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Resum

L’objectiu d’aquest projecte és dissenyar la pagcamica i constructiva d’'una maquina
gue automatitza una part del procés del muntatge tipus de cadenat que actualment es
realitza de manera manual. En aquest documentdsapgmobar la definicio de la solucio
tecnica, propostes de planificacio de produccidysmeracions sobre l'impacte medi

ambiental i I'estudi econdmic que demostra la Vitbieconomica del projecte.

Resumen

El objetivo de este proyecto es el disefio de laeparecanica y constructiva de una
maquina que automatiza una parte del proceso detapeode un tipo de candado que
actualmente se realiza de manera manual. En estem@énto se podra encontrar la
definicion de la solucidon técnica, propuestas danifitacion de la produccion,

consideraciones del impacto medio ambiental i aldés econdmico que demuestra la

viabilidad econdémica del proyecto.

Abstract

The goal of this project is the design of mechdraca constructive part of a machine that
automates part of the process of assembling adlyfmek that is currently done manually.

In this document will find the definition of thedenical solution, proposed production
planning, environmental impact considerations dreddéconomic study demonstrating the

economic viability of the project.
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Conformitat Europea, segons unes directives.
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Costos subcontractacio
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1. Objectius.

1.1. Proposit.

Aquest projecte pretén demostrar per una bandeoelsixements adquirits al llarg de la
carrera de Grau en Enginyeria Mecanica i per utta & viabilitat tecnica, economica i
mediambiental que existeix en dur a terme el dissEana maquina que sigui capag

d’automatitzar un procés que actualment es fa niareun.
1.2. Finalitat.

Realitzar el disseny d’'una maquina per cobrir \stdague avui es realitza manualment,
augmentant la productivitat de I'empresa sensessée¢ de prescindir-ne de cap lloc de

treball.
1.3. Objecte.

Estudi tecnic, economic i mediambiental del dissdayla part mecanica d’'una maquina

capac de d’automatitzar el muntatge de pivots padanats.

L’estudi técnic inclou els calculs i recerca d’infaacio necessaris per trobar la solucio
meés escaient, per dimensionar les peces que intyda capacitat productiva actual i

amb la incorporacié de la maquina.

L’estudi economic es realitza per demostrar la ilitab del projecte en els tres anys

d’estudi. Comparant la situacio de I'empresa asdnse la maquina.

L’estudi mediambiental pretén demostrar que elsactgs son minims i estan considerats

en el projecte.
1.4. Abast.

Aquest projecte inclou un estudi tecnic i econopg@cveure la viabilitat de la implantacié
d’'una maquina que sigui capac d’automatitzar untatga de cadenat. Inclou també una

comparacio de la producci6 actual i amb la magummantada. Es proposa un
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planificacié de la produccid. | tot tenint en compgs normes i directives aplicables i
'impacte medi ambiental.

Es realitzara els planols i calculs necessarisgre es pugui construir la part mecanica

de la maquina i es presentara una imatge fined dealteixa.
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2. Introduccid.

2.1. Marc del projecte.

El principal motiu pel qual es va decidir emprentierealitzacié d’aquest projecte, es
deguda a una necessitat 0 carencia existent sodgida experieéncia professional d'un
familiar. La reaccio va ser immediata en el mondmiconeixer la opcid ja que, per una
banda es tenia la motivacié de poder aplicar el @R cas real i per una altre, el poder

facilitar la feina a quelcom.

El primer que es va fer, va ser acumular informaecidb ajuda del familiar i empresa per
anar realitzant esbossos i possibles alternatieesalicions que podrien anar sorgint
durant el transcurs del projecte. Fins que es whaara un punt al qual es va decidir tirar
endavant el projecte.

Els apartats que s’aniran presentant a continupeidneten coneixer les caracteristiques i
elements de la maquina, tals com poden ser elp®guicarregats de donar I'alimentacié
dels pivots i els components necessaris que peaméautomatitzacié del muntatge de

pivots per a cadenats, per poder comprendre eldnament del tot el conjunt.

També i molt important, conéixer la diferéncia @doeitat de fer-ho manualment envers a
la velocitat de ser un procés automatitzat graaiés maquina, amb la seva millora de

produccid i productivitat. També es fa una valadatgl material per a la seva fabricacio.
2.2. Marc normatiu.

