidad a la que puede girar es de 125 rpm (13,09 rad/s). Por lo que se
calcula:

H 48,62

=M - - M=—=
A= o-M="=130

=371N m

Por lo tanto, el motor y driver que se seleccionan son:
86HS45

DM870

1.10. Motor paso a paso del laser

La potencia que debe tener el motor, en este caso, es de 1,78 W y la frecuencia de
giro es de 74,4 rpm (7,80 rad/s). Para este caso se calcula de la misma forma:

178
= =0,23N-m

=M - - M = _—
H f - q = 80

E|m

Por lo que el motor paso a paso seleccionado con el driver correspondiente es:
57HS04

DM556
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1.11. Laser

El procedimiento de seleccion del laser, para este caso, es puramente empirico. Es
decir, no existe ningun método exacto para el célculo de la potencia que este necesita.
Por lo que se ha optado por seguir el método que muchos fabricantes recomiendan:
Seleccionar un laser dentro de unos parametros que marca cada fabricante. Los

parametros son propios y pueden variar minimamente de uno a otro.

Para el caso que abarca este proyecto, primeramente, se ha decido utilizar un laser de
fibra respecto a los de CO,. Esto es debido al alto mantenimiento que requieren los de
diéxido de carbono. Por lo que, a pesar de ser un poco mas costoso un laser de fibra,

con el tiempo no requiere mantenimiento y, ademas, se vuelve mucho mas eficiente.

Como sabemos que lo que queremos es grabar (y no cortar) material plastico (caucho
y fotopolimero), los fabricantes nos recomiendan utilizar un laser de una potencia de
entre 50 y 200 W. Por tanto, se selecciona un laser de la maxima potencia
recomendada y una vez instalado en la maquina, se testea. Como se sabe que se
puede regular la potencia del laser y podemos acercar o alejar el cabezal de la
superficie, una vez realizado la puesta a punto del torno, se ajustaran estos

parametros para llegar a la calidad de grabado deseada.
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2.Analisis MEF

En este apartado se especifican todos los datos necesarios que han sido necesarios
para elaborar los andlisis MEF.

2.1. Analisis estatico bancada

En este apartado de va a analizar la capacidad que tiene la bancada de soportar las

cargas. Los datos introducidos para el analisis son:

1. Material
El material que se ha utilizado para todas las placas de la bancada es el acero
normalizado AISI 4340.

2. Mallado
Las caracteristicas de la malla aplicada se observa en la Figura 36 y el resultado en la
Figura 37:

Mombre de estudio Anlaliziz estatico bancada [-0 efault-]
Tipo de malla kalla =dlida

b allador utilizado kalla eztandar

Tranzicion automatica Dezactivar

Incluir bucles automatico: de malla Dregactivar

Puntoz jacobianos 4 puntos

Tamafio de elementos B2

Tolerancia E.25 mm

Calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden
Miamero tatal de nodos 110682

Mimero total de elementoz ataa ]

Cociente de azpecto maximo 29618

Parcentaje de elementos

con cociente de azpecto ¢ 3 R

F'-:urn:entaie de elementos 00679

coh cociente de aspecto > 10

% de elementos distorsionados 0

[Jacobiana]

Figura 36: Caracteristicas malla bancada
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Figura 37: Malla bancada

3. Condiciones de contorno
La bancada estara fija en el suelo, por lo que las sujeciones son las que se ven en la
Tabla 2:

Tipo de sujecion Vista

Geometria fija

Tabla 2: Sujeciones bancada

4. Cargas
Para este caso, lo que se ha simulado es el peso del sistema sobre la bancada. Se ha
introducido el peso propio y también el peso del sistema cabezal + bombo +
contrapunto, el peso del servomotor y el peso de la bomba de vacio. Cada carga se ha
introducido en el area donde estaria afectado realmente, donde estan situadas cada
una de las partes. Esto se observa en la Tabla 3:
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Tipo de carga Vista

Fuerza (peso cabezal + bombo +

contrapunto = 392 kg)

Fuerza (peso servomotor = 30 kg)

Fuerza (peso bomba vacio = 42 kg)

Tabla 3: Cargas externas bancada

5. Resultados
Los resultados extraidos del andlisis estatico son los que se muestran en la Figura 38
y la Figura 39 como se observa en la Tabla 4:

von Mises (Nfm#~2)
4.602e+05
l 4.219e+05
_ 3.835e+05

_ 3.452e+05

- 3.063e+05
2.635e+05
2.301e+05

1.918e+05

1.534e+05

. 1.151e+05

7.670e+04

C
Max.:[4.602e+05

3.835e+04
0.000e+00

— Limite eldstico: 7.100e+08

Figura 38: Tensiones en bancada

URES (mm)
1.208e-03

1.108e-03

_ 1.007e-03
9.063e-04
8.056e-04
7.049e-04
6.042e-04
5.035e-04
4.028e-04
3.021e-04

2.014e-04

C
Max.:| 1.208e-03

1.007e-04

1.000e-30

Figura 39: Desplazamientos en bancada
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Tensiéon méaxima (Pa) 4,602-10°

Desplazamiento maximo (mm) | 1,208-103

Tabla 4: Resultados bancada

Puesto que no se alcanzan niveles de tensibn muy altas ni se alcanza un
desplazamiento desproporcionado, ambos valores se consideran validos. Los valores
maximos de desplazamientos serian de 0,01 mm. En las tensiones con estar por

debajo de la mitad del limite elastico (7,10-108 Pa) es suficiente.

2.2. Analisis estatico cabezal

Para asegurar con mas fiabilidad que todo es suficientemente rigido se va a
comprobar que el soporte del cabezal donde se aoja el eje, es suficientemente fuerte
como para asegurar que es completamente rigido y asi poder asegurar casi al 100%

gue la grabacion se realizara correctamente.

1. Material
El material seleccionado para el sistema de soporte del cabezal es, como ya se ha

mencionado un acero AlSI 4340.

2. Mallado

La malla aplicada tiene las caracteristicas observadas en la Figura 40:

Mambre de estudio Andliziz estatico 1 [-Default-]
Tipo de malla Malla =olida
b allador utilizado bdalla estandar
Tranzicion automatica Desactivar
Inciuir bucles automatico: de malla Deszactivar
Puntoz jacobianos 4 puntos
Tamatio de elementos 16 mm
Tolerancia 0.8 mm
Calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden
Murmero total de nodos E4035
Murmero total de elementos 39626
Cociente de aspecto marimo 53,262
Paorcentaje de elementos
; 923
con cociente de aspecta < 3
Parcentaje de elementos 0517
con cociente de agpecta > 10 )
% de elementos diztorgionados 0
[Jacobiana)

Figura 40: Caracteristicas malla soporte cabezal
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La malla queda como se observa en la Figura 41:

Figura 41: Malla soporte cabezal

3. Condiciones de contorno
Para la comprobacién del soporte, en primera instancia, las sujeciones que se han

definido son de geometria fija en la base como se muestra en la Tabla 5:

Tipo de sujecion Vista

Geometria fija

Tabla 5: Sujeciones estatico soporte cabezal

4. Cargas
Como la direcciébn mas desfavorable es la direccién que lleva el eje, se aplica una
carga que simula la fuerza del contrapunto sujetando el bombo. La fuerza aproximada
gue se debera ejercer para dicha sujecion es de 1000 N. Se puede ver el lugar de

aplicacion de la carga en la Tabla 6:
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Tipo de carga Vista

Fuerza

Gravedad

Tabla 6: Cargas soporte de cabezal

5. Resultados
Los resultados extraidos se observan en la Figura 42 y la Figura 43, que son los que

se muestran en la Tabla 7:

von Mises (N/m”2)
4.091e+05

3.750e+05

_ 3.409e+05

- 3.083e+05

. 2.727e+05

- 2.386e+05
2,045e+05

1.704e+05

_ 1.364e+05
_ 1.023e+05
6.515e+04

3.40%+04

1.884e-05

—P Limite eldstico: 7.100e+08

& Max.:[4.091e+05

Figura 42: Tensiones soporte cabezal
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4.420e-04 @

URES (mm)
4,420e-04
l 4,051e-04
| 3.633e-04

_ 3.315e-04

| 2.946e-04

_ 2.578e-04
2,210e-04

| 1841e04
_ 1.473e-04

- 1.105e-04
7.366e-05
3.653e-05
1.000e-30

Figura 43: Desplazamientos soporte cabezal

Tension maxima (Pa) 4,09-10°

Desplazamiento méaximo (mm) 4,42-10*

Tabla 7: Resultados cabezal

Dado que es el sistema mas critico a la hora del grabado, ya que del dependeran los
desplazamientos del bombo, el desplazamiento maximo admitido seria 0,001 mm vy si
estamos por debajo de 1/100 del valor del limite elastico para las tensiones, es

suficiente.

2.3. Analisis estatico bombo

Se va a realizar un analisis del bombo para asegurar su rigidez durante el
funcionamiento. A continuacién, se especifican los datos introducidos en SolidWorks
para el correcto célculo.

1. Material
Dado que se quiere que el bombo pese lo menos posible para poder moverlo

manualmente dos operarios, se ha determinado que el material sera aluminio 6061.

2. Mallado
La malla aplicada tiene las caracteristicas observadas en la Figura 44:
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Maombre de estudio E ztatico Bombo [-Predeterminado-)
Tipo de malla Malla zdlida

M allador utilizado Malla estandar

Tranzician automatica Dezactivar

Inciuir bucles automaticos de malla Dezactivar

Puntoz jacobianos 4 puntos

Contral de malla Definida

Tamafio de elementos 37 mim

Tolerancia 1.85 mm

Calidad de malla Elementoz cuadraticos de alto orden
Mrmero total de nodos 36208

Mrmero total de elementos 187560

Cociente de agpecto masimo 28.369

F'u:urcentaie de elementos 219

con cociente de azpecto < 3

F'u:urcentaie de elementos 104

con cociente de azpecto > 10

% de elementos distorsionados 0

[Jacobiano)

Figura 44:Caracteristicas malla bombo

Se ha aplicado un control de mallado en la zona de la sujecion del punto (geometria de
referencia) con caracteristicas vistas en Figura 45 :

Maombre de estudio | E statico Bomba [-Predeterminadao-]
Tipo de malla Malla zdlida

Entidades 3 caralz)

nidades i

T amafio 10

Coeficiette 1.5

|dentificador 1

Figura 45:Control de mallado bombo

Con las caracteristicas mostradas la malla queda como se observa en la Figura 46:

Figura 46:Malla bombo
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3. Condiciones de contorno
Por una parte, el bombo estara sujeto por un plato de tres garras y por la otra por un

punto.

Las sujeciones se han determinado como muestra la Tabla 8:

Tipo de sujecion Vista

Bisagra fija

Geometria de referencia

Tabla 8: Sujeciones estatico bombo

4. Cargas

Como carga externa unicamente se ha considerado la gravedad.

5. Resultados
Los resultados extraidos son los que se muestran en la Tabla 9 con visualizaciones de
la Figura 47 y Figura 48 :
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won Mises (N/m#A2)
1.245e+06

l 1.141e+06
. 1.037e+06

. 9.335e+05

. 8.2%e+05

. T.261e+05
6.224e+05

l 5.187e+05
4.150e+05

_ 3.113e+05

2.075e+05
1.038e+05
1.159e+02

— Limite el3stico: 5.515e+07

@ Méx.:| 1.245e+06

Figura 47:Tensiones en bombo

URES (mm)
3.822¢-03
l 3.504e-03
| 3.1850-03

_ 2867203

_ 2.548e-03

| 2,230e-03
1.911e-03

— 1.593e-03
| 1.274-03

. 9.556e-04

6371e-04
3.186e-04
8.923e-08

3.822e-03

Figura 48:Desplazamientos en bombo

Tension maxima (Pa) 1,12-106

Desplazamiento maximo (mm) 3,814-103

Tabla 9: Resultados bombo
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Por lo que, analizando los resultados, y viendo que no se supera el limite eldstico y los
desplazamientos maximos son aceptables, se puede asegurar que el bombo soportara

las cargas.

Dado que es el sistema mas critico a la hora del grabado, ya que no pueden permitirse
desplazamientos grandes en el grabado, el desplazamiento maximo admitido seria
0,001 mm y si estamos por debajo de 1/100 del valor del limite elastico para las

tensiones, es suficiente.

2.4. Analisis estatico eje cabezal

Una de las partes mas criticas del sistema rotativo es el eje, porque debe realizarse un
buen disefio y, posteriormente, un cuidadoso analisis mediante elementos finitos. Por
ello, se va a realizar sobre este un analisis de fatiga y un analisis modal, para poder

asegurar una vida infinita y un funcionamiento correcto.

1. Material

El material seleccionado para el eje es un acero AlSI 4340.

2. Mallado

La malla aplicada tiene las caracteristicas observadas en la Figura 49:

Maombre de estudio E ztatico Eje [-Predeterminado-]
Tipo de malla kalla zdlida

b alladar utilizado Malla estédndar

Tranzicion automatica Dezactivar

Incluir bucles automaticos de malla Dezactivar

Purtos jacobianoz 4 puntoz

Control de malla Definida

T amafio de elementos B mm

Tolerancia 0.25 mm

Calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden
Momero total de nodos 313419

Momero total de elementos h3392

Cociente de aspecto maximo 14.972

F'-:uru:entaie de elementos g0 4

con cociente de agpecto < 3

F'-:uru:entaie de elementos 000168

con cociente de agpecto > 10

% de elementos distorzsionados 0

[J acobiana)

Figura 49:Caracteristicas eje
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Se ha aplicado un control de mallado en la zona donde se va a atornillar el plato de
unién con la mordaza, ya que es el lugar donde se concentran mas tensiones. Este

control de mallado tiene las caracteristicas vistas en Figura 50 :

Mombre de estudio | Estatico Eje [-Predeterminado-]
Tipo de malla Malla zalida

Entidades B caralz)

Unidades i

T amafio

Coeficiente 16

[dentificador 1

Figura 50:Control de mallado eje

La malla resultante se observa en la Figura 51:

Figura 51:Malla eje

3. Condiciones de contorno
Para las sujeciones del eje se han seleccionado previamente los rodamientos que van
a instalarse junto a él. Una vez seleccionado ya se pueden introducir las sujeciones

tipo rodamiento con las medidas exactas.

Las sujeciones que se han determinado en el andlisis estatico previo son como se

muestran en la Tabla 10 y ambas son iguales:
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Tipo de sujecion Vista

Soporte de rodamiento

(sin alineacion automatica)

Tabla 10: Sujeciones eje

4. Cargas
Aparte de la gravedad, las cargas externas introducidas son los pesos de la mordaza y
la mitad del bombo, con masas de 20 y 37,5 kg respectivamente. Las distancias de
separacion con respecto a la cara corresponden a las distancias mencionadas en el
apartado Rodamientos cabezal correspondiente al anexo de calculos, por lo que
también se afiadiran como cargas externas los esfuerzos internos del bombo, como

muestra la Tabla 11:

Tipo de carga Vista

Masa remota
Masa = 57,5 kg

Fuerza =-367,88 N

Momento = 451,86 N-m

Tabla 11: Cargas externas eje

5. Resultados
Los resultados extraidos del andlisis estatico son los que se muestran en la Tabla 12

como se observa en la Figura 52 y Figura 53:
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won Mises (N/m#2)
9.147e+07

8.384e+07

. 1.622e+07
. 6.860e+07
. 60%e+07
_ 5.336e+07
4.573e+07

3.811e+07

. 3.04%e+07
. 2.287e+07
1.524e+07

7.622e+06

7.886e+01

— Limite eldstico: 7.100e+08

&
9.147e+07

Figura 52:Tensiones eje

URES (mm)
1.815e-02

1.713e-02

. 1.610e-02
- 1.508e-02
_ 1.405e-02
_ 1.302e-02
1.200e-02
1.097e-02
. 9.945e-03
~ 8.919e-03
7.893e-03

6.867e-03

5.541e-03

1.815e-02 &

Figura 53: Desplazamientos eje

Tensién maxima (Pa) 9,417-10

Desplazamiento maximo (mm) | 1,815-1072

Tabla 12: Resultados eje estético

Por lo que, analizando los resultados, y viendo que no se supera el limite elastico y los

desplazamientos maximos son aceptables, se puede seguir con el analisis de fatiga.
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2.5. Andlisis fatiga eje cabezal

El suceso analizado seran 100000 ciclos, para asegurar la vida infinita del eje, con un
tipo de carga completamente invertida (LR=-1). Se calculara las tensiones alternas
usando la tensién de Von Misses. El factor de reduccién de resistencia a fatiga (Kf) es
0.593 ya que el eje tendrd un acabado maquinado y una confiabilidad 99,9% (0.788 x
0.753 = 0.593) y el disefio es a vida infinita para 1000000 ciclos. La curva SN
insertada para dicho material es la observada en la Figura 54:

Curvas de fatiga (S-N)

1000000000

Tensién alterna

100000000

100 100000 100000000 100000000000
Ciclos
Puntos N 5
1 1000 495000000
2 1000000 555000000
3 10000000000 555000000

Figura 54: Curva S-N AISI 4340

Las tensiones alternas en todas partes del modelo estan por debajo del valor minimo
de la curva y no dafan el eje, por lo que el disefio a vida infinita es correcto. Tanto el
dafio como la vida estdn muy alejados del limite esperado como se observa en la

Figura 55y en la Figura 56 :

Forcentaje de dafio
1.0012+02
. 1.001e+02
L 1.0012+02
. 10012402
_ 1.001e+02
. 1.0012+02
| 1.0012+02
| 1.000e+02
| 1.000e+02

. 1.000e+02

1.000e+02
I 1.000e+02
1.000e+02

Figura 55: Dafio eje
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Wida total (ciclos)
1,001 +05

l 1.001+08
_ 1.007e+05

_ 1.001e+05

| 1.00Te+05

| 1.001e+05

. 1.007e+05

| 1.000e+05

| 1.000e+05

L 1.000e+05

1.000e +05
l 1.000e +05
1.000e +05

Figura 56: Vida eje

2.6. Analisis modal eje cabezal

Para el analisis modal se ha utilizado la misma malla y las mismas sujeciones que las
expuestas anteriormente. Con dichas caracteristicas se obtiene el resultado mostrado
en la Figura 57 y Figura 58 :

M? de modo | FrecuencialRad/seq]] Frecuencia[Hertz] | PeriodolSegundos]

034136 0054329 18,408

2 24574 29111 0.00025568

3 24747 39386 0.0002533

4 0276 4318.6 0.00020753

4] a0z2at 4319.3 0.0002075

Figura 57: Frecuencias naturales eje
M2 demodo | Frecuencia [Hertz] ™ Direccidn & Direccian v Direccion £
1 0054329 5.4309e-23 B.4621e-11 1.0134e-05
2 29111 2 4467e-07 054057 00015743
K] 39386 20299e-09 0.0015657 053961
4 43186 B.711e-08 0.033091 nor7zzz
] 4819.3 29916e-08 0017769 0032043
Sumed = 34372207 Sum™ = 059233 Sum Z = 053046

Figura 58: Participacion de masa eje

La primera frecuencia natural se da a frecuencia nula (Figura 59), pues se trata del
movimiento de solido rigido correspondiente a la rotacion alrededor de su eje que no
ha sido restringida en el modelo, y por tanto la segunda frecuencia natural serd la

primera que debamos tener en cuenta para el analisis de posibles resonancias.
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Este modo de vibraciéon (con deformada vista en la Figura 60) posee una frecuencia de
vibraciébn muy elevada, la cual nunca se llegara a alcanzar. Esto nos asegura que el

eje no entrara en resonancia durante el funcionamiento de la maquina.

Estos estudios nos indican que el eje tiene un disefio robusto y adecuado para dicha

aplicacion.

AMPRES
5.192e-01
l 4.962e-01
. 4.733e-01
- 4.503e-01
- 4.273e-01
- 4.043e-01
3.813e-01
H 3.583e-01

. 3.353e-01

. 3.124e-01
2.8%4e-01

2.664e-01

2.434e-01

E=)Forma modal: 1

Figura 59: Modo 1 de vibracién eje

AMPRES
7.023e-01
. 6.435e-01
_ 5.853e-01
_ 5.263e-01
4.633e-01
_ 4.0%e-01
3.513e-01

2.928e-01

2.343e.01
_ 1.758¢-01

1.173e-01

5.876e-02

2.585e-04

Figura 60: Modo 2 de vibracion eje
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2.7. Andlisis estatico eje contrapunto

Otra de las partes mas criticas del sistema rotativo es el eje del contrapunto. Por ello,
se va a realizar sobre este un analisis de fatiga y un andlisis modal, para poder

asegurar una vida infinita y un funcionamiento correcto, como en apartados anteriores

con el eje del cabezal.

1. Material

El material seleccionado para el eje es un acero AISI 4340.

2. Mallado

La malla aplicada tiene las caracteristicas observadas en la Figura 49:

Mambre de estudio

Calidad de malla

[Jacabiana]

Eztahico Eje [-Predeterminada-]

Tipa de malla M alla zdlida

b alladar utilizado Malla estédndar
Tranzicidn automatica Dezactivar
Imciuir bucles automaticos de malla Dezactivar
Puntoz jacobianos 4 puntoz
Control de malla Definida

T amafio de elementoz 3 o

T olerancia 0.4 rorn

Elementos: cuadrdticos de alto orden

Momero total de nodos 40401
Mormero total de elementos 24352
Cociente de agpecto maximo 15,246
Porcentaje de elementos 953
con cociente de azpecto < 3 )
Porcentaje de elementos 0me
con cociente de agpecto > 10 )

% de elementos distorzsionados 0

Figura 61:Caracteristicas eje contrapunto

Se ha aplicado un control de mallado en la zona donde se va a atornillar el plato de

union con la mordaza, ya que es el lugar donde se concentran mas tensiones. Este

control de mallado tiene las caracteristicas vistas en Figura 50 :

Mombre de estudio | Estatico Eje [-Predeterminado-]
Tipo de malla kalla zolida

Entidades ¥ caralz]

|Jnidades mm

T amafio 3

Coeficiente 16

|dentificador 1

Figura 62:Control de mallado eje contrapunto
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La malla resultante se observa en la Figura 51:

Figura 63:Malla eje contrapunto

3. Condiciones de contorno
Para las sujeciones del eje se han seleccionado previamente los rodamientos que van
a instalarse junto a él. Una vez seleccionado ya se pueden introducir las sujeciones

tipo rodamiento con las medidas exactas.

Las sujeciones que se han determinado en el andlisis estatico previo son como se

muestran en la Tabla 10 y ambas son iguales:

Tipo de sujecién Vista

Soporte de rodamiento

(sin alineacion automatica)

Tabla 13: Sujeciones eje contrapunto

4. Cargas
Aparte de la gravedad, las cargas externas introducidas son los pesos de la mordaza y
la mitad del bombo, con masas de 20 y 37,5 kg respectivamente. Las distancias de
separacion con respecto a la cara corresponden a las distancias mencionadas en el
apartado Rodamientos cabezal correspondiente al anexo de calculos, por lo que
también se afadiran como cargas externas los esfuerzos internos del bombo, como

muestra la Tabla 11:
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Tipo de carga Vista

Masa remota
Masa = 57,5 kg
Fuerza = -367,88 N

Momento = 451,86 N-m

Tabla 14: Cargas externas eje contrapunto

5. Resultados
Los resultados extraidos del analisis estatico son los que se muestran en la Tabla 12
como se observa en la Figura 52 y Figura 53:

von Mises (N/m#2)

9.603e+07

l 8.802e+07

_ 8.002e+07
_ 7.202e+07
- 6.402e+07
5.602e+07
4.801e+07

4.001e+07

3.201e+07

2401e+07

1.600e+07

5.003e+06

3.924e+02

—P Limite elastico: 7.100e+08
Figura 64:Tensiones eje contrapunto

URES (mm)
1.476e-02
l 1,387¢-02
| 1.288e-02

_ 1.209e-02

_ 1.120e-02
1.031e-02
9.424¢-03
8.53de-03
L 7.644e-03
_ 6.754e-03
5.864¢-03

4.974e-03

areec b

4.084e-03

Figura 65: Desplazamientos eje contrapunto
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Tensién maxima (Pa) 9,603-10

Desplazamiento maximo (mm) | 1,476-107

Tabla 15: Resultados eje estatico contrapunto

Por lo que, analizando los resultados, y viendo que no se supera el limite elastico y los
desplazamientos maximos son aceptables, se puede seguir con el andlisis de fatiga.
Los desplazamientos maximos admitidos en este caso serian de 0,01 y aunque se

ajuste mucho el valor, es aceptable.
2.8. Analisis fatiga eje contrapunto

El suceso analizado seran 100000 ciclos, para asegurar la vida infinita del eje, con un
tipo de carga completamente invertida (LR=-1). Se calculard las tensiones alternas
usando la tensién de Von Misses. El factor de reduccién de resistencia a fatiga (Kf) es
0.593 ya que el eje tendra un acabado maquinado y una confiabilidad 99,9% (0.788 x
0.753 = 0.593) y el disefio es a vida infinita para 1000000 ciclos. La curva SN

insertada para dicho material es la observada en la Figura 54:

Curvas de fatiga (S-N)

1000000000

Tensién alterna

100000000
100 100000 100000000 100000000000

Ciclos

Puntos N 5
1 1000 595000000
2 1000000 555000000
3 10000000000 555000000

Figura 66: Curva S-N AISI 4340
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Las tensiones alternas en todas partes del modelo estan por debajo del valor minimo
de la curva y no dafian el eje, por lo que el disefio a vida infinita es correcto. Tanto el
dafio como la vida estan muy alejados del limite esperado como se observa en la

Figura 55y en la Figura 56 :

Parcentaje de dafio
1.007e+02
. 1.001e+02
. 1.00e+02
_ 1.00e+02
_ 1.00Me+02
. 1.00e+02
. 1.00e+02
. 1.000e+02
| 1.000e+02

_ 1.000e+02
1.000e+02

l 1.000e+02
1.000e+02

“ida total [ciclos)

Figura 67: Dafio eje contrapunto

1.001e+05

. 1.007e+05
L 1.001e+05

_ 1.001e+05

. 1.001e+05

. 1.001e+05

L 1.001e+05

L 1.000e+05

. 1.000e+05

L 1.000e+05

1.000e+05
I 1.000e+05
1.000e+05

Figura 68: Vida eje contrapunto
2.9. Analisis modal eje contrapunto

Para el analisis modal se ha utilizado la misma malla y las mismas sujeciones que las
expuestas anteriormente. Con dichas caracteristicas se obtiene el resultado mostrado

en la Figura 57 y Figura 58 :

M® de modo | Frecuencia[Radfseq)| Frecuencia[Hertz] | Periodo[Segundos]

030333 0.043152 20.345
2 16124 25661 0.000358363
3 16226 25825 0.00038723
4 26424 42151 0.00023724
b 36105 57463 0.0007 7402

Figura 69: Frecuencias naturales eje contrapunto
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M®de modo | Frecuencia [Hertz]) ™) Direccion Direccidn Y Direccidn £
1 0049152 4.1883=-24 9.8728e12 4 574106
2 25661 3426710 0.59901 namzzd
3 25825 1.1001e-08 00012265 059752
4 42151 7036909 1.4325e-08 2807507
5 57463 n.oan1z1ee 1.8777e07 2298810
Sum# =000012188  Sum'y' = 0.60023 Sum £ = 059875

Figura 70: Participacion de masa eje contrapunto

La primera frecuencia natural se da a frecuencia nula (Figura 59), pues se trata del
movimiento de solido rigido correspondiente a la rotacion alrededor de su eje que no
ha sido restringida en el modelo, y por tanto la segunda frecuencia natural serd la

primera que debamos tener en cuenta para el andlisis de posibles resonancias.

Este modo de vibracién (con deformada vista en la Figura 60) posee una frecuencia de
vibraciébn muy elevada, la cual nunca se llegara a alcanzar. Esto nos asegura que el

eje no entrara en resonancia durante el funcionamiento de la maquina.

Estos estudios nos indican que el eje tiene un disefio robusto y adecuado para dicha

aplicacion.
AMPRES
4.725e-01
4.516e-01
. 4.307e-01
- 4.0%5e-01
- 3.88%-01
. 3.679%-01

3.470e-01

H: 3.261e-01

. 3.052e-01

. 2.843e-01

2,633e-01
2.424e-01
2,215e-01

CE=Forma modal: 1E2)

AMPRES
6.217e-01
l 5.699%-01
_ 5.181e-01
. 4.663e-01
_ 4.145e-01
_ 3.627e-01
3.109%-01
H 2.591e-01
_ 2.072e-01
_ 1.554e-01

1.036e-01

5.182e-02

1.457e-05

CE=Forma modal: 2[EX)

Figura 72: Modo 2 de vibracion eje
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ANEXOS

3.1. TDG. Platos manuales de pequefio diametro

Hamplng
Salutlens

MANUAL CHUCKS

Platos Universales

TDG 3 & 4 One piece Jaw

de 3 y 4 Garras Self Centering Chucks
Monobloc TDG
B F
gl nj a BS 140 125 A7 23 BE 20 4
200 a 7a 178 = ] 55 23 2410 25 4
230 10 E3 222 ao 3.5 BS 2 3z 4.2
215 13 05 264 108 445 115 Sk 40 5
240 14 100 220 155 535 140 AL 40 5
400 18 3 362 130 B35 140 HE 40 -1
S0 A 41 456 1656 7d.5 175 EabE 45 a8
B30 24 140 SEE 206 7.5 17 BM1E 45 T
= Cusrpo de acero forjads = Steel body

= Carras interiores y exteriores induidas

» Medidas del plato segun norma DIN
E350 en 2160-200

s Tolerancias de centraje bajo norma UNE
15-430-94 [ 150 30ES:1551

# Pesos aproximadaos

Nota: Para sujeccion en divisores o
amarres frontales, los platos pueden
sUminisirarse con aguperos pasantes
frontales.

Indicar en el pedido.

= Exterior and interior jaws included

» Chuck sizes according to DIN 6350
norm in @160-200

» Cenmtering tolerances according to UNE
15-430-54 | IS0 J0B9:1991 norm

= Aprowimated weights

Mote: for mounting on rotary tables or
other devices, chucks may be supplied
T;m ihn:!ugh holes from the fromt of the
chuck.
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ANEXOS

3.2. COIN. Catalogo general 2010

C2IN

SPR

e AUTOMATICO
DE CAMBIO RAPIDO
[

» Accionamiento hidraulico o neumdtico.
# Ltilizacidn de pinzas estandar S/DIN-g343.

# |deal para mecanizado de piezas a partir de bamas.
# Cambio ripido de pinzas.
# Posibilidad para tope interno de pieza.

# Pozibilidad de equilibrado, wtilzando para ello los agu-
jeros roscados laterales.

&
/ = o
DATOS TECNICOS
) c C Pasaje
Cidign Modzlo A min. MK E (hé) F G H L N 52 Boquilla
20
AC400442 SPR-42 160 1185 1215 140 125 60 rosca . ME4 5 100 Gx09 42
30
ACA00460 SPR-60 190 145 148 150 165 80 rosca mée, M74 5 129 Ex @11 B0
. Carrera F. Acclonamiento Fuerza Fijaciin V. Rotacidn Inercia Misico Peso
Cédigo Modzlo e aE dall dall o kg kg 0 Capacidad de Sujecion
Redondo Hexagomal Cuadrado
ACA00442 SPR-42 75 2,500 5.600 7.000 0,018 75 2-42 6-36 6-29
ACA00460 SPR-60 75 3.000 6.100 5.000 0,044 12 4-80 8-52 T-42
a6 Urided: mm.
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MODELO 03

MED(A PUNTA CE

|
m

METAL DURO

DURO

ANEXOS

MODELO 2
PUNTA DE METAL

MODELO 04
CON TUERCA
EXTRACTORA

DIN 806

ACERO ESPECIAL
TRATADO Y RECTIFICADO

* Rectificado de alta precisién, maxima 0,008 mm.

PUNTOS FIJOS

°F [ ———— R —
..#..1
= P — - — -
DATOS TECNICOS
Cidigo Tamaiio (11} L Angulo od h 1
Modelo 01 Modelo 02 Modelo 03 Modeh 04
AC1201 AC1202M AC120301 AC120401 M 122 80 60° 7 15 22
AC120102 AC120202 AC120302 AC120402 cMz2 18 100 60" T 3 3n
AC120103 AC120203 AC120303 AC120403 CM.3 241 125 60" 1 5 3
AC120104 AC120204 AC120304 AC120404 M4 316 160 60° 14 7 50
AC120105 AC120205 AC120305 AC120405 CM5 “7 200 60" 18 10 [:¢]
AC120108 AC120208 AC120306 AC120406 CM& 63,8 270 60" 18 75 79
AC120180 AC120280 AC120380 AC120480 M-80 a0 315 60° a0 = -
04 Uridsd: mm.
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DIN 6343

DATOS TECNICOS
Cadigo Modelo ] Longitud Capacidad m'm
AC3TOANTI 173-E 342 a4 1
AC3T04185 185-E 10-60 110 1
Urided: mm.
DATOS TECNICOS
Codigo Modelo oD D1 LE Capacidad
AC370111 ER-11 15 17 18 05
AC370116 ER-16 17 1-10 27 1
AC370120 ER-20 21 213 31 1
AC370125 ER-25 26 2-16 35 1
AC370132 ER-32 33 3-20 40 1
AC370140 ER-40 41 3-26 46 1
AC370150 ER-50 52 12-34 60 2
Uridad: mm.



ANEXOS

3.3. HIWIN. Informacion técnica; Guias lineales

2-2-12 Longitud Estandar y Maxima de Rarl

Slataman

[J Miasseivns
Y12H GAES 51

HIWIN ofrece medidas estdandar de railes y tambien medidas acordes a las necesidades de cada cliente. En este ulti-
mo caso, el valor de la cota E no deberia ser mayor a la mitad del paso (P). Esto evitaria un final de rail inestable.

n=(cantidad de taladros de fijacion)

|1

L=(n-1)xP + 2xE

L : Longitud total (mm)

n: Cantidad de taladros de fijacion

P : Distancia de centro a centro de dos taladros consecutivos (mim)
E : Distancia entre el centro del dltimo taladro hasta el corte (mm)

Tabla 2-2-20 Rail Longitud Maxima y Estandar Unidad: mm
Item EGR15 EGR20 EGR25 EGR30 EGR35
160(3) 220(4) 220 (4) 280 (4) 280 (4)
220(4) 280 (5) 280 (5) 440 (8) 440(8)
280(5) 340(8) 340(8) 600 (8) 600 (8)
340(8) 460 (8) 460 (8) 760 (10) 760 (10)
Lengitud estandar Lin) 460 (8) 640 (11) 640 (17) 1,000 (13) 1,000013)
540 (11) az004) 820(14) 1,640 (21) 1,640 (21)
820 (14) 1,000 (17) 1.000(17) 2,040 (26) 2,040 (26)
1,240 (21) 1,240 (21) 2,520 (32) 2,520(32)
1,600 (27) 1,600 (27) 3,000 (38) 3,000(38)
Paso (P) 60 60 60 80 80
Distancia al centro del
ultimo taladro (E.) - A =l =l -
Longitud maxima
estandar 1960 (33) 4,000 (67) 4.000(67) 3960 (50) 3.960 (50)
Longitud maxima 2000 4,000 4,000 4,000 4,000
Nota : 1. Latolerancia de corte E para rall estandar es de 0.5~-0.5mm. ¥ 1a tolerancia de corte E para ralles de union es de
0~-0.3 mm.

2. Longitud maxima estandar significa, longitud maxima total con igual valor E en los dos extremos.
3. Sinecesita un valor E diferente, por favor consulte con su proveedor GAES.
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ANEXOS

Siate

[ e
52 GAES Y12H

Guias Lineales
Serie EG

2-2-13 Dimensiones de la Serie EG de HIWIN
(1) EGH-SA / EGH-CA

@
B
&
=
|
&

I

G L L G
w Kz L1 K, L
C
B B X
‘ . ANl Z.Mxl
- HIHEES i =] I 1
HE a4 o o L L of I o
I i At T E T T
Il # el 3
] e =
= R 7/ T ma
N Wi | lga EGH-CA EGH-SA
3 P E
Ml’
My —=
1 [
' T 5
o H=Ha
i k-3 k3
Fi— Tornilio  Capacl- Maximo Peso
|'-rr|jr] . Dimensiones del Patin (mm) Dimensiones oel Rail (mm) e Mon- Ic_.:;l:lﬁ.. Momento E statico
Modalo N© : taje Dindmica
- My M, M, Patin Rai
HHNWEBEBTC L L K K G Mt T HHW,H D ndP E (mm CkN CGE&N gy o enem kN-m kg kg/m
EGH1554 - 231 401 148 535 940 00 004 004 009
24 45 05 34 26 4 35 57 M&xi 6 556 15 1256 45 35 60 20 M6 125
EGH1SCA 26 308 568 1075 783 1619 013 010 010 0I5
EGH205A - 2 50 1875 123 1274 013 006 006 0I5
8 6 11 42 325 41512 Msag 75 6 6 20 15595 B5 6 60 20 Msx6 208
EGH20CA 32 481 691 123 1031 2113 022 016 016 024
EGH255A - 35 51 219 M40 1850 023 012 012 025
33 7 12548 35 65 45512 Me«9 8 B 8 23 12 11 9 7 60 20 Méx20 267
EGH25CA 35 50 BZG 1675 1627 3240 038 032 032 041
EGH30SA - 415 @5 2675 1642 2810 040 021 021 045
42 10 16 G0 40 10 B 12 Max129 8 9 28 23 11 9 7 B0 20 Mex2s 435
EGH30CA 40 701 5E1 2105 2370 4746 068 055 055 076
EGH355A - 45 75 285 2266 3738 056 031 031 066
48 M 1B 70 50 10 7 12 Max1210 85 B5 34 27514 12 9 B0 70 Max25 6.14
EGH35CA 50 78 108 20 3335 6484 098 069 060 113

Nota : 1kgf =981 N
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ANEXOS

3.4. TECNOPOWER. Husillos y tuercas trapezoidales.

Husillos trapezoidales

Huslllos trapezoidales de precision laminados RPTS

Longitud fabricada 000mm

Material 1.0401 (C15)

Precision Rectrtud Momento| Momento | Momento
Tipo Dimensiones ummy | pmms 21 3 Peso de meraa de de inercia
d| g, | 9. |97 | H, |300mm|300mm kg/mi polar |resistencia® [ kgmz/mi

[cﬂlll. |cn-lil
RETS T 10n2 10| 8739 | 8999 | 689 a0 | 05 | 49 | 040 0,500 D011 0.032 0.51.10+
RPTS Tr 10x3 10| 8191| 8a15 | s8al15] 300 | 05 (64 | 0s D465 | 00057 0.020 D.40.10°
RETS T 1243 12| 10191 [ 10415 | 78415 300 | 05 |4 | 046 D746 0.019 0.047 1.03.10°
RPTSTr12x6P3 [12| 10165 [ 10415 | 78415 300 | 05 jpome | 062 0.746 0.019 0.047 1.03.10+
RETS T 143 14] 12191 [ 12415 | 98a[15] 300 | 05 [am2 | 042 104 D046 0094 20415
RPTS Tr 14x4 14| 11640 [ 11905 | sgo| 2| =m0 | o5 | 6w | om0 D.888 0.029 0.067 1.60.10+
RETS Tr16%4 16| 13640 [ 13905 [1080| 2| 'm0 01 [w11' | o046 121 0.067 0124 2.86.10°
meTsTr16x@Pd |16 13608 [ 13905 [1080] 2| @0 | 03 fovg | os2 120 D067 0124 2.36.10°
RETS Tr16xd 18] 15640 [ 15905 [1280] 2| 50 01 [#32 | 043 158 0132 0206 5.05.10°
RPTSTr20xa® |20 17640 | 17905 | 1ae| 2| w0 01 | 4% | 040 2100 0.736 0318 81010
RIS Tr20xBPa 20| 17608 | 17905 | 148| 2| s00 | 02 | se3 | 057 200 0.236 0318 810.10°
RPTSTr20x16 P [20| 17.608 [ 17905 | 48| 2| 200 | 02 57 | o 2.00 0.236 0.318 81010
RETS T 2245 22| 19114 | 19394 [1550[ 25| 50 01 [4m9 | 043 273 0.283 0366 1.00.10+
RPTS T 2224Passs] 22 | 19140 | 19505 | 1650 25 00 | 02 pesa | o7 173 0.364 0.411 1.00.10+
RETS T 245 24| 21094 | 21334 |1750] 25| 50 01 |am2 | oad 272 0.460 0526 150.10°
RPTSTr24x10P5 [24[ 21.058 [ 24394 [1750] 25 200 [ o2 [e2s | 058 272 0.460 0.526 1.50.104
RPTS Tr 26x5 26| 23094 | 23394 [ 195025 s0 MEEREE 526 0.710 0728 20.10°
RFTS Tr 26x5 28] 75084 | 25384 | 2150 25 | 50 D1 |34 | o0& 585 105 0976 30107
RPTS Tr 30%6 30| 26547 | 26882 [ 2190 3| 50 01 | a2 | 040 450 113 103 40104
RETS Tr30x12 PG [30| 26507 | 26.882 (2190| 3| 200 | 02 | ez | o057 450 113 1.03 2.040°
RETS Tr 3246 32| omsa7 | omase [0390| 3| w0 01 |36 | o3 518 160 134 50104
RPTS Tr 36x6 36) 32547 | 32882 [2790] 3| =0 BEFREE 571 247 213 9,010+
RETS Tr d0x7 40| 36,020 | 36375 [ 305035 S0 IEEEEE 800 435 2.79 1340
RETSTrd0x14 F7 (40| 35978 | 36375 (3050 |35 20 | o2 |esr | os3 800 475 279 13.10°
RETS Tr A&7 2] 20020 | 40275 [3a50 |35 =m0 TEREE 9g7 5.95 403 2010°
RFTS Tr 48x8 43| 43068 | 43868 (3780 4| 00 | 01 [3e | 03 12.0 10.0 5.30 2810
RETS Tr 50x8 50| 45468 | 45868 3930 4| w0 | o1 [z0 | o3 1341 17 5.96 3410
RPTS Tr 60x3 60| 54935 | 55360 4845 (45| 200 [ o3 [esr | 033 18.0 264 11.0 5.9.10°
RETSTr70x10  |70| 64425 | 64850 (5700 5| 200 | o3 [z0am | 0 26.0 51.8 182 14104
RETSTr80x10 80| 74435 | 74850 | 6700| 5| 200 | D3 |25 | 029 37 983 295 2410°