La normativa que afecta aquest projecte a nivelbpru és la directiva 2006/42/CE:
SEGURIDAD EN MAQUINES. Vigent des de el 29 de Debeende 2.009. Verificant
'Annex |: Requisits essencials de seguretat itsadlatius al disseny i fabricacié de les

maquines.
| realitzar el procediment per obtenir la Certifitade Maquina “NO PERILLOSA".

- Expedient tecnic.
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- Control intern de fabricacio.
- Declaracié de conformitat del fabricant.

- | finalment el marcatge CE.

Segons I'’Annex IV de la Directiva 2006/42/CE, aqua®jecte es pot considerar com a
maquina no perillosa, ja que no acompleix cap sdels que s’especifica en el punt

mencionat de la directiva.
| la normativa que afecta aquest projecte a nestttal son:

- Ley 31/1995: Ley de Prevencion de Riesgos Labarales

- Leyde Industria: 21/1992 — Seguridad y calidadigtdal.

- Real Decreto: 1435/1992 — Maquinas, Component&edaridad, Marcado “CE”".

- Real Decreto: 1215/1997 — Equipos de Trabajo. Bispmes minimes de
Seguridad y de salud.

- Real decreto: 1644/2008 — Normas para la comezai@bn y puesta en Servicio de

las maquines.

Aquesta informacié es pot trobar més detalladd.a [1
2.3. Mitjans utilitzats.

Per poder dur a terme aquest projecte, ha sigutsead comptar amb els seguents

softwares:

Microsoft Office. (Excel, Word, PowerPoint, Proje¥isio).
- SolidWorks.

- Catia.

- Wineva.

- MDSolids 3.5.

- Autodesk FORCEEFFECT
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3. Objectius i especificacions tecniques

Les especificacions técniques que es requereixem [fassoliment de cada objectiu es

comenten a continuacio. Es poden diferenciar ditsrgrups d’objectius:
1. El posicionament.

E.T.1.1. L’equip ha de ser capac de col-locar tdésspeces en la posicio correcte

amb un marge d’error 0%.

E.T.1.2. La posicio final del peca ha de ser unai@oé tal que un brag¢ robotic o

uns actuadors lineals els puguin agafar o empenggpectivament.
2. Alimentaci6 de les peces.

E.T.2.1. Garantir demandes de 500 pivots per dih ama alimentacié continuada.
3. Desplacament.

E.T.3.1. Un cop les peces surtin de les cubes,amode recérrer una distancia

superior a 0,5m.
4. Productivitat.
E.T.4.1. Augmentar la productivitat de 'empresauarb0% com a minim.

E.T.4.2. Des de l'inici fins al final de la col-l@ié dels pivots i camissa no ha de

durar més de 15 segons.
5. Caracteristiques técniques, dimensions i erganom
E.T.5.1. No sobrepassar una superficie d’is d& 1m
E.T.5.2. La maquina s’ha de poder utilitzar amipBoari assegut.

E.T.5.3. L'alcada de manipulacié mitja de la magulm de ser de 1,5 metres des
de el terra.

E.T.5.4. La maquina s’ha de poder desplacar amlitizc



6 Muntatge automatitzat de pivots de cadenats - Mi@mo

E.T.5.5. La maquina s’ha de poder utilitzar per dostats.

E.T.5.6. Nivell de sonoritat per sota dels 75 dB.

E.T.5.7. La maquina ha de funcionar amb 230V-50/60H

E.T.5.8. Ha de disposar del bot6 de parada d’emecige
6. Legalitat.

E.T.6.1. L’equip ha de complir amb les directivasrmes que li siguin aplicables.
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4. El client.

“Cierres LYF” és una empresa de cadenats que camtemeés de 30 anys d’experiéncia
en la fabricacio de tancaments de seguretat péptst de portes metal-liques i altres [2].

Degut a la seva experiencia i anys en el sectosabat fer-se amb un bon tros del ninxol
de mercat a nivell estatal i europeu i és per aj@ actualment gaudeix de molt bona
demanda per part dels seus clients. Un dels preslucés demanats son els cadenats que
s'utilitzen pels contenidors mercantils que es dpamten en vaixells. Aquest tipus de
demanda sols ser de grans quantitats i gran pelies’es demanen que sigui amb la

mateixa clau per facilitar la feina. Per exemp®) 2adenats amb |la mateixa clau.