T 1r 20w significa

rosca trapezoidal con un didmetro exterior d=20mm, de una entrada, con paso de 4mm com nosca derecha o [zgulerda

Tr 20%E P4 significa: rosca trapezoidal con un diametn exterior d=20mm, de dos entradas, con paso de 8mim, con S0k rosca dercha

2 Anguio de INCANACKoN de la nosca: ver farmula pag
* E| coeficlente tetrico para convertr el movimients
colon; ver formula pag.54
omento de Inercla polar &s &l dobile que &l Momento de Inercla

El m
Perfil especia

S omon s

Hasta una longttud de 6000mm. Se reallzan cortes segn 13 medida deseada por el cliente
El diametro de fondo es segln norma DIN 103

0 a movimiento Ineal con coeficlente de fricckon p= 0.1. Eficacia para otros coefickentes de

7Y TECNOPOWER

u TRANSMISION Y MOVIMIENTO LINEAL

110

POlgoND INQuUstrial Moll dels Frares, Calle C, n® 10
08620 SANT VICENG DELS HORTS - BARCELONA
Telefono: 93 656 80 50 Fax- 93 656 BO 26
E-mill: (@ iecnopowWEr 85 - WeD: WWW.IBCNopawer.es
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ANEXOS

Tuercas Trapezoidales

Tuerca larga cilindrica LRM

W Fara aplicaciones de velocidades lentas y medias, con ciclo de m Tratamiento adicional: |a rosca sirve como referencia para un

trabajo menos de 20% proceso de fabricacion y montaje preciso
m Puede ser utilizada en combinaciones con husillos de inox. m Material: 2.1090 (G-CuSn 7 ZnPb (Rg7))
resistentes a la corrosion
Tipo E [ Peso Tipo E c Peso| Area
(mm) | imm) | (kg) |(mm?) imm) | imm) | (kg) | (mm?)
LRM Tr 10%2 22 20 0.056 | 200 LRM Tr 26x5 50 43 | 0.58 | 1240
LEM Tr 10x3 22 20 0.056 | 190 LEM Tr 28x5 60 60 12 | 1680
LEM Tr 12x3 26 24 0.092 | 280 LRM Tr 30x6 60 60 12 | 1780
LEM Tr 12x6 P32 26 24 0.092 | 280 LRM Tr 30x12 P& 60 60 12 | 1780
LRM Tr 14x3 30 28 014 | 380 LRM Tr 32x6 60 60 12 | 1910
LEM Tr 14x4 30 28 014 | 370 LEM Tr 36x6 75 72 22 | 2610
LRM Tr 16x4 36 32 025 | 490 LRM Tr 40x7 80 80 28 | 3210
LEM Tr 16x8 P42 36 32 0.25 | 490 LRM Tr 40x14 P7 80 80 28 | 310
LRM Tr 18x4 40 36 034 | 630 LRM Tr 44x7 80 80 26 | 3560
LRM Tr 20x4 45 a0 0.48 790 LRM Tr 48x8 an 100 | 43 | 4840
LEM Tr 20x8 P42 a5 a0 0.45 790 LRM Tr 50x8 an 100 | 42 | 5080
LEM Tr 22x5 45 a0 0.46 850 LEM Tr 60x9 100 120 | 57 | 7320
LRMTr 22%24 P4 " 45 40 0.46 880 LEM Tr 70x10 110 140 | 7.6 |10000
LEM Tr 24x5 50 13 0.69 | 1130 LRM Tr 80x10 120 160 | 97 |13200
LEM Tr 24x10 P52 50 43 0.65 | 1130
" Rosca especial; diametro 21,5 #P3: Paso 3, 2 entradas

Tuercas completas de bronce - EFM

m Para transmisiones de movimiento en operacién continua, con WLas tuercas EFM pueden ser montadas con los adaptadores
unas caracterfsticas de uso particularmente buenas. KON y KAR.

m Apropiadas para ser utilizadas como tuerca de seguridad m Material: 2.1090(G-CusniRg7 )

m Pueden ser utilizadas en combinacion con husillos inox.
resistentes a la cormosion.

Tipo Dimenslones ( Peso —Pesa- [\eo
D, D, D, kg (mm?2)
EFM Tr 16x4 28 43 78 025 670
EFM Tr 1834 28 4g 8 0.25 770
EFM Tr 20m4 32 55 45 030 a70
EFM Tr 24x5 32 55 45 0.30 1040
EFM Tr 30x6 33 62 50 0.40 1370
EFM Tr 36X6 45 70 58 050 2140
EFM Tr 407 63 95 78 1.7 2930
EFM Tr SOXB 72 110 a0 26 4900
EFM Tr 603 85 125 105 37 6040

g
- Poligono Industrial Moll dels Frares, calie C, n° 10
% TECNOPOWER 08620 SANT VICENG DELS HORTS - BARCELONA
Teléfono: 93 656 80 50 - Fax- 93 656 80 26
TRANSMISION Y MOVIMIENTO LINEAL E-miall: (@ECNIOPOWET B - WED: WWW. TeCNDPOWES &5
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ANEXOS

3.5. NIASA. Husillos y tuercas de bolas.

e

- k £ z
£ g : 1 (B A
< T Z g 5 - = E 5 Available in stock
3 = @ 5 o £ 8 g g
§ §| B P2 N2 R i ¥ E
o e EEN RN REd R B RES F5 1 y s £
D R D B
£ =& g & : = 2 s 2 g 3 e
v a E d @ = < (45 || 2 = = = 2 I S
16 5 1 3,500 17 15,55 1288 6000 1,38 1,75E+02 2,22E+03 493E+03 . . .
16 10 2 3,000 17 15.35 1289 6000 126 1,60E+02 1,69E+03 417E+03 . .
20 5 1 3,500 17 19.50 1687 6000 221 282E+02 5.85E+03 1,.27E+04 . - - -
20 20 & 3,500 17 19.50 1687 6000 203 2.59E+02 541E+03 1.0BE+04 . .
20 50 5 3,500 7 19.10 1640 6000 205 262E+02 553E+03 1.V1E+04 . .
25 5 1 3,500 T7 24,60 21,90 6000 332 4,23E+02 1,62E+06 2B5E+04 - . . .
5 10 2 3,500 T7 24.60 2152 5000 334 &4 7RE+02 1.2TE+D& Z90E+D4 -
5 20 & 3,500 T7 2460 2152 6000 332 & 73E402 144406  ZBBE+D4 .
il 25 ] 3,500 7 24,60 2192 500D 332 4 T3E+02 1. 44E04 ZBBE+04 .
25 50 g 3,500 T7 24,15 21467 4000 337 & 79E+02 1,48E+04& Z95E+D4 -
32 g 1 3,500 7 31.50 2887 5000 5,90 7.52E+02 & 27Es04 FO1E+D04 - . -
3z 10 1 7064 T7 374 2733 5000 5,67 7.10E+02 3,98E+04& B.03E+D4 - -
3z 20 2 5,000 T7 31.70 2781 4000 547 7.22E+02 3,63E+0& B8,3BE+04 -
32 3z i 3,769 T7 31.30 2833 4000 574 7.31E+02 & 2BE+0& B56E+04
32 40 & 3,500 7 30,70 28,26 5000 563 TITE+02 & 10EsD& B.21E+04 - -
40 5 1 3,500 7 39.53 38590 5000 703 1.16E+03 1.05E+05 2 11E+05 - - -
40 10 1 T06& T7 39.62 3428 4000 843 1,07E+03 9 11E+0& 1,83E+05 - .
40 20 2 5,000 7 39.70 3581 5000 .05 1,15E+03 952E+08 2,13E+0% .
40 40 1 3,500 T7 3895 356,24 5000 {02 1,16E+03 1,05E+05 2 11E+05 -
50 1 1 T.064 7 49,60 44,11 5000 1353 1,72E+03 2,35Es05 &, T3E+05 - - -
50 20 2 7064 7 49,50 4399 &000 13.46 1.71E+03 2 05405 & T2E+05 -
&3 10 1 7064 T7 46260 57,16 4000 22,07 281E+03 &,25E+05 1,26E+04 - - -
&3 20 2 7064 7 5270 57,16 4000 22,06 281E+03 5,70E+05 1,26E+0& -
80 10 1 7,144 7 79457 7430 4000 3643 L&LELD3 171E406  Z63E+06 . .

"hi2
Fage: 236 www.niasa.es

112



ANEXOS

—_ s =
" E = u a
= = E o
E 5 E g § 3
% = E % — = .3_ o
: £ g : 5 § 2 I z 3%
= = Q. @ = E — — == = E = 2 58 Fz
E_ & B = = o £ E E £ E E € =£_. B = =
2f =& = & & 8 g E = E £ = g ¢ EE 3 £2s %o
4L o 2 = d & r K| & K| K | J m » 2SE 8§ J3% g%
i 5 E 1 3500 78 14 3 7 7 0 [ 2 0,041 3 93 131
18 10 E 2 3000 2B 50 3 7 15 0 5 2 0,035 & 15.4 265
20 5 E" 1 3500 34 34 3 7 7 20 5 2 0,041 3 105 164
5 5 E 1 3500 &0 34 3 7 7 0 5 2 0,041 3 123 225
5 10 E 2 3500 &0 45 3 75 125 20 5 2 0,041 k] 132 253
5 20 S 4 3500 &0 35 105 15 14 15 12 5 3 0,041 4 13 233
5 25 S 5 3500 &0 35 ] 1.5 115 11 13 5 k] 0,041 5 187 322
25 50 5 5 3.500 &0 58 10 1.5 17 19 20 5 3 0.041 5 154 ng
ki 5 E 1 31500 50 45 3 75 8 0 & 25  00é1 5 25 £33
40 5 E 1 1800 &3 &5 3 75 a kil & 25 00é1 5 738 £3.1
40 10 E 1 7044 &3 &0 - & 10 15 a0 & 25 0,084 3 33 &2.1
40 20 E 2 5000 &3 70 3 75 20 klil & 25 0059 A 333 78,1
40 40 3 4 1800 &3 a5 75 1.5 15 275 kil & 35 00é1 a 35 1019
50 10 E 1 7045 75 a2 - & 1A 23 kI & 25 0084 5 87 155.8
43 10 E 1 7046 90 az - & " 23 k3 & 25 008 5 78 197
43 20 E 2 7045 95 a2 - & 10 23 kI & 25 0084 A TBL 171.3
... "Lubrication orifice in any position on the circumference
BALLS
Dimensions according to DIN 69051
Out of stock there are also many other
screw diameters/pitches available, also Ls
with left thread. Also for several types
B Li BxT @0s BxT
of nuts (with threaded body, etc). - X -
Safety screws can also be supplied in f
combination with standard screws. i’
P — = f 33
3 g 8 f—= 2
(<]
a
s
|
Le Lz
Le Lz
L
L
SHAPE-E SHAPE-S
Min. elastic limit Min. resistance to breakage
Standard material R.(N ) Rm(Nlmrn’) Approx. hardne ss treatment
Nut 16MnCrS / 100Crs 800 00 0 HRC Temple
Scraper PPN 7190 TV 40 / NBR 33
Ball 100 Cré &6 HRC
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3.6. CMT. Couplings.

ANEXOS

DC1-5E  Single Disc-type Coupling

Hub

aluninum alky
arcdizing Teatment

Dask US4

@ This & a disc type fexble coupling
& Clamp type
® Indentical cockwise and anti-clockwisa rotational characteristics
@ The sanless steel disc compensates angular misalignments and shaft end-play

& Applicable for servomotor

*Some couplings can be made of stalniess sieel, please contact us.

dd1 2 Wirench Rated
Bore Di oD L W L1 M T Torque Man. Torque
Moded
{mm) (N-m}
DC1-195E 4-3 18 184 11 415 M25 1 1 2
DC1-M5E 510 26 256 26 115 e 5 14 28
SDC1-265E E-10 26 ] 26 115
DC1-M45E B~14 - a2 32 14 4
SDC1-M5E 14 - w2 32 12 M3 14 28 58
DC1-295E 10-16 30 M2 42 15 M4 25 58 1.6
DC1-445E 11~12 44 M2 42 15 4 25 a7 174
DC1-585E 14-24 56 455 55 20 M5 7 5 50
DC1-885E 18~35 68 548 6.8 24 MG 12 55 110
DC1-825E 24-40 g2 6a 4 205 M& 1] 50 160
DC1-M5E 25-40 o4 6a g 205 Ma 28 185 L]
DC1-1045E 30-45 104 70 10 30 M& 28 285 510
Max Rotational Moment of Siatic Torsional Allivwable Angular Allowable Axial Weight
Frequency Inertia Stiffness Misalignment Misalignment
{rpm) (g’ {N-mirad) ¥ {mmj) i@}
DC1-195E 10000 0.8510° 200 1 12 12
DC1-285E
S 10000 1.8:10% 820 1 #.2 24
DC1-M45E
10000 1850 1 .2 4a
SDC1-345E 72107
DC1-285E 10000 1.3x10° 2600 1 .2 73
DC1-445E 10000 25x10° 2000 1 #32 o8
DC1-585E 10000 1.0=10" B400 1 #.2 206
DC1-885E 10000 1.9=10* 11500 1 .2 366
DC1-825E 10000 700 14560 1 .2 710
DC1-845E 10000 123107 18900 1 #.2 BED
DC1-1045E 10000 1.86x107 25100 1 #.2 1190
Mites:

* Al products come with Inside hexagonal boit
* Recommendad ioleranca Tor shaft diameter Is h7.
* Bore and keyway modifications are avallable on request,, please contact us.
* Inertia moment and welght calculatad based on the mandmum shaft bore.

5

DC1

1a

5

E 4

Stainkess
Steed

Senes Number

Outside Diameter

Single Disc

Type d1 Bore
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3.7. SKF

ANEXOS

3.7.1. Rodamientos de bolas.

Rodamientos rigidos de una hilera de bolas

d 3-10mm
—B
rz
1QIh e!
Ty —
ra
00y d dy 0z
Dimensicnes Capacidad de carga Carga Velocidades Masa Designacicn
principales basica limite Veloodad de  Velodidad
dinamica estatica de fatiga referencia limnite
d o B C Ca [}
mim kN kN TRm kg -
3 10 & 0,54 0,18 o,0o7 130 000 BOODD 10,0015 623
& 9 25 0,5& 0,18 0,007 140 000 BRODD 10,0007 &18/4
11 & 0,715 0,232 0,010 130000 BOODD 10,0017 6194
12 i 0,806 0,28 0,012 120000 75000 0,0021 606
13 5 0,936 0,29 0,012 110 000 67000 0,0031 624
146 5 111 0,38 0,016 25000 60000 0,005& 634
5 11 3 0,637 0,255 0,011 120 000 75000 10,0012 &18/5
13 & 0,BB& 0,34 0,014 110 000 67000 10,0025 &19/5
14 5 114 0,38 0,016 5000 60000 10,0050 w525
19 & 2,34 0,95 0,04 BOODD 50000 10,0090 w535
& 13 3.5 0,BB& 0,345 0,015 110 000 67000 10,0020 &18/6
15 5 1,24 0,475 0,02 100 000 63000 10,0039 6196
19 & 2,34 0,95 0,04 BOODD 50000 0,008& w526
7 14 35 0,956 0,4 0,017 100000 63000 0,0022 &18/7
17 5 1,48 0,56 0,024 20000 56000 0,0049 6197
19 ] 2,34 0,95 0,04 B5000 53000 0,0075 w 607
22 7 3,45 137 0,057 70000 45000 0,0m3 " 627
B 16 4 133 0,57 0,024 20000 56000 0,0020 618/B
19 ] 19 0,735 0,031 BO000 50000 0,0071 6198
22 7 3,45 1,37 0,057 75000 48000 0012 = G08
24 8 3.9 1,66 0,071 63000 40000 0oz « 528
9 17 & 143 0,64 0,027 BEO0D0 53000 10,0034 &18/9
20 b 2,08 0,865 0,036 BOODD 48000 0,0076 &19/9
24 7 3.9 1,66 0,071 70000 43000 0,014 = 509
26 B &, 75 1,9 0/083 60000 38000 0,020 " 529
10 19 5 1,38 0,585 0,025 BO000 48000 0,0055 &1B00
22 ] 2,08 0,85 0,035 75000 45000 0,00 61500
26 8 4,75 1,96 0,083 47000 40000 0ma & G000
28 8 &,62 1,95 0,083 63000 40000 0,022 16100
30 9 B.& 2,36 01 56000 34000 0,032 & 6200
35 n B52 3.4 0143 50000 32000 0053 w 5300
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ANEXOS

3.7.2. Rodamientos cénicos.

Rodamientos de una hilera de rodillos conicos métrices

d 55 =60 mm
r —]
T
Iy
I
i
\ "
=—EB
D d gy
L.
Dimensiones Capacidad de carga Carga Velocid ades Masa  Designacion Serie de
principales basica lirmite Velooidad  Velocidad dimensiones
dinamica estatica defatiga dersfe  lmite seqgunla
d o T C Ca Py TETCI2 IS0 355
™mm kM kM R kg - -
55 90 23 B0.9 114 129 5300 7000 0,55 32011 X/o 3CC
90 27 104 137 15,3 5600 7000 0,67 =33011/0 2CE
o5 30 110 156 17.6 5000 6700 0,86 3z 3CE
100 2275 104 1046 12 5300 6700 0,70 =30211.2/0Q 3DB
100 28,75 106 129 15 5000 6700 0,83 32211)2/0 3DC
100 35 138 170 216 4500 6300 1,20 3z21/o 30E
110 39 179 232 26 4 500 6700 1,70 T2ED 055/QCLN 2ED
115 34 125 153 19,3 4000 5600 1,50 TTFCOSS/OCLTC TFC
120 315 166 163 19,3 4 BD0 5600 1,55 =30311)2/0 2FB
120 315 11 137 16,6 3800 5600 1,55 31311 .2/0CL7C TFB
120 455 198 250 28,5 4000 5600 2,30 3231142 2FD
120 455 216 260 30 4300 5600 250 +32311 BU2fOCLTC SFD
60 95 23 95 122 13,4 5300 6700 0,59 =32012 X/QCL7C &CC
5 24 B4, 2 132 15 4 B00 7000 0,63 JLM S508748/710/0 2CE
R 27 106 143 146 5300 6700 0,71 =33012/0 2CE
100 30 117 170 19,6 4 BD0 6300 0,92 33112/0 3CE
110 2375 112 114 13,2 5000 6000 088 w=30212.12/Q 3EB
110 29,75 125 150 18,6 4500 6000 115 32212.12/Q 3EC
110 3B 168 236 26,5 4000 6000 1,60 33212/0 3EE
115 &0 194 260 30 4300 6300 1,85 T2EE 0&0/0 2EE
125 37 154 204& 24,5 3600 5300 2,05 T7FCO&0/QCLTC TFC
130 335 168 196 23,6 4000 5300 1,95 30312.)2/Q 2FB
130 335 145 166 20,4 3600 5300 1,70 31312 J2/QCLTC TFB
130 &BS 229 290 34 3600 5300 2,85 32312.)2/Q 2FD
130 &BS 220 305 35,5 3600 5000 2,80 32312 BJ2fOCLTC SFD
# Rodamiento SKF Explorer
b4 akF
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ANEXOS

3.7.3. Tuerca de fijacion.

Tuercas de fijacion KM(L) con arandelas de retencion
M10=0,75- M 200=3

— B -
- T
hl
T 1
di G dy | i
Dimensiones Capacidad Masa Designaciones
de carga Tuera ~ Amndela  Llave
6 4 & B bR = titea feRan e
i kM kg -
M 100,75 135 18 i 3 2 2B 0,004 KM D MBED -
M 121 17 22 & 3 2 g 0,006 KM 1 MB 1 HN1
M 151 21 25 5 3 2 1k .6 0,009 KM 2 MB 2 HHN 2
M 171 24 28 5 4 2 194 0mz2 KM 3 ME3 HH 3
M 201 26 3z & & 2 2k 0,025 KM & MB & HH &
M 2515 32 3B 7 5 2 s 0,028 KM 5 ME 5 HN 5
M 2015 3B 45 7 5 2 365 0,039 KM & MB & HN &
M 3515 i 52 8 5 2 50 0,059 KM T MB T HNT
M &0:1,5 50 5B 9 ] 2.5 62 0,078 KM B MEB B HN &
M 4515 56 55 10 & 2,5 78 011 KM 9 MB % HN 9
M 5015 61 70 11 & 2.5 7.5 014 KM 10 MB 10 HN 10
M 552 &7 75 11 7 3 71,5 015 KM 11 ME 11 HN11
M 802 73 80 11 7 3 95 015 KM 12 MB12 HH 12
M 652 79 85 12 7 3 108 019 KM 13 MB13 HN 13
M 702 B85 92 12 B 3.5 118 0,23 KM 14 MB 14 HH 14
M 752 80 98 13 8 3.5 134 0,27 KM 15 MB 15 HH 15
M B02 95 w5 15 8 3.5 173 0,35 KM 16 MB 14 HH 16
M 852 102 110 16 B 3.5 190 0,61 KM 17 MB17 HHN 17
M 902 108 120 16 W 4 2156 0,51 KM 18 MB 18 HH 18
M 952 113 125 17 w4 236 0,55 KM 1% MB 1% HN 19
M 1002 120 130 18 w4 255 0,54 KM 20 MEB 20 HHN 20
1012 akF

117



3.7.4. Arandela de retencion.

Arandelas de retencion MB(L)

d 10 - 200 mm

7

257
_pe
g
)

N

ANEXOS

d
& , L v jg;l M
Dimensiones Masa Desig- Dimensiones Masa  Desig-
nacion nacion
d 4 d B f M d &1 dx B f M
mm kg - mim kg -
i 135 21 1 3 B5 0,001 ME D 70 BR BB 15 B &6.5 0032 MB 14
B85 Q8 25 B 665 0,053 MB 14 A
12 17 25 1 3 105 0,002 ME 1
17 25 12 3 105 0,002 ME 1A 7 90 104 15 B 5 0,035 MB 15
o0 10& 25 B 15 0,058 MB 15A
15 A 28 1 & 135 0,003 MB 2
21 28 12 & 135 0,003 ME ZA B0 95 112 175 10 Ts5 0,045 MB 16
o 112 25 10 765 0,066 MB 16A
17 2 32 1 & 155 0,003 ME 3
24 32 12 & 155 0,003 ME 3A B5 102 119 175 10 E15 0,053 MB 17
W2 119 25 10 815 0,076 MB1TA
20 25 36 1 & 185 0,004 MB &
26 36 12 & 185 0,005 ME & A o0 1B 126 1,75 10 Bs5 0,061 MB 1B
1B 126 25 10 BL&S 0,087 MB 1B A
25 32 42 125 & 23 0,006 ME 5
32 42 18 5 23 0,009 ME 5A 95 113 133 175 10 915 0,066 MB 19
113 133 25 10 95 0,094 MB 19A
25 32 42 125 5 23 0,006 MB 5
32 42 18 5 23 0,009 MB SA 95 113 133 1,75 10 W5 0,066 MB 1%
113 133 25 10 W5 0,09 MB 194
30 38 9 125 5 275 0,008 MB &
3B 49 18 5 275 001 MB &A 100 120 142 LT 12 BLE 0077 MB 20
120 142 25 12 955 011 MB 20A
35 Gy 57 125 & 325 001 MB 7
iy 57 18 & 325 0,016 MB TA 105 126 145 1,75 12 1005 0,083 MB 21
&0 50 62 125 & 375 003 MB B 110 133 154 1,75 12 1055 0,07 MB 22
5D 62 18 & 375 0,018 MB EA
115 137 159 2 12 1105 011 MB 23
&5 55 69 125 & 425 005 MB %
5& 69 18 & 425 0,021 MB 7 A 120 135 152 2 14 115 o007 MBL2&
138 168 2 14 115 011 MB 2&
50 &1 76 125 & 475 0,016 MEB 10
&1 76 23 & &75 0,023 MB 10 & 125 148 170 2 14 120 012 MB 25
55 &7 81 15 8 E25 0,022 MB 11 130 145 161 2 14 125 0,08 MBL 26
&7 81 25 8 B25 0,037 MB 114 149 175 2 14 125 012 MB 26
&0 73 86 15 8 515 0,024 MB 12 135 160 185 2 14 130 014 MB 27
73 B 25 8 5715 0,040 MB 12 &
140 155 172 2 16 135 0,09 MBLZE
&5 79 2 15 8 625 0,030 MB 13 150 192 2 16 135 014 MB 2B
79 2 25 8 625 0,050 MB 13 A
1016 akF
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3.8. DINAMICA. Poleas dentadas.

NORMAS:

FIGURASYDIMENSIONES

ANEXOS

Poleas Dentadas “Positive Drive-Pd”
1SO5294-DINTT21

E

=

H

F 1

F 1

F 1

F 1 § .
18H F 1+ 77 N4 . a0 - 57 38 126 57 44 10,7 57 58 12 57 72 125 571 98 123
18 H F 1 %81 75,44 - a4 - 60 38 126 &0 44 107 0 58 12 60 72 125 A0 98 123
20H F 1 @085 7948 - g8 - 64 38 126 64 44 10,7 64 58 12 64 72 125 64 98 123
21H F 1 s 8352 - 94 - 64 38 126 64 44 10,7 64 58 12 64 T2 125 64 98 123
22H F 1 8285 87,57 - 94 - 0 38 126 70 44 107 70 58 12 o 72 125 10 88 123
23H F 1 . N6 - 98 - 72 38 126 72 44 10,7 72 58 12 72 72 125 12 98 123
24H F 1 @@  O5E5 04 - g0 38 126 B0 44 10,7 80 58 12 80 72 125 BO 98 123
25H F 1 10106 9960 - 0] - &0 g 126 B0 44 107 80 58 12 gp 72 125 80 98 123
26H F 1 10511 10374 - 10 - 85 38 126 B85 44 107 85 58 12 85 72 125 85 98 123
27H F 1 10915 10778 . 113 - B 3§ 126 BB 44 107 8B S8 1?2 §B 72 125 BB 98 123
28 H F 1 11319 111872 . 18 - 94 38 126 94 48 14,7 =4 58 12 94 72 125 94 98 123
28 H F 1 11723 11586 - 13 - 96 38 126 96 48 147 96 58 12 96 72 125 96 98 12,3
30H F 1 121,28 119,91 . 12 - 104 8 126 W 50 167 W 58 12 M4 72 125 104 98 123
32H F 1 12936 12799 137 = 112 38 126 M2 52 187 12 58 12 M2 72 125 112 98 123
33H F_1 13340 13203 137 = 112 38 126 112 52 187 112 s8 12 112 72 125 112 98 123
34H F 1 13745 13608 . 142 - 118 3& 126 118 52 187 118 58 12 118 7z 125 118 98 123
35H F 2 14149 14012 118 145 - 6B 48 226 75 52 187 I5 58 12 80 72 125 75 98 123
26 H F 2 14553 144176 118 151 - 6B 48 225 75 52 187 IS5 58 12 gp 72 125 @0 9§ 123
3aH F_2 15362 15225 1% 158 - 68 48 226 J5 52 187 I5 58 12 80 72 125 80 98 123
40H F =2 16170 160,33 13 163 - 68 48 226 75 54 207 35 70 24 80 72 125 B0 98 123
44H F_2 17087 17650 150 19 - 60 48 226 75 54 207 I5 T0 24 {p 2 125 HO0 98 123
45H F 2 18191 18054 1 18 - 68 48 226 75 54 207 3F5 Fo 24 80 72 125 80 98 123
48 H F_ e 19404 19267 16 199 - 68 48 226 75 B0 267 75 70 24 g0 80 205 90 98 123
48 H 5 19808 19671 190 - - 6@  4F PP6 15 60 26T IS5 F0 P4 {0 g0 pos 90 98 123
so0H 3 20213 20076 172 - 6B 48 226 75 60 267 I5 7J0 24 80 @8O 205 90 98 123
52 H 5 21021 208B4 182 - - 75 48 226 15 60O 2687 I5 IO 24 80 80 205 90 98 123
60H 5 M255 24118 25 - - 75 48 226 B8O 60 267 B0 70 24 g9p &0 205 100 98 123
ToH = 28298 PRIG] 256 = = 75 48 2?6 80 60 267 ®O 7O 24 90 #0 P05 100 98 123
72H 3 20106 2B969 A3 - - 80 48 2?5 BOD E&0 267 B0 70 24 gp gp o5 10 98 123
a2z H 6 33149 33012 3IM - - 80 55 286 80 60 267 80 70 24 90 80 205 100 98 123
g4H s 31057 33820 312 - 19 op 55 296 90 60 267 op 70 24 o &0 205 100 98 123
94H 5 38000 37863 352 - 19 a0 55 Pag 90 &0 267 90 0 24 g 80 2os 100 98 123
86 H 5 38808 386,71 360 - 19 o0 s5 296 WO 60 267 w0 70 24 w0 &0 205 110 98 123
106 H s 42851 42714 4N - 19 oo &5 7o WO 60 26,7 WO 70 24 WO &0 205 110 98 12.3
116 H 5 46893 46756 41 - 19 1o 55 236 WO 60 267 w0 F0o Z4 o 80 205 10 98 123
118 H g 47702 47565 449 - 19 o0 55 296 WO 60 267 W0 70O 24 W0 &0 205 110 98 123
120 H s 48510 4B3731 458 - 19 o0 55 Pg6 WO 60 267 WO TF0O 24 10 g0 205 120 98 123

- 18 60 26,7

152 H 5 B14.47 61310 587 - 19 100 55 236 WO 60 267 WO 70 24 120 &0 205 12 98 123
154 H 5 B2255 621,18 556 - 19 1o 55 296 W0 60 267 W0 70 24 13 g0 2os 13 98 123
156 H 5 BI06T B29FT HE T8 120 &5 o6 1& 60 26,0 1a0 70 24 130 &0 205 140 98 123

DINAMICADistribuciones, sa
BARCELONA-MADRID-BILBAO-OURENSE

Tel.:902198131

- dinamica@dinamica.net - www.dinamica.net
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ANEXOS

3.9. TEXROPE. Correa dentada.

ABINASL I TEXROPE 3

Esta tabla permite encontrar rdpidomente &l fipo de correa TEXROPE® que conviene mejor a las exigencias de

la transmisién.
Mueva transmision * * x o x R 1
Potencia limite (kW) 400 500 &00 500 300 100
Reduccidn esfuerzos en gjes | » « = * % - - -
Velocidad lineal max. (3] 35 m/s 40 m/'s 45 m/s 50 m/s 55mfs
Posibilidod pequefic didm. * x * - N R
Volumen ocupado * * *xx *xxx R *
Alias voriaciones de par
Embrague friccién
Contraflexién

Desplazamiento lineal
Transm. de mds de 2 poleas
Variacin de velocidad
Compatibilidad ATEX IS 1813 | 1501813 | 150 1813

Sincronismo requerido = * o R —_— . * =
MNueva fransmision * = -

Potencia limite (K\W) 200 400 &75 50(2)
Reduccién esfuerzos en ejes *xww - *xx

Velocidod lineal max. (3) &0 mfs &0 m/s &0 m/s &0 m/s
Posibilided pequefio didm.

Volumen ocupado * * %% *x o x

Altas variaciones de par B *xox T * % *x
Embrague friccién

Coniraflexicn

Desplazamiento lineal

Transm. de mds de 2 poleas

Variacién de velocidad
Compatibilidad ATEX 150 2543

(1} Solamenta en ciertos cosos espaciales Leyenda

(2) Repartida sobre ambaos lados Las indicaciones son relativas y se leen de la siguientz
Pal manera:

(3) Depende de las poleas, de los [ Solucion imposible o muy desaconsejoda para

reriales v del cuilibrado aste fipo de correa
materiales y del equilibra *  Posible, pero poco aconsejable

**  Bueno
=*x  hMuy buena
#+=% Excolonte

Criterio irrelevante para este tipo de correa
pa po

Esta tabla no reemplaza los manuvales tcnicos ni los consejos que puede dar su distribuidor
TEXROPE®,

C/ALEMANIA 43 NAVES 1-2 08700 IGUALADA T.038052434 - F. 838052544  abin bina.com / www.abina.com43/3
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ANEXOS

ABINA S.L I nxm' 3

BOXL | 15240 a0 DXL | FEFA4D 155 MOH | 40940 4 50T KH | 1289,05 55
ToXL | 17780 a5 18K | 80284 158 S5H | &4770 51 560 XH | 147240 &
TEEL | 19304 kL] 2| 81758 181 T0H | #8580 £ B30 XH | 1400,20 72
BONL | 20320 40 330X | 83820 185 300H | 74200 0 TOOXH | 1778.00 B0
BENL | 21544 23 340K | BA30 170 330M | BIB0 4 TTOXH | 19550 B8
BBNL | 22352 a4 4N | B7ATS 172 360H | 91440 72 BAOXH | 213360 %
S0ML | 27540 45 S0 | 85,00 175 WOH | 93980 74 QB0 XH | 248920 112
oINl | 23348 ) IBONL | 98520 190 0H | 9040 73 1M20XM | 284250 | 138
D4El | 23876 a7 2| 97028 181 A0H | 108680 B 1260 XH | 3200.40 144
BENL | 24384 ] WOK | P00 185 450H | 114300 1] 1400 XH | 355800 | 10
100X | 25400 50 2K | 99548 194 480H | 121620 % 1580 XH | #911.60 176
102K | 25008 51 412X | 104848 204 S10M | 129540 | 2 1750 XH | 444500 | 200
108¥ | 24924 53 4328 | 1087.28 218 SMoM | 137140 | 108
108X | 27432 54 438X | 12,52 219 STOM | 144780 | 114
MOXL | 27940 55 408 | 118840 230 BOOH | 152400 [ 120
120 | 284,48 56 SO4KL | 128524 253 630 | 160020 | 128
4% | 2695 57 SROKL | 147320 20 B6OM | 187540 | 13
NN | 20484 58 JooH | 177800 | 140
1B¥ | 299.7% 59 T50M | w0500 | 150
120 4L | 304,80 0 L BOOM | 203200 | 140
1243 | 31496 42 Referencin [ Lp [man] ‘_"—h—_ 850H | 215900 170
1260 | 32004 83 Q00H | 22800 | 180
17BN | 3502 a4 1241 | 31433 33 1000H | 254000 | 200
1303 | 33020 45 150L | 331,00 ] Mo0H | 79400 | 2
1343 | 240,36 &7 1871 | 47835 50 1250 M | 317500 | 250
1363 | 34544 48 02l | 5143 54 1800 H | 355600 | 280
13BN | 350,52 &0 210l | 33340 ] 1700 H | 431800 | 340
140X | 35540 70 msL | S0 &0
14B% | a75E% 4 2361 | £00,08 &3
10X | 38100 75 Mol | S09.40 54
158 | 39624 78 Taal [ #1813 5
160 XL | 406,40 a0 551 | 4770 &8
166¥L | 421,84 23 ol | £3580 2
17oXL | 43180 5 W51 | T 74
1740 | 44196 £ 300l | FALOO &0
176K | 44704 ] ml | BIG1E S
IFRNL | 452,12 1 51 | BFe30 92
180XL | 45730 0 38TL | 9338 8
182N | 48238 91 gl | G900 104
TB4NL | 46738 92 420l | 104480 12
1BBXL | 47752 9% 450l | 114300 120
190 XL | 48240 95 480l | 121820 128
1923 40748 94 Elal | 129540 134
1963 | 46784 9 5401 | 137140 144
1983 | 5025 7 Gool | 152400 160
W04 | 50800 100 £30L | 140020 168
210 XL £33.40 105 6501 | 167840 174
FWKL | 5580 110
230X | 58430 115
:]:: :g‘g EE Anchuras estandar:
. Las dimensiones mencionadas -
BOXL | 43500 125 | negrita eshin disponibles Cadige men i L H i}
0XL | 65040 130 en stock. 025 £4 x
TOXL | &B5E0 3| . J— . 0T 83 X
AN | ABEEA 137 H:’ p.nd"“idn. disponible 050 127 .
280X | 71120 140 | Las correas TEXROPE® STR i3 19,1 X x
AN | T4 143 | \ombién estén disponibles 100 54 x x
WAL | 7I8ED 145 en mangenes. Consule la 150 gl X
ity ol 751,84 148 rarifa TEXROPE* para mas 200 50,8 ® x
300XL | TEROO 150 informacién sobrs 300 762 X x
LM | T 153 | jas anchuras dispenibles. 400 1018 x

C/ALEMANIA 43 NAVES 1-2 08700 IGUALADA T.0380R0434 - F OAEN52544  abin ina.com [ www.abina com233/3
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ANEXOS

3.10. TSUBAKI. Cadena portacables.

(KABELSCHLEPP )

Modificaciones reservadas,

A member of the TSUBAKI GROUP
Cadenas portacables de plastico o acero
Serie Modelo de ; Dinamica
la serie I k en disposicion
: autoportante
5 g E & 85
S s 2
% £ SE - 33s % § 22
25 § s ig § $i |53 |83
= & = SE S>> <% af
de hasta min. max. m/s m/s2
a S/SX 0650 RMD| 30 70 400 75 300 64 60 aA. 247
,.-“)j' 2 S/SX 0950 RMD| 44 125 600 125 410 94) 60 aA. 247
7 -'.'; 2 S/SX 1250 RMD| 69 130 800 145 1000 124 150 aA. 247
- S/SX 1850 RMD| 104 250 1000 265 1405 184 200 a.A. 247
ONDUFI ortacables de disefio 0
CF 055 25 45 - 65 150 3 10 20 248
i CF 060 40 36 - 100 - 35 10 20 248
CF 085 38 73 - 100 250 4 8 18 248
CF 115 52 102 - 140 300 5 8 16 248
i CF 120 70 100 - 155 200 55 6 15 248
CF 175 72 162 - 185 350 6 6 12 248
QB ble Brrado co eta p oida . p
MF 030.1 24 26 - 80 - 2 10 20 249
: MF 050.1 24 45 - 75 150 3 10 20 249
MF 050.2 44 45 - 110 200 3 10 20 249
MF 080.1 40 B0 - 100 200 35 10 18 249
MF 080.2 54 80 - 150 250 3.5 10 18 249
MF 080.3 78 B0 - 200 - 35 10 18 249
MF 110.1 53 109 - 150 250 4 6 15 249
MF 110.2 73 109 - 200 350 4 B 15 249
. MF 110.3 108 109 - 300 - 4 B 15 249
« 2| MF 170.1 72 170 - 190 350 5 6 12 249
L T MF 170.2 102 170 - 250 400 5 6 12 249
MF 170.3 167 170 - 365 - 5 6 12 249
4} \falores mésx. para la serie del modelo S (autoportante); como alternativa al sistema de tapa, también se pueden suministrar cubiertas de
fleje de acero, pagina 286
=
=
=
b
$

3D-LINE
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ANEXOS

3.11. GEZE. Patines y riel puerta.

GEZE Perlan 140

El disefio reducido mantiene cualquier efecto
deseado del espacio y hace que el sistema de
corredera con sus multiples accesorios garantice
soluciones elegantes e individuales. Incluso
puertas pesadas pueden deslizarse facilmente.

Caracteristicas del producto

>
>
>

Leyenda

FB
L

BRH = Altura de la construccion (mmj)

Altura de instalacién 40 mm

Certificado seguin DIN EN 1527:1998

Alta capacidad de carga, después de 100.000
accionamientos la fuerza de desplazamiento es < 20N
Clase 2 de resistencia a la corrosién segtin DIN EN 1670
Funcionamiento duradero y silencioso mediante
2 rodamientos de precision por rueda, y
rodamiento exterior de goma, para un correcto
deslizamiento de la hoja.