Fig. 4.1. Camp d'aplicacié. (Font: Seguridad Freshoe

4.1. Demanda del client.

4.1.1. Historic de vendes.

L’empresa esta experimentant un important augmeradlemanda en els Ultims anys i
gue molts cops no pot fer front. Aixo i amb la imqoaracié de la maquina que aportara la
capacitat per cobrir demandes molt més superisrsrea convenient fer una planificacié
de la producci6 de cara a un any vist a partimge$ de Juny. El procediment a seguir és

tal i com es pot trobar a [3].
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S’ha sol-licitat a 'empresa en questié I'histodie vendes dels darrers 3 anys i de I'any
actual, amb I'objectiu de poder fer una estima@des futures demandes.

2250 3667 4965 6111
2521 3514 4736 5653
2444 3667 4583 5576
2368 3514 4125 5194
2292 3285 3972 4736
1986 2826 3514
1910 2750 3514
2521 3667 4354
3056 4278 5194
3361 4507 5653
3743 5118 6417
4049 5653 6875

Taula 4.1. Historic de vendes dels darrers 3,5.gfgmt: Cierres LYF)
4.1.2. Previsio de la demanda.

Existeixen diversos métodes per obtenir previsidasla demanda. A continuacié es
comentara el metode escollit per planificar la dedaai la resta de métodes coneguts on

s’explicara també perquée no soén els mes idonis.
Els metodes coneguts son els seglents:

Mitjana mobil.
Mitjana mobil ponderada.
Model de previsié d’'allissament exponencial.

P wbd B

Model de tendencia i estacionalitat.

Després d’analitzar les vendes dels darrers anyenhpresa es pot observar com les
vendes es presenten en forma de tendencia i esaéitab tal i com es pot observar a la
Fig. 4.2. Aquest ja és un motiu de pes per decaetagel 4rt. model de previsio de la
demanda. Els altres tres models, alhora de ferdaigd0 presenten uns defectes que fan
gue es descarti la seva utilitzacio. Entre elsalefeque presenten es pot comentar que la

tendéncia d’aquestes previsions esta per sotadienianda real quan aquesta es creixent i
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per sobre quan aquesta és decreixent. També arebtaguodels es suavitzen tots els pics

de la demanda real.

Tendéncia i estacionalitat.

8000
w6000 /\
[} \
g /\ /

2000 = s

O T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Mesos

Fig. 4.2. Grafic de tendéncia i estacionalitat.nfHaropia)

En canvi, amb una previsio realitzada a partirrdetode de tendencia i estacionalitat es
pot utilitzar a mig i llarg termini. A més de noropartir els mateixos errors amb els altres
metodes, es pot dir que al ser un model que esexfdicitament per fer la previsié de
demandes amb tendéncia i estacionalitat, com@&ssekembla ser que és el més indicat.

Tot seguit es procedeix a trobar la previsio. Prament s’endrecen les dades tal i com es
pot observar a la Taula 4.2, s’agafen els valordemanda i el seu nimero de mes en

els 3 anys i mig. Amb aquestes dades s’obté unacegde la recta del tipus y = a + b-X.
a=72,64;
b=1760;

“Y’ " és el resultat de aplicar 'equacio de kcta substituint la x pel nUmero de mes. La
resta de valors de la taula s’obtenen aplicantuel igdica la capcalera de la columna,

excepte el valor “t ” que s’obté del quocient delémanda real / Y'.
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<
)
n

© 0N~ WN

MES

GENER
FEBRER
MARC
ABRIL
MAIG
JUNY
JULIOL
AGOST
SETEMBRE
OCTUBRE
NOVEMBRE
DESEMBRE
GENER
FEBRER
MARC
ABRIL
MAIG
JUNY
JULIOL
AGOST
SETEMBRE
OCTUBRE
NOVEMBRE
DESEMBRE
GENER
FEBRER
MARC
ABRIL
MAIG
JUNY
JULIOL
AGOST
SETEMBRE
OCTUBRE
NOVEMBRE
DESEMBRE
GENER
FEBRER
MARC
ABRIL
MAIG

Demanda
real

2250
2521
2444
2368
2292
1986
1910
2521
3056
3361
3743
4049
3667
3514
3667
3514
3285
2826
2750
3667
4278
4507
5118
5653
4965
4736
4583
4125
3972
3514
3514
4354
5194
5653
6417
6875
6111
5653
5576
5194
4736