Rodamiento de precision interior sellado.

El carril de rodadura en aleacién de metal ligero
anodizado reduce el rozamiento en el tren de
rodadura.

Medidas estandar (mm)

Anchura de la hoja

= Longitud de ks banda de 510- 700 1250

350

rodamiento (mm)

= Distancia entre orificics (mm) 710 - 900 1650

350

= Cantidad de piezas angulares de Ajacidn

ala pared y al techa 910- 1100 2050

350

= Distancia [mm)
del extrema de la carril de redadura

1110- 1300 2450

350

7 175

hasta el centro de 2 pieza angular de

fijzcidn 1310 - 1500 2850

350

= Longitud del cojinete (mm)

= Ahurade la hoja (mm) 1510 - 1700 3250

350

= Altura total (mm)

350

8 25

Puertas automaticas

.upsystems

Emall ir'lfn?_l"upﬁ

UP SYSTEMS Barcelona Central: Tel, 902 200 900
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ANEXOS

3.12. BACO. Botén parada emergencia e interruptor

seleccionador.

Productos completos: Pulsadores de seta ¢ 22

IP &6 Caracteristicas (fuod)
szterat:mpﬁmmmpm;dt @ tabia de equivalencias i 3m)
- estribo y blogues aiérrions ensamidlados

Collarin de plastizo negro

Cumplen con I3 noema IEC Gogay-51

» PARADA DE EMERGENCIA EN 218: NO LUMINOSA

© 40 EN 418: DE ENGANCHE Pulsar-girar para desenclavar Ref.

visualizacion lateral del estado de |3 cabeza gracias a un
ribate amarilio

Cumplen con 1as normas relativas a la parada de emergencia:
IEC BOg47-5-5 /EN 518

1§
i

Informacion sobre la parada de emergencia (p. 97)

Contactos
LIZEROID

® Rojo NA+NC M o~ LEZEROID

Interruptores seccionadores completos de 25 a 100 A

IP 40 estindas, IP &5 bajo padido
@ Caractoristicas [p.305)
» FIUACION EMPOTRADA
PRESENTACION PARA CANDADO Ref.
Interruptor de seguridad que garantiza
:‘r.' @ aaf el corte y el seccionamiento
o i de |as fases. IP 2X
. Doble corte por fase
12la 0o Mande giratorio rojo sobre
= A | fondo amarillo
visualizacion inmediata
de |3 posicidn:
- horizomtal: abierto (0]
- vertical: cerrado (1)
Cumplen con 1as normas:
IEC EN G0g47-3
Homologaciones UL - cUL
Lados BA
A dd 3P 72001
Ei ﬁ-s“ 3Pscontacto auxiliar nasne () mon
D O&6 4P neutro a la izquierda mon
E 36
F 50 nA
P rrali}
4P neutro a la izquierda mn

00
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ANEXOS

3.13. CATTER. Cabezal laser

MC100 Fiber Laser Cutting Head Series User's Manual 7

1.2 Product Features

® Support QBH and QCS fiber interface

® Focus adjustment designed with heat-resistance and unaffected from plasma Focus module

design with high-precision

& Centering control module design with precision

® Protection lens box can be guickly disassembled

® Optimized smooth gas circuit design; multiple kinds of auxiliary gases; the maximum

aimosphere pressure can reach 2.0 MPa

¢ Standard focal length: 125mm

1.3 Cutting head parameters

Since different cutting heads have different focal lengths and optical chucks, the following

parameters are described with chuck QBH and focal lengths 125mm as an object. For other

configuration parameters, please connect the technical engineers of Aut3tech.

Maximum power A00W
Focal length 125mm
Collimation focal length 100mm

Diameter of focus lens

Focus lens: 25mm;

Collimator lens: 30mm

Mozzle aperture

1mm, 1.5mm, 2mm

Length of cutting head

J36mmE@FL=125mm

Weight

1. 7TKG@FL=125mm

Maximum atmosphere pressure of auxiliary gas

20MPa

Maximum outer diameter

S7mm ¥ 57mm

Available focusing ranges

-Gmm to +6mm

Type of optical fiber splice

QBH, QCS

Copyright & WUHAM AUITECH TRADING CO., LTD
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ANEXOS

3.14. IPG Photonics. Alimentacioén laser.

<

PHOTONICS

-
L

DLM 100-200

Air-cooled Diode Laser Module

Optical Characteristics

Central Wavelength, nm 915, 940, 960, 970

Linewidth FWHM, nm 5
Mode of Operation CW/ Modulated
Mactimmum Output Power, W 100 200

Maximum Modulation Frequency, kHz 50
Power Stability, % 1

Standard Fiber Termination 5 mm Collimator

Bare Fiber Termination Option Multimode, 200 pm

General Characteristics

Module Dimensions, mm 270 x 60 x 220
Cooling Air-cooled
Control Interface DB-25
Maximum Supply Voltage, VDC 24
Maximum Power Consumption, W 250 500
=)
‘ ‘ Fm

T = ] .|
]
A 3 |
i
=% . 4
" | — |
= [ T e
+1 (508) 373-1100 v e s s
sales.us@ipgphotonics.com o s oo

CLASE 4| T
Fing I SS- 1007, 31 CFA DOARD

www.ipgphotonics.com

t o change withowt notice. Informetion conksinsd

of & sales apresment. Some specfic -~
5 and lis bty whs syEr i connechion with use of 8 S/ .
.1 parr b0 Transform and IPG Photonics” logo are trademarks of IFG Photonics Fa T for
Conporstion. & 2013 IPG Photonics Corporabion. AN rights neserved. - r IThE Power to Tra n&fﬂ' m

e 05115
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3.15. ESAB. Pantalla de mandos.

[T

YV 0BV Ty

The VISION 51.

Intelligence in a compact design.

In its class, the VISION 51 is a paradigm of
equipment and functionality. Even in tough,
continuous use, this compact machine
control system provides reliably repeatable
quality and the safe monitoring of all
processes. A technology database allows
the full automation of the cutting processes
by means of storing the process parame-
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ters in technology records. The user-friendly
control panel with easy-to-read 10.4” LCD
and ergonomically optimized buttons, the
numerous interfaces and the comprehensive
functions also make a crucial contribution to
solving your cutting tasks quickly, easily and
always economically.



The VISION 51 runs on the Windows®

CE 5.0 operating system, which in terms
of stability and security is designed
especially for the stringent requirements
in the industrial environment.

Windows is a registered frademark of Microsoft Corporation
in the United States and other countries.

ANEXOS

Model-specific data

» Low-reflection 10.4” LCD with
640 x 480 pixel resolution
* Membrane keyboard with closed surface
* 60 embossed keys with good tactile feedback
* 4 groups of station keys
* 6 quick-access buttons
* One shared processor for
operating unit and machine control
* Pentium lll-compatible processor
* Windows® CE 5.0 operating system
* 256 MB Flash memory, 512 MB RAM, expandable
* 3 tool-path controlled axes (X, Y, P)
* 4 positioning axes for tool lifts

Other useful functions for you:

Automatic machine referencing

Technology database for plasma,
oxyfuel and marking processes
Plate alignment

Order management
Program parking
Dynamic kerf comrection

Support for over 20 languages —
switchable online

Recording of machine data

Automatic gantry control

Mirroring, rotation and scaling of a cutting program
Program continuation after power failure
Connection for optical tracer head

Preparation for heating / air conditioning unit
Connection for hand controls

Interface for operating data collection

Internet connection for worldwide remote
maintenance, stc.
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3.16. PARKER. Servomotor.

MH / MB Brushless Servomotors
Technical Characteristics / Size 145 - £5..28 Nm

MH / MB Motors, Size 145 - 4.5...28 Nm

230 VAC

M_14555 04
M_ 1451104
M_ 145 18 04
M_ 1452504
M_ 145 40 D4
M_145 55 08
M_ 14511 08
M_ 145 16808
M_ 1452508
M_ 145 4008
M_145 5515
M_ 1451115
M_ 1451615
M_ 145 25 15
M_ 145 40 15
M_145 55 22
M_ 145 11 22
M_ 145 16 22
M_ 14525 22
M_ 145 40 22
M_14555 28
M_ 145 11 28
M_ 14516 28
M_ 14525 28
M_ 145 40 28

M_ 145 1004
M_ 1452004
M_ 145 3004
M 145 4504
M_ 145 1008
M_ 1452008
M_ 145 3008
M_ 1454508
M_ 1451015
M_ 1452015
M_ 145 3015
M_ 145 4515
M_ 145 10 22
M_ 1452022
M_ 145 30 22
M_ 145 45 22
M_ 1451028
M_ 1452028
M_ 14530 28
M_ 1454528

a7
(16)

15.0

2.0
37

150

pedil
@7

131

311

113
17.0

396

191

= m o
R

173
11.6

129

124
17.6
18.6

10.6

214
187

sBREZ

hEEER

117

17

2150

2150

1785

0.7

1.14
076
4.04

1.78

1.14

076

265

113

076

178
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ANEXOS

3.17. LEADSHINE. Motores paso a paso.

N
s
|
2
o2

Features

« Anti-Resonance optimizes torque and nulls mid-range instability

+ Extra-low motor noise offers excellent quietness

« Self-test and Auto-configuration technology offers optimum performance for different motors

+ Multi-stepping allows a low resolution input to produce a higher microstep output for smoother system performance
* 2-phase and 3-phase stepper drives are available

+ Optlons to set cutput current and microstep refolutions via DIP switch or software

» Command input of PUL/DIR and CW/CCW

« Over-current, over-voltage, short-circuit protections

By Implementing the latest motion control technologles, Leadshine's DM serles DSP-based stepper drives deliver excellent
performance not available before. Unique features of extra smoothness and excellent high speed performance make the DM stepper
drives deliver servo-like performance at the cost of stepper drives. They are capable of delivering high performance without damages
to your machines or the materials. Leadshine DM serles stepper drives are able to drive 2-phase or 3-phase stepper motors from
NEMAS to NEMAA42,

Leadshine DM stepper drives are suitable for driving & wide range of stepper motors, from NEMA frame size 8 to 42. Typical
applications inched CNC routers, laser cutters, laser markers, medical equipments, X-Y tables, measurement equipments, ete,

Electrical Specifications

Parameters Input Voltage (VDC) Output Current (A)

Model Min Typical Max Min Typical Man
DMAZZC=" +13 +24 +40 03 o 2.2
DM55E-* +18 436 +50 05 - 5.E
MBI 418 460 +E0 05 - 7.0
DM1182 B0 [wALC) 120 {VAC) 150 (VAC) 05 - 82
Dm2282 80 [VALC) 230 (VAC) 240 [VALC) 0.5 : 8.2
IDMBE3 +18 +43 +60 o5 = B3
ADMI283 B [wALC) 230 (VAC) 240 (VAaC) [ ] - 1.7
DMa0s-al +18 +60 +80 0.5 - 1.0
DMS56-CAN 418 436 +50 0.5 . 55
Paramatars Pulse Input Freguency [kH) Logic Signal Current {mA) Isolation Resistance (M)

Model Min Typical Max Min Typieal Max Min Typical Max

DM Serles L1} - 00 7 10 16 500 = =
® UL approved procucts ane Jvailable.

** Madmun polse inpu Tesuescy of the DWMEZIC Is 75 ki

130
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ANEXOS

Angle Acouracy = 5%{full step, no load)
Temperature Rise BD "C Max
Ambicrt Temperature 40 °C — +50°C
Insulation Resistanos T00MA 5 rin, SO0VDC
Diekeciric Strergth SO0MAL Tor ane minute
Shalt Fadial Play 006 My, [450g-kaad)
Shatt Aaial Play 008 Max. [450g-laad)
I et el e 5 S
STHS04 18 4 Sares 0 04 4 045 EMS03 / DMS56 | DMESE-CAN
Unipodar 8 o2e
Parallel 42 13
57HSME 18 8 Seres 21 13 54 D6 EMSOE f EMTOS /| DMVISSS / DMSS6-CAN
Linipoiar 8 09
2 5 Farallel 40 18
5THS13 18 Y Senes 0 18 76 10 EMSOR [ ENTOS f DIVISSE | DRASSE-CAN
Linipodar 8 13
Parallel 55 2
S5THSZI* 1B 8 Seres 28 22 Bl 115 EMSOE S EMTOS / DMSSS / DMSS6-CAN
Unipaiar 40 15

® The diameter of the shaft of the 5THS22 = 8 mm, and those of the others are 8.35% mm

Unit:mm  linch=25 4mm . 6.4 MAX
. L AR C anaatain |
| & +
F;
g*iﬁ‘a}ME‘ - Il IJ/-‘\(I
= i) :
e T 2=y -
s L 5
W [T
2 I §

15 .
zu:n_j SE£05 ats f l

i =% The diameter of the shaft of the SPHSZE is 8 mim, and those of the cbhers are 625 mm.
Wiring Diagram

ECRECEEIC
T ] o

31 M

YEL B B ¥EL BLU BAM BLK 0BG WHT
Match Drives
et Drves
STHS0 57TH513
EMSOE f EMTROS [/ DIVSSE / DMSSE-CAN
o EMIS03 J EMTO5 f DMSSE [ DIVIS5SE-CAN = ! ! !
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86HSXx Series

pecncatio

Angle Acouracy = 5%l step, no load)
Tempersture Rse 80 °C Max

Ambient Temparatue A0°C - +50°C
Insudation Resistance 10004 £ min, SOVDC
Dislectric Strength S0OVAC for one minute
Shaft Racial Play 0.06 Max. [450gdoxd)
Shaft Axial Play 0.08 Max, (450g-i03d)

Selection Table

vt %25
86HS3S 18

Qurent/Phase | Holding Torque | Length
L[mml
Parallel 40 35

8 Series 20 a5 65 17  DMSSECAN / EM705 / EMBO06 / DMETD
Unipofar 28 25
Paradlel 60 a5

BEH545 18 8 Seres 30 A5 80 23 BVI705 / EMB05 / DMBZ0 / DM1182
Unipoler 42 32
Parallel 61 65

2 3 aenses 18 8 Series 305 65 96 23 EMB06 / DMET0 / DM1182 / Dv22R2
Unipolar 43 46
Parallel 68 85

BEHS85 18 8 Seres 34 85 118 3B  EMBOG / DMB70 / DM1182Z / DM2282
Unipolier 43 60
Parallel 60 12

86HS120 18 8 Series 10 12 156 53 EMBOG / DME70 / DM1182 / DM2282
Unipolar 42 84

VLT kol o

Uit men Lich=25Anam [ Modd | T [ k& | D |
BEH535 ! ! a5
BEH545 ! ! 127
[hl EHEAS, BEHSES 147 595 137
o
a0 D027 #5H5120 17675 5°5*75 15875
_____ .._r_..__ . = M
1 =]
; { ==
9 [ u
35401 .
_{._u_ = 3 11700
i L MAK e "
| =
,EI,, £ The Skt of ithe B6HS4S
* The shaft of the BBHEIS & ound, na Sat.
et Match Drives
== [ ot | WO
ALK ™ M MEHHEIH-ESS EMTO5 / EMEDS f DM 1182
i Ll ELL) (] BAHSES ( BEHS1H  EMTOS / EMEOG / DML162

9
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3.18. BUSCH. Bomba de vacio.

12 | Caracteristicas técnicas

12 Caracteristicas técnicas

RA 0063 F
Capacidad de aspiracion nominal  [m/h 25 730 40 /48 63 /76 100 /120
(50Hz / 60Hz)
Vacio limite hPa {mbar) 0,1 ... 0,6 » Véase la placa identificativa (NP}
(sin wilvula de lastre de gas) abs.
Vacio limite hPa {mbar) 05..156
{con vadlvula de lastre de gas) abs.
Velocidad nominal del motor min™ 1500 /1800
{50Hz / 60H=)
Potencia nominal del motor kW 10512 14717 20724 27734
(50Hz / 60H=)
Consumo energético a 100 mbar  (kWh 08/50%9 1,1/71.2 13715 19/24
(50Hz / 60H=)
Consumo de energia en condicio-  [kWh 05506 06707 o7 /08 12/15
nes de vacio limite
(50Hz / 60H=)
Hivel de presion zonora dBLA) 60 763 63 / 66 B4 /67 65 /68
(EM 150 2151)
(50Hz / 60H=)
Tolerancia max. al vapor de agua  [hPa {mbar) 40
(con vilvula de lastre de gas)
Capacidad del vapor de agua kgdh 0,9 11 1,8 2.8
{con vdlvula de lastre de gas)
Temperatura de funcionamiento  [*C 80 /85 82 /90 84 792 84793
{50OHz / 60H=Z)
Rango de temperatura ambiente  [*C Consulte Aceite [+ 23].
Presign ambiental Prezign atmosférica
Cantidad de aceite | 1,0 2,0
Peso aproximado kg 36 a2 55 | 73
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PLIEGO DE CONDICIONES

El objetivo de este pliego de condiciones es detallar las condiciones generales y

legales, asi como las especificaciones técnicas y de ejecucion que se deben cumplir

estrictamente en la realizacién del proyecto “Disefio de un transportador curvo de

banda”.

1.Condiciones legales

Para la realizacion, montaje e inicio del proyecto se debera cumplir la normativa citada

a continuacion:

UNE-EN ISO 12100:2012 - Principios generales para el disefio. Evaluacion del
riesgo y reduccién del riesgo: De aplicacion general en el transportador.
UNE-EN [ISO 13857:2008 - Distancias de seguridad para prevenir el
atrapamiento en los miembros superiores e inferiores: Para evitar atrapamiento
por el movimiento del sistema de transmisién del movimiento.

UNE-EN 349:1994+A1:2008 - Distancias minimas para evitar el aplastamiento
de partes del cuerpo humano: Para evitar atrapamiento por el movimiento del
sistema de transmision del movimiento.

UNE-EN ISO 14119:2014 - Dispositivos de enclavamiento asociados a
resguardos. Principios para el disefio y la seleccién: Para la proteccion del
transportador curvo de banda y seguridad del personal.

Ley 54/2003 de Prevencion de riesgos laborales.

RD 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones

minimas de seguridad y salud en lugares de trabajo.

2.Condiciones facultativas

Los operarios encargados de fabricar y montar la maquina deben tener un titulo

equivalente, igual o superior a los citados a continuacion:

Técnico Superior de Mantenimiento y Servicios a la Produccién
Técnico de Instalaciones

Técnico de Mantenimiento Electromecanico

Técnico Superior de Desarrollo de Proyectos

Técnico en Soldadura Industrial

Técnico en Mecanizado
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PLIEGO DE CONDICIONES

3.Normas de uso

Instrucciones necesarias para un correcto montaje, una vida prolongada y buena

seguridad tanto de las personas como de la maquina:

- El material con el que se fabrican todas las piezas es el especificado en el
apartado 5.3 Selecciébn de materiales de la memoria. Para asegurar el
funcionamiento esperado de la méaquina se deben cumplir con dichos
materiales.

- No intentar introducir la mano en el sistema de transmision del movimiento
mientras la maquina esté trabajando.

- No abrir la puerta del sistema de transmisién del movimiento mientras la
maquina esté trabajando.

- Desconectar el cable de alimentacidon durante una emergencia para mayor
seguridad que la ya ofrecida por la maquina

- Colocar el bombo de manera correcta para asegurar un buen funcionamiento
de la maquina. Asi se evitara el giro excéntrico del mismo respecto a los ejes
del cabezal y contrapunto.

- En caso de averia, la manipulacién del torno se debe realizar por un técnico
cualificado.

- El operario del torno debe conocer el funcionamiento del mismo, y aplicar
medidas de mantenimiento preventivo antes de realizar cualquier operacion.

- Los tornillos, arandelas y tuercas utilizados en el proyecto vienen especificados
al completo en los planos.

- En caso de duda de dimensiones o montaje, dirigirse directamente al apartado
de planos, el disefio es completo y alli estan todas las referencias necesarias.

- Utilizar soldadura con electrodo revestido consumible, varilla de aporte o en su
defecto, soldadura MAG para todas las uniones.

- Se requieren inspecciones de revision y mantenimiento cada 1000 horas de
uso.

- Si en la soldadura de la bancada, queda aporte de material por la parte
superior, se debe rebajar para evitar cualquier mal funcionamiento.