YI
2192,46

YXY'
4933035,71

Y'"2
4806882,24

1,03

2282,98

5755015,29

5212003,49

1,10

2373,50

5801894,33

5633512,82

1,03

2464,02

5834943,78

6071410,23

0,96

2554,54

5854163,64

6525695,74

0,90

2645,07

5253393,16

6996369,33

0,75

2735,59

5224209,46

7483431,00

0,70

2826,11

7124144,72

7986880,76

0,89

2916,63

8911918,74

8506718,61

1,05

3007,15

10107361,60

9042944,54

1,12

3097,67

11594750,38

9595558,57

1,21

3188,19

12907744,76

10164560,67

1,27

3278,71

12021943,15

10749950,87

1,12

3369,23

11839109,43

11351729,15

1,04

3459,75

12685763,49

11969895,51

1,06

3550,27

12475270,58

12604449,96

0,99

3640,80

11959002,17

13255392,50

0,90

3731,32

10546151,61

13922723,13

0,76

3821,84

10510053,11

14606441,84

0,72

3912,36

14345314,31

15306548,64

0,94

4002,88

17123428,56

16023043,52

1,07

4093,40

18448728,00

16755926,49

1,10

4183,92

21413541,72

17505197,55

1,22

4274,44

24162472,26

18270856,69

1,32

4364,96

21673254,88

19052903,92

1,14

4455,48

21101668,11

19851339,24

1,06

4546,01

20835856,84

20666162,64

1,01

4636,53

19125670,10

21497374,13

0,89

4727,05

18776881,29

22344973,70

0,84

4817,57

16928398,64

23208961,36

0,73

4908,09

17246479,22

24089337,11

0,72

4998,61

21764780,61

24986100,95

0,87

5089,13

26435207,50

25899252,87

1,02

5179,65

29279420,65

26828792,87

1,09

5270,17

33816941,90

27774720,96

1,22

5360,69

36854769,3]

28737037,14

1,28

5451,21

33312978,56

29715741,41

1,12

5541,74

31326200,00

30710833,76

1,02

5632,26

31407653,02

31722314,20]

0,99

5722,78

29726649,98

32750182,72

0,91

5813,30

27532427,57

33794439,34

0,81

Taula 4.2. Taula de previsié de la demanda preéimifi-ont propia)

demanda a un any vist.

Amb aquestes dades es podra omplir la Taula 4e88pgtmetra coneixer la previsio de la
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PREVISIO DE LA DEMANDA 2015/2016

5903,82| 4379/ 0,742 |0,0110 /192,99 196,50 |2,20|4282 | 4475
5994,34|4281| 0,714 |0,0085 | 145,95 | 72,97 |1,70/4208 | 4354
6084,86|5449| 0,895 |0,0242 | 528,07 |264,04|4,85|/5185|5713
6175,38/6425/1,040 |0,0176 |452,07 |226,03|3,52| 6199 | 6651
6265,90{6886| 1,099 |0,0102 | 280,16 |140,08|2,03| 6746 | 7026
6356,42| 7741) 1,218 |0,0055 | 168,90 | 84,45 |1,09]| 7656 | 7825
6446,95|8336| 1,293 | 0,0195 | 648,56 |324,28| 3,89|8012 | 8660
6537,47|7311)1,118 |0,0471 |1376,79| 688,40/ 9,42| 6623 | 8000
6627,99/6914| 1,043 |0,0341 | 943,30 |471,65|6,82| 6442 | 7386
6718,51|6789|1,011 |0,0284 | 770,95 |385,48|5,68| 6404|7175
6809,03|6271| 0,921 |0,0433 | 1085,43|542,72| 8,65/ 5728 | 6814
6899,55|5827| 0,845 |0,0418 | 974,09 |487,04| 8,36/ 5340|6314

Taula 4.3. Previsi6 de la demanda. (Font propia)

La “y “ s’obté de la mateixa manera que s’ha cotaeabans, t “ de (4.1),i la “ d* *

que és la previsié de la demanda s’obté de (4@a(mmbrejada). La resta de valors
s’obtenen de les expressions (4.3) (4.4.) (4.%'uiilitzen degut a que alhora de fer
previsions de la demanda, intervenen nombrosoerfacfan que sigui necessari assumir
errors en la mateixa previsid. Aquests valors dodosen una aproximacié del possible
error o desviacio i també informa de la demandam@ro maxima que es pot arribar a

tenir dins del mateix periode.

f:M; (41)
Ty’
d*=y’-f" (42)

) (4.3)
o= ’Z(t"t) .
y

|C=4'd*‘a,‘ (4.4)
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’

%=(4§{Jw- (45)
d

Tot seguit es presenta el grafic de la previsitadkemanda amb I'historic de vendes.