- Las especificaciones de la acotacion GPS de los planos se deben cumplir
estrictamente. La zona de tolerancia nunca serd mas desfavorable que la

indicada en los planos.
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4.Montaje

Este aparatado pretende aclarar cual es el paso a paso que se ha de seguir para

montar la maquina. Se plantea la siguiente progresion:
1. Soldar la bancada

Primero se ensamblara el entramado de chapas en forma de reticula. Una vez creado
se soldaran todos los bordes entre chapas para dar mayor rigidez a la bancada.

Una vez hecho esto, se colocarda encima de la chapa base, se soldaran las piezas vy,
seguidamente, se hara lo mismo con las chapas laterales, frontales, la trasera vy,

finalmente la superior.

Por ultimo, se acoplaran y fijaran con soldadura todas las partes restantes, chapas del
elevador del laser, los soportes de los motores y todas las piezas del cabezal (nervios,

soportes, casquillo y sus cierres).
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Para acabar, se fijan las patas a la base.

2. Componentes fijos

Una vez montada la bancada, se procedera a montar todos los componentes fijos

atornillados.

Se atornillaran, la bomba de vacio, el servomotor con la polea y las guias lineales del

laser y del contrapunto.

3. Eje cabezal

Una vez llegado el proceso a este punto, se extraera el casquillo y se montaran las

pistas exteriores de los rodamientos conicos.

Después, se introduce el eje y se montan las pistas internas y se ajustan con la
arandela y la tuerca de fijacion.
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PLIEGO DE CONDICIONES

Sobre el eje se montan la polea por un lado y el plato y el plato de 3 garras por el otro.

4. Contrapunto

Para ensamblar las partes del contrapunto, se empieza por la parte inferior del
posicionador. Se atornilla el soporte del husillo y la base donde irdn los patines.

Sobre esto se monta el posicionador medio, con el alojamiento de la tuerca y la tuerca
atornillados en él, una vez ensamblada la cola de milano se introduce el tornillo por la

tuerca y se monta sobre los rodamientos.




PLIEGO DE CONDICIONES

Y, con esto se pasa a ensamblar, de la misma manera la parte superior del

posicionador.

Sobre esta Ultima pieza se suelda el soporte del casquillo. Sobre esto se pone el
casquillo del eje y se atornillas los cierres.

Y para montar el eje, el plato portapinzas, la pinza y el punto se siguen los mismos
pasos que para el eje del cabezal: Se ajustan las pistas exteriores en el casquillo, se
introduce en ele y se ajustan los rodamientos con la arandela y tuerca de fijacién y se
coloca el plato que soporta el sistema de punto. Sobre el plato se coloca el plato

portapinzas, la pinza y el punto.
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Para acabar, se atornillas los patines a la base y se colocan las manivelas en ambas

direcciones.

5. Sistema laser
De la misma forma que se monta el contrapunto se puede montar el sistema laser.

Sobre la base donde iran los patines, se atornilla la base del sistema de acercamiento.

Sobre la cola de milano se ensambla la parte superior de sistema de acercamiento,
con el alojamiento de la tuerca y la tuerca embutida. Una vez hecho esto, se pasa el

tornillo de potencia por la tuerca y se soporta en los rodamientos.

Finalmente, se atornillas los patines, el alojamiento de la tuerca y la tuerca para el

sistema de traslacion del carro, la manivela y el laser.
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6. Contrapunto y l4ser a bancada

Para ensamblar las dos partes anteriores a la bancada se ha de introducir el carro en
las guias lineales correspondientes, entes de todo. Una vez puedan circular, se
ensambla el sistema de traslacion, ajustando el husillo por las tuercas y, una vez

ajustado, colocando el husillo en los soportes.

Finalmente se unen a los motores paso a paso a través de los couplings. También se

atornilla a la base del laser la cadena portacables.

7. Protecciones

Antes de comenzar a soldar las protecciones a la bancada se ha de soldar el perfil que
soporta el pase do todo el sistema de la pantalla de mandos.
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Una vez soldado el perfil, se procedera a soldar las protecciones laterales. Por la parte
posterior se soldard la proteccién trasera acoplado a los laterales. El tercer paso es
soldar las chapas planas que separan los sistemas mecanicos, tanto la izquierda para
el servomotor y la bomba, como la derecha para el motor paso a paso del contrapunto.
Sobre estas partes se suelda las chapas que encierran los sistemas mencionados.

Por la parte izquierda de la maquina, se atornilla mediante las bisagras la caja donde
se alojara el cuadro eléctrico y se remata todo con los cierres de los bordes.

Para acabar se atornillan los rieles a las protecciones laterales y por ellos se
introducen los patines de la puerta.

Para acabar, se atornillan las puertas laterales y trasera, que dan acceso a las partes

mecanicas del torno. Y la proteccién superior de la pantalla de mandos.
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8. Pantalla de mandos

Lo ultimo que se debe hacer, es ensamblar la pantalla de mandos mediante el soporte

giratorio que permitira la rotacion del brazo que soporta la pantalla.
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1.Presupuesto

Para el presupuesto se va a considerar Unicamente el precio que costaria el material

una vez ya fabricado y acabado y la mano de obra.

1.1. Material

El material utilizado para el disefio preliminar se dividira en tres partes:

1.1.1. Componentes comerciales

Descripcién Cantidad | Unidad |Precio (€/unidad) Total (€)
Boton de parada de :

emergencﬁ’a 1,00| piezas 5,53 5,53
Interruptor desconectador 4,00| piezas 16,90 67,60
Bisagra Tecnodin 475406501 12,00| piezas 0,83 9,96
Pantalla EAB Vision 51 1,00| piezas 875,50 875,50
Cristal puerta 1,00| piezas 120,00 120,00
Patin GEZE Perlan 140 8,00| piezas 5,27 42,16
Riel puerta GEZE Perlan 140 2,00| piezas 21,40 42,80
Coupling DC1-56SE 1,00| piezas 5,57 5,57
Coupling SDC1-26SE 1,00| piezas 6,31 6,31
Stepper 86HS120 1,00| piezas 13,41 13,41
Stepper 57HS13 1,00| piezas 12,12 12,12
Driver DM870 1,00| piezas 20,30 20,30
Driver DM556 1,00| piezas 20,30 20,30
Servomotor 1,00| piezas 918,08 918,08
Cadena portacables 115,00 | eslabones 0,48 55,20
_I?Igg) 3 garras autoncentrantes 1,00| piezas 362,60 362,60
Punto COIN 1,00| piezas 139,30 139,30
Plato portapinzas COIN 1,00| piezas 1.815,00 1.815,00
Pinza COIN 1,00| piezas 82,00 82,00
Chaveta 8x16 1,00| piezas 1,10 1,10
Chaveta para servo 1,00| piezas 1,10 1,10
Correa dentada H200 L=866 1,00| piezas 12,30 12,30
Polea Chiaravalli 23H200 1,00| piezas 17,25 17,25
Polea Chiaravalli 34H200 1,00| piezas 25,17 25,17
Laser CATTER MC100 1,00| piezas 1.124,30 1.124,30
Fuente de alimentacion laser 1,00| piezas 882,20 882,20
Cable fibra optica 5,00 m 9,80 49,00
Rodamiento 61903 8,00| piezas 0,53 4,24
Rodamiento conico 4,00| piezas 14,93 59,72

JLM508748/710/Q
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Tuerca KM 12 4,00| piezas 9,98 39,92
Arandela MB 12 A 4,00| piezas 1,32 5,28
Tornillo de potencia M10 L=380 0,38 m 4,34 1,65
Tornillo de potencia M10 L=227 0,23 m 4,34 0,99
Tornillo de potencia M10 L=318 0,32 m 4,34 1,38
Tornillo de potencia M18
L=2030 2,03 m 8,71 17,68
Tornillo de bolas M16 L=2980 2,98 m 17,81 53,07
Casquillo M10 3,00| piezas 5,66 16,98
Casquillo M18 1,00| piezas 11,39 11,39
Tuerca de bolas KGM-D 1,00| piezas 8,57 8,57
Patin EG 15 8,00| piezas 22,70 181,60
Guia EG 15L =1330 2,66 m 73,12 194,50
Guia EG 15 L.=1960 7,84 m 73,12 573,26
Pata Essentra 6,00| piezas 42,10 252,60
Bomba de vacio Buch vacuum 1,00| piezas 1.350,00| 1.350,00
Racor 1,00| piezas 3,95 3,95
Racor rotativo 1,00| piezas 9,45 9,45
Filtro regulador neumatico 1,00| piezas 65,50 65,50
Valvula antirretorno 1,00| piezas 12,40 12,40
Presostato 1,00| piezas 6,99 6,99
Tubo neumatico 2,00 metros 1,11 2,22
Luces ultravioletas 6,00| piezas 15,24 91,44
Luces de estado 1,00| piezas 528,26 528,26
Sensor final de carrera 3,00| piezas 23,43 70,29
Subtotal | 10.289,49
Tabla 16: Importe componentes comerciales
1.1.2. Chapay perfileria
Descripcion Cantidad Peso | Unidad |Precio (€/kg) | Total (€)
Aluminio
Protector cabezal 1,00| 10,40 kg 2,06 21,42
Lateral cuadro 2,00 0,24 kg 2,06 0,99
Cr]apg superior cuadro 1,00 8,21 kg 206 16.91
eléctrico
Tapa cuadro eléctrico 2,00 11,43 kg 2,06 47,09
Inferior cuadro electico 1,00 3,11 kg 2,06 6,41
Chapa puerta trasera 1,00 3,30 kg 2,06 6,80
Chapa puerta derecha 2,00 2,90 kg 2,06 11,95
Superior proteccion mandos 1,00 0,18 kg 2,06 0,37
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Lateral protecciéon mandos 2,00 0,10 kg 2,06 0,41
Soporte proteccion mandos 1,00 0,06 kg 2,06 0,12
Cierre lateral 2 3,00 1,37 kg 2,06 8,47
Cierre lateral 1 3,00 1,31 kg 2,06 8,10
Cierre frontal 2,00 1,22 kg 2,06 5,03
Protector derecho 1,00 3,10 kg 2,06 6,39
Chapa separadora derecha 1,00 481 kg 2,06 9,91
Chapa frontal 1,00 16,42 kg 2,06 33,83
Chapa separadora 1,00 4,79 kg 2,06 9,87
Chapa trasera 1,00| 48,50 kg 2,06 99,91
Chapa lateral 2,00 8,57 kg 2,06 35,31
Tapa @500 para punto 1,00| 16,57 kg 2,06 34,13
Tapa @500 1,00 16,58 kg 2,06 34,15
Chapa para bombo 1,00| 30,20 kg 2,06 62,21
Regla 3,00 0,05 kg 2,06 0,31
Mango manivela 3,00 0,01 kg 2,06 0,06
Rueda manivela 3,00 0,37 kg 2,06 2,29
Mango 1,00/ 1,20| kg 2,06 2,47
Puerta 1,00| 23,06 kg 2,06 47,50
Cierre bordes puerta 3,00 2,25 kg 2,06 13,91
Acero

Soporte tornillo contrapunto 2,00 0,56 kg 1,12 1,25
Eje contrapunto 1,00 7,45 kg 1,12 8,34
Cierre casquillo contrapunto 2,00 1,20 kg 1,12 2,69
Frontal contrapunto 2,00 1,86 kg 1,12 4,17
Alojamiento Casquillo 1,00 0,41 kg 1,12 0,46
Soporte contrapunto 1,00 12,67 kg 1,12 14,19
Soporte husillo superior 1,00 0,60 kg 1,12 0,67
Soporte husillo base 1,00 0,36 kg 1,12 0,40
Superior alineador 100

contrapunto ’ 23,95 kg 1,12 26,82
Medio alineador contrapunto 1,00 34,11 kg 1,12 38,20
Base alineador contrapunto 1,00| 23,90 kg 1,12 26,77

150




Soporte husillo laser 1,00 0,09 kg 1,12 0,10
ﬁfgj;rgiiggtl‘;::rsq“i"o 1,00, 012| kg 112| 013
Superior acercamiento laser 1,00 1,36 kg 1,12 1,52
Base acercamiento laser 1,00 4,94 kg 1,12 5,53
Soporte casquillo laser 1,00 0,47 kg 1,12 0,53
Soporte laser 1,00 4,87 kg 1,12 5,45
Eje cabezal 1,00 6,38 kg 1,12 7,15
Plato soporte mordaza 1,00 2,92 kg 1,12 3,27
Soporte servomotor 1,00 4,90 kg 1,12 5,49
Soporte stepper laser 1,00 0,30 kg 1,12 0,34
Soporte stepper contrapunto 1,00 0,69 kg 1,12 0,77
Superior soporte laser 1,00| 146,58 kg 1,12| 164,17
Lateral soporte laser 2,00 6,11 kg 1,12 13,69
Frontal soporte laser 2,00| 120,00 kg 1,12| 268,80
Base bancada 1,00| 514,66 kg 1,12| 576,42
Elevador nervio 2,00 7,10 kg 1,12 15,90
Cierre casquillo eje 2,00 4,40 kg 1,12 9,86
Casquillo cabezal 1,00| 45,50 kg 1,12 50,96
Tapa elevador 2,00| 16,89 kg 1,12 37,83
Elevador lateral 2,00 20,00 kg 1,12 44,80
Tapa base bancada 1,00| 825,01 kg 1,12 924,01
Nervio largo base 2,00| 575,44 kg 1,121.288,99
Nervio base 11,00| 134,54 kg 1,12|1.657,53
Trasero base 1,00| 456,70 kg 1,12 511,50
Frontal base 1,00| 305,96 kg 1,12| 342,68
Lateral base 2,00| 112,16 kg 1,12| 251,24
Frontal pies base 1,00| 290,79 kg 1,12| 325,68
Perfil circular 74x200 0,20 0,84 m 1,15 0,19
Perfil circular 70x350 0,35 1,62 m 1,15 0,65
Perfil circular 80x300 0,30 1,44 m 1,15 0,50
Perfil D=60 L=175 0,18 0,54 m 1,15 0,11
Perfil D=80 curvo 0,85 6,01 m 1,15 5,87
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Perfil 80x80x1000 1,00 5,90 m 1,15 6,79
Soporte giratorio pantalla 1,00 1,24 kg 1,12 1,39
Subtotal | 7.180,13

Tabla 17: Importe chapay perfileria

La suma de la chapa y perfileria y los componentes comerciales asciende a

17469.62€.

1.1.3. Tornilleria

Descripcién Cantidad | Unidad |Precio (€/unidad) Total (€)
ISO 8738 - 24 1,00| pieza 0,29 0,29
ISO - 4035 - M20 - N 1,00| pieza 0,32 0,32
ISO 4014 - M24 x 110 x 3.00 _
54-C ’ pieza 0,35 1,05
Washer ISO 7089 -14 6,00| pieza 0,16 0,96
ISO 10511-M5-N 16,00 pieza 0,05 0,80
ISO 7380 - M5 x 16 - 16C 16,00| pieza 0,01 0,18
ISO - 4034 - M6 - C 70,00| pieza 0,01 0,84
ISO 7045 - M5 x 25 -Z -
25N 20,00 pieza 0,01 0,22
ISO 4762 M6 x 20 - 20N 314,00| pieza 0,01 3,77
ISO -4161-M10-C 8,00| pieza 0,04 0,34
ISO 7412 - M20 x 120 - 900 _
43-WC ' pieza 0,32 2,88
Subtotal 11,65

Tabla 18: Importe tornilleria

La suma de la chapa y perfileria, los componentes comerciales y la tornilleria asciende

a 17481,27€.

2.Mano de obra

Una vez sabido cual es el coste de la materia prima, se suma el precio de la mano de

obra:

El precio de las horas de cada parte del disefio y la fabricacién se establece mediante

la tabla salarial de los trabajadores del sector industrial. La tabla se muestra a

continuacion:
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CATEGORIA S. BASE P. CONV |S. TOTAL 5. ANUAL H. EXTRA
TECNICOS
Ingeniero 692,89 1.076,73 | 1.769,62 24.774,68 17,38
Peritos y Ayudantes 679,06 853,49 | 1.532,55 21.455,70 15,02
Graduados Sociales 663,03 756,13 | 1.419,16 19.868,24 13,94
Maestros Industriales 655,82 691,81 1.347,63 18.866,82 13,26
OFICINA TECNICA
Delineante Proyectista 659,66 759,50 1.419,16 19.868,24 13,94
Delineante de Primera 649,97 630,73 | 1.280,70 17.929,80 12,58
Delineante de Segunda 644,28 502,46 | 1.146,74 16.054,36 11,26
Calcador 637,03 427,19 | 1.064,22 14.899,08 10,48
Reproductor 637,03 414,50 | 1.051,62 14.722,68 10,33
Auxiliar 637,16 425,80  1.062,96 14.881,44 10,44
OFICINA TECN. TALLER
Jefe de Taller 663,03 820,86 | 1.483,89 20.774,46 14,57
Contramaestre 651,52 668,60 | 1.320,12 18.481,68 12,98
Maestro de Primera 650,56 669,27  1.319,83 18.477,62 12,94|
Maestro de Segunda 649,48 | 617,75 | 1.267,23 17.741,22 12,44|
Encargado 649,97 | 619,28 | 1.269,25 17.769,50 12,48|
Auxiliar 637,16 | 425,80 | 1.062,96 14.881,44 10,44|

OFICINA ADMTVA. |

Jefe de Primera 673,07 | 863,48  1.537,45 21.524,30 15,os|
Jefe de Segunda 657,00 | 756,34 |1.414,33 10.800,62 13,s7|
Oficial de Primera 649,07 | 619,28 | 1.269,25 17.769,50 12,4s|
Oficial de Segunda 645,12 | 501,97 |1.147,09 16.059,26 11,26 |
Auxiliar 637,03 | 425,05 |1.062,08 14.881,72 10,44 |

ASPIRANTES Y BOTONES EN TODAS SECCIONES |

Menores de 18 afios 629,35 61,56 690,91 | 9.672,74 |
SUBALTERNOS |
Listero 641,79 | 448,22 |1.090,01 15.260,14 1[),69|
Almacenero 636,85 | 411,87 |1.048,72 14.682,08 10,33|
Ordenanza 632,44 | 410,05 |1.042,49 14.594,86 10,22|
Portero 632,44 | 410,05 |1.042,49 14.594,86 10,22|
Vigilante 632,94 | 413,35 |1.046,29 14.648,06 10,29|
Telefonista 632,34 | 358,08 | 990,42 13.865,88 9,72|

PERSONAL REMUNERACION DIARIA |

Oficial primera 21,40 17,38 38,78 16.481,50 11,55|
Oficial segunda 21,30 16,03 37,33 15.865,25 11,15 |
Oficial tercera 21,21 14,66 35,87 15.244,75 10,69 |
Especialista 21,18 13,88 35,06 14.900,50 10,48 |
Pedn 21,08 13,33 34,41 14.624,25 10,29 |
Ayte. menor 18 afios 20,98 0,00 20,98 8.916,50 |
Chéfer de camidn 21,40 17,38 38,78 16.481,50 11,55 |
Chéfer de turismo 21,30 16,03 37,33 15.865,25 11,15 |
Chéfer de motocarro 21,21 14,66 35,87 15.244,75 10,69 |

Para la realizacion de las piezas que seran realizadas en el taller, se consideran

necesarios los siguientes operarios:

e Torneado: Operario oficial de 12

e Mecanizado y GPS: Maestro de 12

e Corte laser chapa: Operario oficial de 22
e Doblado de chapa: Operario oficial de 22
e Corte plasma chapa: Maestro de 12

e Soldadura: Maestro de 12
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e Pintado de chapa: Operario oficial de 32
e Montaje mecéanico: Operario oficial de 1@
¢ Montaje eléctrico: Operario oficial de 12
e Puesta a punto: Maestro de 12

Descripcion Cantidad Unidad Precio (€/unidad) Total (€)
Investigacion y disefio 900 horas 20,27 18.243,00
Mecanizado 200 horas 15,70 3.140,00
Torneado 20 horas 14,70 294,00
Rectificado 80 horas 15,20 1.216,00
Corte laser chapa 25 horas 13,50 337,50
Doblado de chapa 20 horas 13,50 270,00
Corte plasma chapa 100 horas 15,20 1.520,00
Soldadura 120 horas 15,20 1.824,00
Pintado de chapa 8 horas 11,70 93,60
Montaje mecanico 65 horas 14,70 955,50
Montaje eléctrico 25 horas 14,70 367,50
Puesta a punto 50 horas 15,20 760,00

Subtotal 29.021,10

Tabla 19: Importe mano de obra

Con esto, la cifra final asciende a 53799.56 €.
3.Resumen

Con todo esto, se calcula el coste total del torno laser actual. Al coste del desarrollo de
la maquina se le ha afiadido un 20% de gastos generales, originados indirectamente
por la fabricacion de la misma. También se ha afiadido un 30% de beneficio,
suponiendo que todas las horas de investigacion y disefio se imputan sobre el importe

total, suponiendo que el plan de venta para cada maquina es individual.

Descripcion Valor Total (€)

Materia prima 17.481,26 17.481,26
Mano de obra 29.021,10 29.021,10
Gastos generales 20,00% 9.300,47
Beneficio 30,00% 13.950,71
Subtotal 69.753,55

IVA 0,21
TOTAL 84.401,79

Tabla 20: Resumen importe total

El precio total del transportador es de: 84.401,79 € (OCHENTA Y CUATRO MIL
CUATROCIENTOS UNO CON SETENTA Y NUEVE EUROS).
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B 391,10 N
72 B 007
‘LA B
l-—— |<—— VoA
R | ) 33
< — —1 25 ‘\\ ‘\\
o Vo
g C \\ \\
| 3 Vo
N SXR/ >
S sl (7
o - - -
LA B
|
|
0 A N
| | ||
00| + -
3,50 || I
A-A !
57,50
B-B
Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de e
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:2 | representacion “---. v
Propietario legal Tipo de documento Formato| Estado del documento
‘ Dibujo de disefio Ad Editado
Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
UINIVERSTTAL 1.3.2 Eie cabezal Rev. | Fecha de edicion Idioma ' Hoja
JAUME-1 e 12/12/2018 es | 132

Producto éOLIDWORKS lducational. Solo psara uso en la enselanza. 4 3 2 1



Producto éOLIDWORKS lducational. Solo psara uso en la enselanza.
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C
5 |Stepper 57HS13 1
4 Coupling SDC1-26SE 1
3 |Tornillo de potencia laser 1 B
2 Soporte tornillo laser 2 Plano 1.4.1
1 ISO 7045 - M5 x 25 - Z - 25N 8
MARCA DENOMINACION CANTIDAD OBSERVACIONES
Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de e
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:10 ' representacion “---. v
Propietario legal Tipo de documento Formato| Estado del documento
‘ Dibujo de disefio A4 Editado
A
Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
UINIVERSTTAL 1.4 Avance carro laser Rev. | Fecha de edicion Idioma ' Hoja
JAUME- 1 . 12/12/2018 es 1.4
4 3 2 1
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Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de e
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:1 | representacion ~---. %
Propietario legal Tipo de documento Formato| Estado del documento
‘ Dibujo de disefio Ad Editado
A
Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
UINIVERSTTAL . Rev. | Fecha de edicion Idioma ' Hoja
JAUME- 1.4.1 Soporte tornillo laser 12/12/2018 e 1.4.1
Producto éOLIDWORKS Educational. Solo psara uso en la ensefanza. 4 3 2 ]



Producto éOLIDWORKS lducational. Solo psara uso en la enselanza.
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C
Tapa para punto Plano 1.5.3
2 Chapa para bombo 1 Plano 1.5.2 B
1 Tapa @500 1 Plano 1.5.1
MARCA DENOMINACION CANTIDAD OBSERVACIONES
Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de e
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:10 ' representacion “---. v
Propietario legal Tipo de documento Formato| Estado del documento
‘ Dibujo de disefio Ad Editado
A
Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
UINIVERSTTAL Rev. | Fecha de edicion Idioma ' Hoja
. 15B 2 '
JAUME- | 5 Bombo 500 x 2000 12/12/2018 es | 15
4 3 2 1
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Producto éOLIDWORKS lducational. Solo psara uso en la enselanza.
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Segarra Tejedo, Francisco Javier
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0.03 /
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©]0.01 | A
Unidad dimensional Escala | Método de
mm 1:5  representacion -

Tipo de documento

Formato Estado del documento

Dibujo de disefio A4 Editado
Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
Rev. | Fecha de edicion Idioma | Hoja
151T 500
apa 0 12/12/2018 es | 151
3 2 1
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Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de e
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:10 ' representacion “---. v
Propietario legal Tipo de documento Formato| Estado del documento
‘ Dibujo de disefio Ad Editado
A
Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
UINIVERSTTAL Rev. | Fecha de edicion Idioma ' Hoja
. 1.5.2 Ch '
JAUME- 5-2 Chapa para bombo 12/12/2018 es | 152
4 3 2 1

Producto éOLIDWORKS Educational. Solo psara uso en la ensefanza.
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Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de e
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:5 | representacion “---. v
Propietario legal Tipo de documento Formato| Estado del documento
‘ Dibujo de disefio Ad Editado
A
Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
UINIVERSTTAL 1.5.3 Tapa para punto Rev. | Fecha de edicion Idioma ' Hoja
JAUME-] -2 Lapaparap 12/12/2018 es | 153
Producto éOLIDWORKS lducational. Solo psara uso en la enselanza. 4 3 2 1



E
D
15 Patin EG 15 4
14 Soporte casquillo laser 1 Plano 1.6.7
C 13 Husillo de bolas KGM-D 1
12 Soporte husillo laser 1 Plano 1.6.6
11 Ensamblaje Manivela laser 1 Plano 1.6.5
10 Casquillo M10 1
9 ISO7045-M5x10-Z-10C 4
8 Laser 1
7 Superior acercamiento laser 1 Plano 1.6.4
6 Alojamiento casquillo traslacion laser 1 Plano 1.6.3
5 Base acercamiento laser 1 Plano 1.6.2
4 Rodamiento 61903 2
B p .
3 Husillo acercamiento laser 1
2 ISO 4762 M5 x 25 - 25C 28
1 Soporte laser 1 Plano 1.6.1
MARCA DENOMINACION CANTIDAD OBSERVACIONES
Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala Método de
— mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:4 representacion
Propietario legal Tipo de documento Formato Estado del documento
‘ Dibujo de disefio A4 Editado
A Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
UNIVERSTTAT Rev. | Fecha de edicion Idioma Hoj
. . . ja
JANVE-] 1.6 Ensamblaje guia laser 12/12/2018 e L6

Producto SOLIDYVORKS Educati+al. Solo para usogn la ensefianza. 2 1
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B-B

Escala | Método de

1:2  representacion -

Tipo de documento Formato Estado del documento
Editado

Dibujo de disefio A4

Titulo, Titulo suplementario

1.6.1 Soporte laser

3

Numero de documento

Rev.

Fecha de edicion
12/12/2018

Idioma ' Hoja
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1.6.1
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Propietario legal Tipo de documento Formato| Estado del documento
‘ Dibujo de disefio A4 Editado
A : A
Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
UINIVERSTTAL 1.6.2 Base acercamiento laser Rev. | Fecha de edicion Idioma ' Hoja
JAUME- 1 e 12/12/2018 es 1.6.2

Producto éOLIDWORKS lducational. Solo psara uso en la enselanza. 4 3 2 1
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Propietario legal ‘ Tipo de documento Formato' Estado del documento
Dibujo de disefio A4 Editado
A Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
LINIVERSTTAL S . -
- . ey. | Fecha de edicion Idioma ' Hoja
AUNE- .6.
JANE-] 1.6.3 Alojamiento casquillo tr asﬁlcmn laser 12/12/2018 s 163

Producto SOLIDYVORKS Educati+al. Solo para usogn la ensefianza. 2 1
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Producto éOLIDWORKS lducational. Solo psara uso en la enselanza.
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Propietario legal

mDF

Referencia técnica

Segarra Tejedo, Francisco Javier

Y

UNIVERSTTAT
JAUME-1

Tipo de documento

Dibujo de disefio

20

$10

10

B-B

Unidad dimensional
mm

Escala | Método de

1:2 | representacion “---

Formato Estado del documento
Editado

A4

Titulo, Titulo suplementario

Rev.

1.6.4 Superior acercamiento laser

3

2

Numero de documento

Fecha de edicion
12/12/2018

Idioma ' Hoja

€S

1

1.6.4



Producto éOLIDWORKS lducational. Solo psara uso en la enselanza.

Dto. responsable

mDF

Propietario legal

Referencia técnica

Unidad dimensional

Segarra Tejedo, Francisco Javier

Y

LINIVERSTTAL

JAUME:I

Tipo de documento
Dibujo de disefio

Titulo, Titulo suplementario

1.6.5 Ensamblaje manivela laser

Fecha de edicion

5 Regla 1 Plano 1.6.5.3
4 ISO -4034 -M10-C 1
3 Rueda manivela 1 Plano 1.6.5.2
2 Mango manivela 1 Plano 1.6.5.1
1 ISO 4762 M5 x 12 -12C 3
MARCA DENOMINACION CANTIDAD OBSERVACIONES

Escala | Método de

1:2 | representacion “---
Formato Estado del documento
Editado

Numero de documento

12/12/2018

Idioma ' Hoja
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— mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 2:1 representacion
Propietario legal ‘ Tipo de documento Formato Estado del documento
Dibujo de disefio A4 Editado
A Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
U:ﬂll RT\,HH I'II'.-"{l' 1.6.5.1 Maneo manivela Rev. | Fecha de edicion Idioma Hoja
AUME -0->-1 Viang 12/12/2018 es | 1.65.1

Producto SOLIDYVORKS Educati+al. Solo para usogn la ensefianza. 2 1
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Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala Método de
— mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:2 representacion
Propietario legal ‘ Tipo de documento Formato Estado del documento
Dibujo de disefio A4 Editado
A Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
U':JIIR-’T;HHFII'.-"{[' 1.6.5.2 Rueda manivela Rev. | Fecha de edicion Idioma Hoja
AUME 032 Ru v 12/12/2018 es | 1.6.52

Producto SOLIDYVORKS Educati+al. Solo para usogn la ensefianza. 2 1
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Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala Método de e
— mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:1 representacion el WL
Propietario legal ‘ Tipo de documento Formato| Estado del documento
Dibujo de disefio A4 Editado
A Titulo, Titulo suplementario Numero de documento A
U':JIIR-’:-;HH['II‘.-"{[' 1.6.5.3 Resla Rev. | Fecha de edicion Idioma Hoja
AUME 0.3 Reg 12/12/2018 es | 1.653

Producto SOLIDYVORKS Educati+al. Solo para usogn la ensefianza. 2 1
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Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala Método de e
— mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 2:1 representacion el W
Propietario legal ‘ Tipo de documento Formato| Estado del documento
Dibujo de disefio A4 Editado
A Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
U':JIIR-’:-IE{HI'II'.-T[' 1.6.6 Soporte husillo laser Rev. | Fecha de edicion Idioma Hoja
AUME 00 Soporte usiflo 12/12/2018 es | 1.6.6

Producto SOLIDYVORKS Educati+al. Solo para usogn la ensefianza. 2 1
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Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala Método de o
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:1 representacion .
Propietario legal ‘ Tipo de documento Formato Estado del documento
Dibujo de disefio A4 Editado
Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
U':JIIR-’T;HHFII'.-"{[' 1.6.7 Soporte casquillo laser Rev. | Fecha de edicion Idioma Hoja
AUME +0-7 0P 4 12/12/2018 es | 167

Producto SOLIDVORKS Educational. Solo para usogn la ensefianza. 2 1




YOO

18 |Soporte husillo base 1 Plano 1.7.11

17 |Tornillo de potencia M10 L=227 1

16 |Base alinedor contrapunto 1 Plano 1.7.10

15 [Medio alinedor contrapunto 1 Plano 1.7.9

14 |[Soporte husillo superior 1 Plano 1.7.8

13 |Ensamblaje Manivela laser 2 Plano 1.6.5

12 |Frontal contrapunto 2 Plano 1.7.7

11 ISO 4762 M12 x 45 - 45C 30

10 [Casquillo contrapunto 1 Plano 1.7.6

9 Cierre casquillo contrapunto 2 Plano 1.7.5

8 Ensamblaje eje contrapunto 1 Plano 1.7.4

4 Superior alinedor contrapunto 1 Plano 1.7.3

6 Casquillo M10 2

5 Tornillo de potencia M10 L=380 1

4 Rodamiento 61903 6

3 Soporte contrapunto 1 Plano 1.7.2

2 Patin EG 15 4

1 Alojamiento Casquillo 1 Plano 1.7.1
MARCA DENOMINACION CANTIDAD OBSERVACIONES

Produco SOLIDWORKS Educatiofal. Solo para uso en la enéefianza.
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Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Mgétodode - o

mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:5  representaciéon - ¢

Propietario legal Tipo de documento Formato Estado del documento
| Dibujo de disefio A3 Editado

Titulo, Titulo suplementario Numero de documento A

LINIVERSTTAL . .. Rev. | Fecha de edicion Idioma ' Hoja

JAUME-1 1.7 Ensamblaje Posicionador Contrapunto 12/12/2018 es L7
4 3 2 1
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Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala Método de
— mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:1 representacion

Formato Estado del documento

Propietario legal Tipo de documento

Y

Dibujo de disefio A4 Editado
A Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
LINIVERSTTALT S . .
Rev. | Fecha de edicion Idioma Hoja
AUNE J. jami ill
JAUME-] 1.7.1 Alojamiento Casquillo 12/12/2018 s 171

Producto SOLIDYVORKS Educati+al. Solo para usogn la ensefianza. 2 1
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Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de e
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:3 | representacion “---. i
Propietario legal Tipo de documento Formato| Estado del documento
‘ Dibujo de disefio Ad Editado
Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
UINIVERSTTAL Rev. | Fecha de edicion Idioma ' Hoja
JAUNE:T 1.7.2 Soporte Contrapunto 12/12/2018 e 172
Producto éOLIDWORKS lducational. Solo psara uso en la enselanza. 4 3 2 1
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Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de e
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:4 | representacion “---. v
Propietario legal Tipo de documento Formato| Estado del documento
‘ Dibujo de disefio A4 Editado
A
Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
U\jl YRRANAL 1.7.3 Superior alineador cont alg{uel\llto Fecha de edicion Idioma | Hoja
AUME- I 7 [ 12/12/2018 es | 173
Producto éOLIDWORKS lducational. Solo psara uso en la enselanza. 4 3 2 1



9 Eje contrapunto 1 Plano 1.7.4.2

8 SKF JLM 508748/710/Q 2

7 Arandela MB 12 A 2

6 Tuerca KM 12 2

5 Plato soporte contrapunto 1 Plano 1.7.4.1 B

4 Plato portapinzas COIN 1

3 ISO 4762 M8 x 25 - 25C 6

2 Pinza COIN 1

1 Punto COIN 1

MARCA DENOMINACION CANTIDAD | OBSERVACIONES __
Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de e
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:5 | representacion “---. v

Formato Estado del documento

Propietario legal Tipo de documento

‘ Dibujo de disefio Ad Editado
A
Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
LINIVERSTTAL icid Idi Hoj
JAUNE:T 1.7.4 Ensamblaje eje contrapun&ev' Fechla Z(jize/ilgi;n roma 10J73 4
i es .
Producto éOLIDWORKS lducational. Solo psara uso en la enselanza. 4 3 | 2 1
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Propietario legal Tipo de documento Formato| Estado del documento
‘ Dibujo de disefio A4 Editado
A
Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
LINIVERSTTAL icid 1di Hoi
JAUNE:T 1.7.4.1 Plato soporte contrapu nt%ev' Fec}lf;:;;;;i;n oma 10J73 4.1
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Producto éOLIDWORKS lducational. Solo psara uso en la enselanza. 4 3 | 2 1
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Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de i
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:2 | representacion “---. v
Propietario legal Tipo de documento Formato| Estado del documento
‘ Dibujo de disefio Ad Editado
Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
UINIVERSTTAL . Rev. | Fecha de edicion Idioma ' Hoja
JAUNE:T 1.7.4.2 Eje contrapunto 12/12/2018 e 1744
Producto éOLIDWORKS lducational. Solo psara uso en la enselanza. 4 3 2 1
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Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de e
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:2 | representacion “---. v
Propietario legal Tipo de documento Formato| Estado del documento
‘ Dibujo de disefio Ad Editado
Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
UNIVERSTIAL 1.7.5 Cierre casquillo contra un%gv' Fecha de edicion Idioma | Hoja
JAUME-I I q P 12/12/2018 es | 175
4 3 2 1

Producto éOLIDWORKS lducational. Solo psara uso en la enselanza.
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‘ Dibujo de disefio Ad Editado
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Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
UINIVERSTTAL ] Rev. | Fecha de edicion Idioma ' Hoja
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Producto éOLIDWORKS lducational. Solo psara uso en la enselanza. 4 3 2 1
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Producto éOLIDWORKS lducational. Solo psara uso en la enselanza.

Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de e
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:2 | representacion ..
Propietario legal Tipo de documento Formato Estado del documento
‘ Dibujo de disefio A4 Editado

Titulo, Titulo suplementario Numero de documento

UNIVERSTIAT 1.7.7 Frontal contrapunto Rev. [ Fecha de edicién Idioma Hoja
JAUME:- 1 -/ p 12/12/2018 es | 1.7.7
4 3 2 1
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Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de e
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:1 | representacion ~---. %
Propietario legal Tipo de documento Formato| Estado del documento
‘ Dibujo de disefio Ad Editado
Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
UINIVERSTTAL ] ] Rev. | Fecha de edicion Idioma ' Hoja
JAUME- 1.7.8 Soporte husillo superior 12/12/2018 es 177
4 3 2 |

Producto éOLIDWORKS Educational. Solo psara uso en la ensefanza.
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T Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de i
A mm 1:5 | representacién ~---.

Producto éOLIDWORKS lducational. Solo psara uso en la enselanza.

mDF

Propietario legal

Segarra Tejedo, Francisco Javier

Y

UNIVERSTTAT
JAUME-1

Tipo de documento

Dibujo de disefio

Formato Estado del documento

A4

Titulo, Titulo suplementario

1.7.9 Medio alineador contrapullﬁeov'

3

Editado

Numero de documento

12/12/2018

2

Fecha de edicion

Idioma ' Hoja
es 1.7.9

1
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Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de e
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:5 | representacion “---. v
Propietario legal Tipo de documento Formato| Estado del documento
‘ Dibujo de disefio Ad Editado
Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
LINIVERSTTAL icié Idi Hoij
JAUNE:T 1.7.10 Base alineador contrapunI%(e)V' Fechla Z(jize/ilgi;n oma 10J731 0
Bt es .
Producto éOLIDWORKS lducational. Solo psara uso en la enselanza. 4 3 2 1
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Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala Método de
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:1 representacion

Formato Estado del documento

Propietario legal Tipo de documento

Y

Dibujo de disefio A4 Editado
Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
LINIVERSTTALT P . -
. Rev. | Fecha de edicion Idioma Hoja
AN E- oo
JANE-] 1.7.11 Soporte husillo base 12/12/2018 s 1711

Producto SOLIDVORKS Educational. Solo para usogn la ensefianza. 2 1



VLS

Producto éOLIDWORKS lducational. Solo psara uso en la enselanza.

Stepper 86HS120

Coupling DC1-56SE
Tornillo de potencia
Soporte tornillo contrapunto

1 ISO 7045 - M5 x 25 - Z - 25N 8

NlWlbh O
N =]
0o

Plano 1.8.1

MARCA DENOMINACION CANTIDAD OBSERVACIONES
Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de e
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:10 ' representacion “---. v
Propietario legal Tipo de documento Formato Estado del documento
‘ Dibujo de disefio Ad Editado

Titulo, Titulo suplementario Numero de documento

LINIVERSTTAL

1.8 Avance carro contrapuntc Rev. [ Fecha de edicién Idioma Hoja
JAUME-1 . P 12/12/2018 es | 1.8
4 3 2 1
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Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de e
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:1 | representacion ~---. %
Propietario legal Tipo de documento Formato| Estado del documento
‘ Dibujo de disefio Ad Editado
Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
UNIVERSTIAL 1.8.1 Soporte tornillo contra unIt{gV' Fecha de edicion Idioma | Hoja
JAUME-I 8.1 50p P 12/12/2018 es | 181
4 3 2 1

Producto éOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
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Espesor Chapa: 3 mm
Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:2 | representacion ----
Propietario legal Tipo de documento Formato| Estado del documento
‘ Dibujo de disefio Ad Editado

Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
UNIVERSTTAT . Rev. | Fecha de edicion
JAUNE:T 2. Cierre frontal
4 Lvcos 5 l 4
Producto SOLIDWORKS kducational. Solo para uso en la ensefianza.