9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

Historic de vendes

Previsi6 de la demanda
A
——A—F T = Historic
— .'"’ R PREVISIO 2015/16
10 20 30 40 50 60
Mesos

Fig. 4.3. Grafic resultat de I'historic i previgi@ la demanda. (Font propia)

Per finalitzar aquest punt, es comenta que la giwbtinguda a la Taula 4.3. seria en

condicions actuals de I'empresa pero, amb la iramaq6 de la maquina, es podria fer una

estimacié aplicant un factor multiplicatiu de 2ai demanda quedaria amb els seguents

ndmeros:

MES \ Demanda
JUNY | 8757
JuLioL | 8562
AGOST | 10898
SEPTEMBRE PO
ocTuBrRe  PEIIE
NOVENMERENEETN
Do o- 16672
GENER | 14623
.- |13828
MARG 113579
ABRIL | 12542
MAIG 111655

Taula 4.4. Previsio de la demanda definitiva. (Foopia)
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5.1.3. Planificacié de la producci6.

Amb la previsio de la demanda es vol fer un estiediom es cobrira aquesta demanda. Es
a dir, si 'empresa amb la implantacié de la maguita plantilla actual té la capacitat de
cobrir amb folgada suficiéncia aquesta previsidmesia en I'apartat anterior, tenint en
compte que 'empresa accepta cobrir aquesta denaanbdda plantilla actual, que aquesta
faci hores extres amb un limit i I'aportacid d’herele subcontractacidé si calgués.
L’acumulacio d’estoc no es considera perqué cadaaoda no és igual a I'anterior

(diferents codis de claus).

Aquest exercici no només permetra saber si escgplacitat productiva suficient, si no que
a més amb l'ajuda del complement “Solver” amb lacfa de minimitzar de I'excel, quina
de les diferents possibilitats és la més economi€a.a dir, resoldrem un problema de
programacio lineal. Amb el metode escollit es pnéme les condicions inicials de

I'empresa per poder utilitzar-les en el “Solver”.

Capacitat de producci6 en hores normals per mes: 280 h
Capacitat de producci6 en horesextres

per mes (20% HN): 56 h

1 unitat de producte requereix: 0,025 h de treball (tanten hores
normals com extres).

COSTOS:

CHN 20 euros’h
CHE 30 euros’h
SUBCONTRACTACIO:

Possibilitat de subcontractar hores externes (sense
limit)

CSsC 45 euros’h
1 unitat de producte requereix 0,03 h de treball (tanten hores

normals com en
hores extres).

Taula 4.5. Dades inicials de I'empresa. (Font:r€geLYF)
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De les dades del quadre anterior obtenim:

11200 0,5
2240 0,75
>20000 1,35

Taula 4.6. Hores disponibles i costos unitarisn{fmopia)

La funcié a minimitzar sera la dels costos totgise seran el sumatori dels costos de
produccio en hores normals, en hores extres i beositractacio. Aquest és I'objectiu, que
el resultat sigui el més baix possible.

Per a que el complement “Solver” funcioni calen:
La cel-la objectiuEl resultat del sumatori dels costos de totebdess de treball.

La combinacié de les cel-1eSén les cel-les on Solver introduira valors d@ena que la

funcié a minimitzar es compleixi amb les restric@@ue s’'imposin.

Restriccions Com el nom indica, sén una serie de condicionamp®sats per I'usuari de

manera que “Solver” ha de complir resolent I'exarci
Les restriccions que s’han utilitzant en aguestagieson les seguents:

- El sumatori de les cel-les de les hores d'unitgirdducte han de ser igual a la demanda.
- Les hores normals disponibles per unitat de predbein de ser igual o més petites a
11.200h.

- Les hores extres disponibles per unitat de prochentede ser igual 0 més petites a 2.240h.