Idioma ' Hoja
12/12/2018 es
3

2
2



D
C
7 Cristal puerta 1 Plano 3.3
6 ISO 4762 M5 x 20 - 20C 2
5 Mango 1 Plano 3.2
3 4 ISO 10511-M5-N 16
3 ISO 7380 - M5 x 16 - 16C 16
2 Patin GEZE Perlan 140 8
1 Puerta 1 Plano 3.1
MARCA DENOMINACION CANTIDAD OBSERVACIONES
Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de e
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:15 | representacion ~---. v
Propietario legal Tipo de documento Formato| Estado del documento
‘ Dibujo de disefio Ad Editado
A
Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
LINIVERSTTAT . . Rev. | Fecha de edicion Idioma ' Hoja
JAUME:] 3 Ensamblaje puerta y patines 12/12/2018 e 3
Producto éOLIDWORKS lducational. Solo psara uso en la enselanza. 4 3 2 1
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SECCION B-B B 500
4 2932 | _
|
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Espesor chapa: 5 mm
Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de e
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:20 ' representacion “---. v
Propietario legal Tipo de documento Formato| Estado del documento
‘ Dibujo de disefio A4 Editado
A
Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
UINIVERSTTAL 3.1 Puerta Rev. | Fecha de edicion Idioma ' Hoja
JAUME- 1 : 12/12/2018 es 31
Producto éOLIDWORKS lducational. Solo psara uso en la enselanza. 4 3 2 1
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Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de e
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:2 | representacion “---. v
Propietario legal Tipo de documento Formato| Estado del documento
‘ Dibujo de disefio Ad Editado
A
Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
UINIVERSTTAL Rev. | Fecha de edicion Idioma ' Hoja
JAUME- 1 3.2 Mango 12/12/2018 es | 32
4 3 2 1

Producto éOLIDWORKS Educational. Solo psara uso en la ensefanza.



Producto éOLIDWORKS lducational. Solo para uso en la enselanza.
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Espesor Cristal: 5 mm
Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de e
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:10  representacion “---. T
Propietario legal Tipo de documento Formato, Estado del documento
‘ Dibujo de diseiio A4

Editado
Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
LINIVERSTTAL Rev.
JAUNE:T 3.3 Cristal puerta
4 3

Fecha de edicion Idioma | Hoja
12/12/2018

es 3.3



300

100

Producto éOLIDWORKS Educational. Solo psara uso en la ensefanza.

Dto. responsable
mDF

Propietario legal

Y

LINIVERSTTAL

JAUME:I

Referencia técnica
Segarra Tejedo, Francisco Javier

Espesor Chapa: 3 mm

Unidad dimensional Escala
mm 1:2

Método de ST
representacion “---.

Formato Estado del documento
Editado

Tipo de documento
Dibujo de disefio A4

Titulo, Titulo suplementario Numero de documento

Rev. | Fecha de edicion Idioma | Hoja
4. L 1
ateral cuadro 12/12/2018 s 4
3 2 1



4106

525

Espesor Chapa: 3 mm

3

#

Escala | Método de

Unidad dimensional
1:20 representacion -

Dto. responsable Referencia técnica
Segarra Tejedo, Francisco Javier mm
Formato  Estado del documento

mDF
Propietario legal Tipo de documento
‘ Dibujo de disefio A4 Editado

Titulo, Titulo suplementario Numero de documento

Rev. | Fecha de edicion Idioma | Hoja

UNIVERSTIAT |
JAUME-1 - Chapa fronta 12/12/2018 es | 5
3

Producto éOLIDWORKS lducational. Solo psara uso en la enselanza.



F
E
D
C

8 Bisagra Tecnodin 475406501 3

7 Inferior cuadro electico 1 Plano 6.3

6 ISO -4034 -M6 -C 28

5 Chapa superior cuadro electrico 1 Plano 6.2

4 Bisagra Tecnodin 475406501 90° 3

3 ISO 4762 M6 x 20 - 20N 28
B 2 Interruptor desconectador 1

1 Tapa cuadro electrico 2 Plano 6.1

MARCA DENOMINACION CANTIDAD OBSERVACIONES
Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala Método de
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:20  representacion
Propietario legal ‘ Tipo de documento Formato Estado del documento
Dibujo de disefio A4 Editado
A Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
LINIVERSTTALT Y . .
. . Rev. | Fecha de edicion Idioma Hoja
JANVE-] 6. Soporte Cuadro eléctrico 12/12/2018 e 6

Producto SOLIDVORKS Educational. Solo para usogn la ensefianza. 2 1
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Espesor de chapa: 3 mm
Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala Método de e
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:10  representacion el W

Tipo de documento Formato Estado del documento

Y

Dibujo de disefio A4 Editado
Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
U':JIIR-’:-;HH['II‘.-"{[' 6.1 Tapa cuadro electrico Rev. | Fecha de edicion Idioma Hoja
AUME -1 1ap 12/12/2018 es 6.1

Producto SOLIDYVORKS Educati+al. Solo para usogn la ensefianza. 2 1
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% Espesor de chapa: 3 mm
Todos los agujeros pasantes
Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala Método de e
— mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:10  representacion el NI
Propietario legal ‘ Tipo de documento Formato Estado del documento
Dibujo de disefio A4 Editado
A Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
LINIVERSTTALT S . .
Fecha de edicion Idioma Hoja
AUNE 2 i dro electri
JANVE-] 6.2 Superior cuadro electrico 12/12/2018 s 6.2
Producto SOLIDYVORKS Educati+al. Solo para usogn la ensefianza. 1



270

C 1056 ~ -

HACIA ARRIBA 920° 100 0.5
HACIA ABAJO 90°(7 0.5

Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de e
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:10  representacion “---. T

Y

Formato Estado del documento

Propietario legal Tipo de documento

Dibujo de disefio A4 Editado

Titulo, Titulo suplementario Numero de documento

UNIVERSTIAL 6.3 Inferior cuadro electrico Rev. | Fecha de edicién Idioma Hoja
JAUME-| . 12/12/2018 es 6.3

Producto éOLIDWORKS 1ducational. Solo psara uso en la enselanza.



F
E
D
N
A g
C
B 2 Cierre lateral 2 1 Plano 7.2
1 Cierre lateral 1 1 Plano 7.1
MARCA DENOMINACION CANTIDAD OBSERVACIONES
Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala Método de
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:10  representacion
Propietario legal ‘ Tipo de documento Formato Estado del documento
Dibujo de disefio A4 Editado
A Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
LINIVERSTTALT S . .
. | Fech Id H
JAUME-T 7. Cierre lateral soldado izquier%g\s/ e 1212(/1;: ;;;lgi(;n :ma 701a

Producto SOLIDVORKS Educational. Solo para usogn la ensefianza. 2 1
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Espesor chapa: 3 mm
Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala Método de e
— mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:10  representacion L
Propietario legal ‘ Tipo de documento Formato| Estado del documento
Dibujo de disefio A4 Editado
A Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
U':JIIR-’:-;HH['II‘.-"{[' 7.1 Cierre lateral 1 Rev. | Fecha de edicion Idioma Hoja
ALME . 12/12/2018 es 7.1

Producto SOLIDYVORKS Educati+al. Solo para usogn la ensefianza. 2
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Espesor chapa: 3 mm
Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala Método de
— mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:10  representacion
Propietario legal ‘ Tipo de documento Formato Estado del documento
Dibujo de disefio Ad Editado
A Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
U':JIIR-’:-;HHFII'.-"{[' 7.3 Cierre lateral 2 Rev. | Fecha de edicion Idioma Hoja
AUME ' 12/12/2018 es | 72

Producto SOLIDYVORKS Educati+al. Solo para uso:in la ensefianza. 2 1
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Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala Método de e
— mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:10  representacion e NI

Formato Estado del documento

Propietario legal Tipo de documento

Y

Dibujo de disefio A4 Editado
A Titulo, Titulo suplementario Numero de documento A
U:\lll 1‘:‘5‘“ ['II‘.-"{l' 8. Cierre bordes puerta Rev. | Fecha de edicion Idioma Hoja
AUME : p 12/12/2018 es | 8

Producto SOLIDYVORKS Educati+al. Solo para usogn la ensefianza. 2 1
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T Espesor Chapa: 3 mm
Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de e
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:20 ' representacion “---. v
Propietario legal Tipo de documento Formato| Estado del documento
‘ Dibujo de disefio Ad Editado
A
Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
UINIVERSTTAL 9. Protector cabezal Rev. | Fecha de edicion Idioma ' Hoja
JAUME- 1 ’ 12/12/2018 es | 9
Producto éOLIDWORKS lducational. Solo psara uso en la enselanza. 4 3 2 1
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16 [SO-4161-M10-C 2
15 Soporte giratorio pantalla 1 Plano 10.7
14 SO 7412 - M20 x 120 --- 43-WC 1
13 SO 4762 M10 x 100 - 32C 2
12 Pantalla EAB Vision 5 1
11 Perfil circular 74x200 1 Plano 10.6
10 SO - 4035 - M20 - N '
9 Perfil _circular 70x35 Plano 10.5
Washer |SO 7089 - 14
{ SO - 4034 - M24 - C 3
6 Perfil circular 80x300 1 Plano 10.4
5 Perfil D=60 L=175 1 Plano 10.3
B ; SQ 8738 - 24 '
3 SO 4014 - M24 x 110 x 54-C 3
2 Perfil D=80 curvo 1 Plano 10.2
1 Perfil 80x80x1000 1 Plano 10.1
MARCA DENOMINACION CANTIDAD OBSERVACIONES
Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala Método de
— mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:10  representacion
Propietario legal Tipo de documento Formato Estado del documento
‘ Dibujo de disefio A4 Editado
A Titulo, Titulo suplementario Numero de documento

Producto SOLIDYVORKS Educati+al. Solo para usogn la ensefianza.

UNIVERSTIAL
JAUME-1

10. Ensamblaje Pantalla de man%%\g'

2

Fecha de edicion
12/12/2018

s

Idioma ' Hoja
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SECCION A-A
B
Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:2
Propietario legal Tipo de documento
‘ Dibujo de disefio

representacion
Formato Estado del documento
A4

Editado

Titulo, Titulo suplementario
LINIVERSTTAL

JAIME- |

Producto éOLIDWORKS lducational. Solo para uso en la enselanza.

Numero de documento

Rev. | Fecha de edicion Idioma | Hoja
10.1 Perfil 80x80x1000 12/12/2018
4 3

es 10.1
2
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Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de e
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:10  representacion “---. T

Formato Estado del documento

Propietario legal Tipo de documento

‘ Dibujo de disefio Ad Editado
A
Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
UINIVERSTTAL Rev. | Fecha de edicion Idioma ' Hoja
JAUME-1T 10.2 Perfil D=80 curvo 12/12/2018 es 10.2
Producto éOLIDWORKS lducational. Solo psara uso en la enselanza. 4 3 2 1
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B 175 B
Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de e
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:2 | representacion “---. v
Propietario legal Tipo de documento Formato| Estado del documento
‘ Dibujo de disefio Ad Editado
Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
UINIVERSTTAL Rev. | Fecha de edicion Idioma ' Hoja
4 3 2 1

Producto éOLIDWORKS lducational. Solo psara uso en la enselanza.
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SECCION A-A A B
- 300 _
Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de e
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:2 | representacion “---. v
Propietario legal Tipo de documento Formato| Estado del documento
‘ Dibujo de disefio A4 Editado
Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
UINIVERSTTAL ey Idi Hoi
JAUME-1 10.4 Perfil circulas 80x300 | <V Fec}‘f;:;;;ﬁgn oma 1(33
Bt es .

Producto éOLIDWORKS lducational. Solo psara uso en la enselanza. 4 3 2 1



350

Producto éOLIDWORKS lducational. Solo psara uso en la enselanza.

SECCION A-A
Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de e
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:2 | representacion ..
Propietario legal Tipo de documento Formato Estado del documento
‘ Dibujo de disefio A4 Editado

Titulo, Titulo suplementario Numero de documento

LINIVERSTIAL Rev. | Fecha de edicion Idioma | Hoja
. 10.5 Perfil circul 4 '
JAUME-1T 0.5 Perfil circular 74x350 12/12/2018 e 105
4 3 2 1
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B B
Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de e
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:2 | representacion “---. v
Propietario legal Tipo de documento Formato| Estado del documento
‘ Dibujo de disefio Ad Editado
A
Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
UINIVERSTTAL . Rev. | Fecha de edicion Idioma ' Hoja
JAUME- 1 10.6 Perfil circular 74x200 12/12/2018 es 10.6
Producto éOLIDWORKS lducational. Solo psara uso en la enselanza. 4 3 2 1
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Referencia técnica Unidad dimensional Escala Método de
1:2 representacion

Dto. responsable

mDF

Propietario legal

mm

Segarra Tejedo, Francisco Javier

Y

LINIVERSTTAL

JAUME-]

Formato Estado del documento

Tipo de documento
Dibujo de disefio

A4

Titulo, Titulo suplementario

10.7 Soporte giratorio pantalla R

Producto SOLIDYVORKS Educati+al. Solo para usogn la ensefianza.

Editado

Numero de documento

cv.

Fecha de edicion

12/12/2018 es

Idioma ' Hoja

10.7



F
E
D
C
3 Superior proteccién mandos 1 Plano 11.3
B 2 Lateral proteccion mandos 2 Plano 11.2
1 Soprte protecciéon mandos 1 Plano 11.1
MARCA DENOMINACION CANTIDAD OBSERVACIONES
Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala Método de
— mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:2 representacion
Propietario legal ‘ Tipo de documento Formato Estado del documento
Dibujo de disefio A4 Editado
A Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
LINIVERSTTAL S . -
. Rev. | Fecha de edicion Idioma Hoja
ATTVF - .
JANVE-] 11. Proteccion mandos 12/12/2018 e 1

Producto SOLIDYVORKS Educati+al. Solo para usogn la ensefianza. 2 1
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Espesor chapa: 2 mm
Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala Método de -
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:2 representacion el W
Propietario legal ‘ Tipo de documento Formato| Estado del documento
Dibujo de disefio A4 Editado
Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
U':JIIR-’:-;HH['II‘.-"{[' 11.1 Soprte proteccién mandas Rev. | Fecha de edicion Idioma Hoja
AUME -~ Bopriep 12/12/2018 es | Sheetl

Producto SOLIDVORKS Educational. Solo para usogn la ensefianza. 2 1
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Espesor chapa: 2 mm
Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de i
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:2 | representacion “---. v
Propietario legal Tipo de documento Formato| Estado del documento
‘ Dibujo de disefio Ad Editado
Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
UNIVERSTTAT ., Rev. | Fecha de edicion Idioma ' Hoja
JAUME-1T 11.2 Lateral proteccion mandos 12/12/2018 e 113

Producto éOLIDWORKS lducational. Solo psara uso en la enselanza. 4 3 2 1
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Espesor chapa: 2 mm
Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala Método de e
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:2 representacion el WD

Formato Estado del documento

Propietario legal Tipo de documento

Y

Dibujo de disefio A4 Editado
Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
u:quiHHr:ﬁ.ll 11.3 Superior proteccion mando%ev' Fecha de edicion ldioma  Hoja
AUME = Superiorp 12/12/2018 es | 113

Producto SOLIDVORKS Educational. Solo para uso:in la ensefianza. 2 1



_— Riel GEZE Perlan 140

B
Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala Método de
— mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:10  representacion
Propietario legal ‘ Tipo de documento Formato Estado del documento
Dibujo de disefio A4 Editado
A Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
U':JIIR-’:-;HHFII'.-"{[' 12. Riel Puerta Rev. | Fecha de edicion Idioma Hoja
AUME ' 12/12/2018 es | 12

Producto SOLIDYVORKS Educati+al. Solo para usogn la ensefianza. 2 1
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Espesor chapa: 3 mm
Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de e
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:10  representacion “---. T

Formato Estado del documento

Propietario legal Tipo de documento

‘ Dibujo de disefio Ad Editado
Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
UINIVERSTTAL Rev. | Fecha de edicion Idioma ' Hoja
JAUME- 13. Chapa separadora 12/12/2018 es 13
Producto éOLIDWORKS lducational. Solo psara uso en la enselanza. 4 3 2 1
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5 Interruptor desconectador 1
4 ISO 4762 M6 x 20 - 20N 12
B 3 Bisagra Tecnodin 475406501 2
2 ISO - 4034 - M6 - C 12
1 Chapa puerta trasera 1 Plano 14.1
MARCA DENOMINACION CANTIDAD OBSERVACIONES
Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala Método de
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:10  representacion
Propietario legal ‘ Tipo de documento Formato, Estado del documento
Dibujo de disefio A4 Editado
A Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
LINIVERSTTAL S . -
. Rev. | Fecha de edicion Idioma Hoja
JANVE-] 14. Ensamblaje puerta trasera 12/12/2018 e 14

Producto SOLIDVORKS Educational. Solo para usogn la ensefianza. 2 1
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Espesor chapa: 3
Todos los agujeros pasantes
Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de e
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:10 ' representacion “---. v
Propietario legal Tipo de documento Formato| Estado del documento
‘ Dibujo de disefio Ad Editado
A
Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
UINIVERSTTAL Rev. | Fecha de edicion Idioma ' Hoja
JAUME-1T 14.1 Chapa puerta trasera 12/12/2018 es 14.1
Producto éOLIDWORKS lducational. Solo psara uso en la enselanza. 4 3 2 1
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A

Producto éOLIDWORKS 1ducational. Solo psara uso en la enselanza.

Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de e
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:20 | representacion .
Propietario legal Tipo de documento Formato Estado del documento
‘ Dibujo de disefio A4 Editado

Titulo, Titulo suplementario Numero de documento

LINIVERSTIAL 15. Chapa trasera Rev. | Fecha de edicion Idioma ' Hoja
JAUME- 1 - Lhap 12/12/2018 es 15
4 3 2 ]
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Espesor chapa: 3 mm
Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de P
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:10 | representacion ~---. -
Formato  Estado del documento

Tipo de documento
Dibujo de disefio

Propietario legal
Ad Editado

Y

Numero de documento

Titulo, Titulo suplementario
Idioma ' Hoja

Rev. | Fecha de edicion
16

UNIVERSTTAT 16. Ch dora derech
- Chapa separadora derecha 12/12/2018 es

JAUME:I

3

Producto éOLIDWORKS lducational. Solo psara uso en la enselanza.
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Corte 800 x 450 pasante
Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala Método de
— mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:10  representacion
Propietario legal ‘ Tipo de documento Formato Estado del documento
Dibujo de disefio A4 Editado
A Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
LINIVERSTTAL S . .
Rev. | Fecha de edicion Idioma Hoja
ALIVE - .
JANVE-] 17. Chapa lateral 12/12/2018 s 17
2 1

Producto SOLIDYVORKS Educati+al. Solo para usogn la ensefianza.
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B 2 Cierre lateral 2 1 Plano 7.2
1 Cierre lateral 1 1 Plano 7.1
MARCA DENOMINACION CANTIDAD OBSERVACIONES
Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala Método de
— mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:10  representacion
Propietario legal ‘ Tipo de documento Formato Estado del documento
Dibujo de disefio A4 Editado
A Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
LINIVERSTTALT S . -
ev. | Fecha de edicion Idioma Hoja
JANVE-] 18. Chapa lateral soldada derechas 12/12/2018 e 18

Producto SOLIDYVORKS Educati+al. Solo para usogn la ensefianza. 2 1



5 Interruptor desconectador 1
4 ISO 4762 M6 x 20 - 20C 10
3 Bisagra Tecnodin 475406501 2
2 ISO -4034-M6 -C 10
1 Chapa puerta derecha 1 Plano 19.1
MARCA DENOMINACION CANTIDAD OBSERVACIONES
| Dro. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de e
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:10 ' representacion “---. v

Formato Estado del documento

Propietario legal Tipo de documento

‘ Dibujo de disefio Ad Editado
Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
UINIVERSTTAL Rev. | Fecha de edicion Idioma ' Hoja
JAUME-1T 19. Ensambljae puerta derecha 12/12/2018 e 19
4 3 2 1

Producto éOLIDWORKS Educational. Solo psara uso en la ensefanza.
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Espesor chapa: 3 mm
Todos los agujeros pasantes
Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de e
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:5 | representacion ---.
Propietario legal Tipo de documento Formato| Estado del documento
‘ Dibujo de disefio Ad Editado
Titulo, Titulo suplementario Numero de documento
UINIVERSTTAL Rev. | Fecha de edicion Idioma ' Hoja
JAUME- 19.1 Chapa puerta derecha 12/12/2018 e 19.1
Producto éOLIDWORKS lducational. Solo psara uso en la enselanza. 4 3 2 1
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Espesor chapa: 3 mm

HACIA ABAJO 100° R 525

Producto éOLIDWORKS Educational. Solo ;')Sara uso en la ensefanza.

Dto. responsable Referencia técnica Unidad dimensional Escala | Método de e
mDF Segarra Tejedo, Francisco Javier mm 1:10 | representacion “--.
Propietario legal Tipo de documento Formato Estado del documento
‘ Dibujo de disefio A4 Editado

Titulo, Titulo suplementario Numero de documento

LINIVERSTIAL 20. Protector derechs Rev. | Fecha de edicion Idioma ' Hoja
JAUME-| : 12/12/2018 es 19
4 3 2 1