Amb aquestes restriccions es podra resoldre elgrebi la solucio queda de la seguent

manera.
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8757 4378,62 4378,62 0,00 000 | 8751 O 0
8562 4281,10 4281,10 0,00 000 | 854 O 0
10898 5448,98 5448,98 0,00 0,00 | 10898 O 0
12851 6838,07 5600,00238,07 0,00 | 112001651 O
13772 7728,08 5600,001680 | 448,08 1120@240| 332
15481 10035,64 | 5600,001680 | 2755,6411200[2240[2041
16672 11643,24 | 5600,001680 | 4363,2411200] 2240|3232
14623 8876,95 5600,001680 | 1596,9$11200 2240|1183
13828 7803,65 5600,00680,00 523,65| 112002240 388
13579 7467,57 5600,00680,00 187,57| 112002240| 139
12542 6606,68 5600,00006,68 0,00 | 112001342 O
11655 5941,04 5600,00341,04] 0,00 | 11200455| O
COSTOS TOTALS: 87.049,63 €

Taula 4.7. Solucié "Solver". Costos totals. (Foritgia)
Els costos totals son de 87.049,63 €.

Arribats a aquest punt de la planificacié de la deda es sap, quina sera la previsié a un
any vist, com es cobrira aquesta demanda i quistg@ssociats hi hauran. Per acabar
aguest punt es mostra el pla mestre de produatiés ot observar les necessitats d’hores
normals, extres i de subcontractacio. L'estoc é® zecada periode ja que com s’ha

comentat unes linies anteriors, no és necessda. est

HN: 8.757 HN: 8.562 HN: 10.898 HN: 11.200 HN: 11.200 HN: 11.200
HE: 0 HE: 0 HE: 0 HE: 1.651 HE: 2.240 HE:2.240

5C: 0 1 SC:0 SC: 0 lsc: lsc: 332 l SC: 2.041

J’ D: 8.757 D: 8.562 J’ D: 10.898 l D: 12.851 J‘ D: 13.772 ‘l’ D:15.481

HN: 11.200 HN: 11.200 HN: 11.200 HN: 11.200 HN: 11.200 HN:11.200
HE: 455 HE: 1.342 HE: 2.240 HE: 2.240 HE: 2.240 HE: 2.240
SC:0 SC: SC: 139 SC: 388 SC: 1.183 SC: 3.232

(>

v
D:11.655

O

y v b W
D: 12.542 D: 13.579 D: 13.828 D: 14.623 D: 16.672

Fig. 4.4. Pla mestre de produccié (PMP). (Font @op
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4.2. Disposicio del taller.

4.2.1. Situacio actual.

La situacio actual de la part de I'empresa on es derme el procés del muntatge dels

cadenats i la seva linia de treball es trobadaim es pot observar a la Fig. 4.5.

—

oo | o IQ
&/ &/

—> (Camisses acabades.
% @ —> Claus acabades.

—> Recepcid matéries primeres.

Cadenats muntats.

/ —> Emmagatzamatge 1 transport.
=
@

/N I_)@ . I

3 T B
=

l

Llegenda:
:j Bomibi @  Mobiliari d'oficina
m Bombi segellat ﬁ Palet
Q Caixa d’eines [:l Producte empaquetat

Columnes nau I:] Taula de treball
ﬂ! Fresa E Torn

Fig. 4.5. Distribucio en planta. (Font propia)
4.2.2. Situacié amb maquina implantada.

Amb la maquina ja implantada, la zona de trebad sjencarrega dels cadenats presenta el

seguent aspecte.
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3 =
I 11 I 3333 ‘Q
\8/ F —> Recepcid matéries primeres.
—> Camisses acabades.
% (é E —> Claus acabades.
Introduccidé bombins a la maquina.
Cadenats muntats.
—> Emmagatzamatge 1 transport.
1 =
\l.ll
) L © . IS
= .
Llegenda:
@  Asafata receptora. e giag:ﬁ:;mtadora de pivots
§  Bomvi @  Mobiliari d'oficina
E Bombi segellat . Palet
Q Cabn dremss [:] Producte empaquetat
Colmmnes nim =_ Taula de treball
F
‘@: resa E i

Fig. 4.6. Distribuci6 en planta. Maquina implanta@ont propia)

4.3. Temps d’execucio.

En aquest apartat es vol fer unes consideracidrisres que es triga a ficar el pivots dins

del bombi de manera manual i de manera automd®en.fer-no de manera manual

s'utilitzara el métode Bootroyd & Dewhurst per mwgirment calcular la eficiencia del

muntatge, per obtenir més informacio veure [4].

Un cop s’obtingui el temps d’execucié manual, dsutara el temps que triga la maquina

en realitzar la tasca sencera de manera automésiaadir, ficar tots els pivots al bombi i

posteriorment la camisa amb un rebl6. EI muntatgé @hdenat amb una imatge

explosionada és el seguent:
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Fressat

Muntat;
maTuZlg; Torn
=
B o
o, =
e
Muntatge

Fig. 4.7. Cadenat explosionat. (Font propia)

El muntatge manual 1 es continuara realitzant ¢ann s’ha fet fins ara, manualment. El
muntatge manual 2 és el muntatge que s’automatiizes la part en la que es vol fer la
comparacio de temps. Un cop obtinguts els dos tesspsomparen i es podra observar

objectivament el benefici en quan a temps, de fdanacié de la maquina a I'empresa.
4.3.1. Calcul del temps manualment amb el métodeedOO.

El métode inclou un codi de 2 digits per classifiea operacions de manipulacié manual,
un altre codi de 2 digits per classificar les op@ras de insercid i subjeccions que tenen en

compte els temps de les diferents operacions deatgen
La expressio de la eficiencia de muntatge és laesdg

_ Niintgen (4.6)
Ema= ———

’

test.

on,
Ema — Eficieéncia del muntatge.

Nmin — Nombre minim de peces del conjunt considerat i(sieén les que no son

funcionalment necessaries).
tyen— Temps genéric de muntatge d’'una pega €t 3s.)

test— Temps estimat per al muntatge final del produes. r
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Llistat de peces necessaries per a realitzar etatge

- Pivots ( hi ha vuit diferents i s’han de ficar wwtanbinacié de 7 en I'ordre
correcte).

- Bombi.

- Camisa.

- Rebld.

Avaluacio del muntatge:

© N < =

c o % = : S

s & = § 8 = E

5 8 85 B £ 8- 31 &

o = © S g: 'S = Is) o

Descripcio = S £ = 5 O w | o

> he} ) % = 2 g o | ©

O » © 0 = £ E o

E 3 S S D

e s @& 3 =

BOMBI 1 - 30 1,95 04 1,8/ 381

PIVOTS 7 - 30 1,95 01 3 35 1
CAMISA 1 - 33 2,73 10 3,7 64
REBLO 1] - 33 | 2,73| 10| 37| 64
51| 10| Totals

Taula 4.8. Taula del métode BOO. (Font propia)

Per tant, resulta que el temps de muntar aquestdglacadenat suposa un temps d’uns 50
segons aproximadament. | una eficiencia del muatdég
N3 103

- = o/ .
T 751 0,585— 58,5 %,

(4.7)

5.3.2. Temps del procés automaticament.

Per justificar el temps total que la maquina tregafer tot el procés, abans s’explicara
breument el funcionament de la mateixa. Es podfmmediciar 5 posicions. Al capitol 6.3

s’explica amb més detall.
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Posicio inicial (PI) El carro porta - bombi es troba posicionat adsiqo inicial. A partir
d’aqui realitzara un desplacament cap al carriedepcié de pivots.

Posicié 2 La pinca tanca i subjecta el bombi. A partir diagl carro es desplaca fins a la

......

girant al llarg de la placa que conté els pivotspaeler ser ficats al bombi.

Posicié 3 Un cop els 7 pivots de la combinacio son ficakgarro fara un gir per a obtenir
la posicid necessaria que caldra per al seguentlgast després fara un desplacament

vertical descendent.

Posicié 4 El bombi posicionat tal i com interessa, en lgigd 4 s'insereix la camisa i es
fa el reblonat. Finalment el carro fa I'Gltim desghment per arribar a la posicio 5.

Posici6 5 Es la posici6 on el carro deixa anar el caderaat @ la seva posterior

manipulacio i/lo emmagatzematge.

A la Taula 4.10 es mostra I'element actuant (nutmabans a la Taula 4.9) a cada cas i el
tipus de moviment que realitza, a quina velociaiciona i quin recorregut ha de realitzar

per saber el temps total d’execucio.
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1 Posar bombins al carril d'entrada 17 Motor PRasasEMMS-ST-28-L-SE
2 Introducci6 dades a la pantalla 18 Cilindre r&@&NU-8-50-P-A

3 Motor Pas a Pas EMMS-ST-28-L-SE 19 Motor PassasHRMS-ST-28-L-SE
4 Pinces paral-leles HGPC-12-A-G2 20 Motor PasseHR8MS-ST-28-L-SE
5 Motor Pas a Pas EMMS-ST-28-L-SE 21 Cilindre r&@&NU-8-50-P-A

6 Cilindre rod6 ESNU-8-50-P-A 22 Motor Pas a PasMEBAST-28-L-SE
7 Motor Pas a Pas EMMS-ST-28-L-SE 23 Motor PassasHRMS-ST-28-L-SE
8 Motor Pas a Pas EMMS-ST-28-L-SE 24 Cilindre r&&NU-8-50-P-A

9 Cilindre rodo ESNU-8-50-P-A 25 Motor Pas a PasMEBAST-28-L-SE
10 Motor Pas a Pas EMMS-ST-28-L-SE 26 Motor PagsaHMMS-ST-28-L-SE
11 Motor Pas a Pas EMMS-ST-28-L-SE 27 Cilindre rB&NU-8-50-P-A

12 Cilindre rodo ESNU-8-50-P-A 28 Cilindre rodo DSM-16-P-A

13 Motor Pas a Pas EMMS-ST-28-L-SE 29 Motor PagsaHMMS-ST-28-L-SE
14 Motor Pas a Pas EMMS-ST-28-L-SE 30 Pinces peled- HGPC-12-A-G2
15 Cilindre rod6 ESNU-8-50-P-A 31 Motor Pas a PREVS-ST-28-L-SE
16 Motor Pas a Pas EMMS-ST-28-L-SE

Taula 4.9. Assignacié de numero al element actfant propia)
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1 - - - - 2,000 | s
2 - - - - 10,000| s
3 Desplacament 6000 rpm 1 |mm| 100 | mm 1,000 | s
4 Tancament pinca - - - - 3 mm | 0,030 | s
5 Desplacament 600(¢ rpm 1 |mm| 100 | mm 1,000 | s
6 Insercio pivot 1 400 | mm/s| - - 50 mm 0,125 | s
7 Desplacament 6000 rpm 1 |mm| 25 | mm| 0,250 | s
8 Gir 6000 | rpm - - 45 |graus| 0,001 | s
9 Insercio pivot 2 400 | mm/s| - - 50 mm 0,125 | s
10 Desplacament 600( rpm 1 |mm| 25 | mm| 0,250 ]| s
11 Gir 6000 | rpm - - 45 |graus| 0,001 | s
12 Inserci6 pivot 3 400 | mm/s| - - 50 | mm | 0,125 | s
13 Desplacament 600( rpm 1 |mm| 25 | mm| 0,250 ]| s
14 Gir 6000 | rpm - = 45 |graus| 0,001 S
15 Insercié pivot 4 400 | mm/s| - - 50 | mm | 0,125 | s
16 Desplacament 600( rpm 1 |mm| 25 | mm | 0,250 | s
17 Gir 6000 | rpm - = 45 |graus| 0,001 S
18 Inserci6 pivot 5 400 | mm/s| - - 50 mm 0,125 | s
19 Desplacament 600( rpm 1 |mm| 25 | mm| 0,250 | s
20 Gir 6000 | rpm - - 45 |graus| 0,001 | s
21 Inserci6 pivot 6 400 | mm/s| - - 50 mm 0,125 | s
22 Desplacament 600( rpm 1 |mm| 25 | mm| 0,250 ]| s
23 Gir 6000 | rpm - - 45 |graus| 0,001 | s
24 Insercié pivot 7 400 | mm/s| - - 50 | mm | 0,125 | s
25 Gir (pos. Inicial) 6000| rpm 1 |mm| 25 |graus| 0,250 | s
26 Desplacament (V) 600( rpm 1 |mm| 30 | mm | 0,300 | s
27 Insercié camisa 400 mm/s| - - 50 | mm | 0,021 | s
28 Reblonat 400 | mm/s| - - 50 | mm | 0,021 | s
29 Desplacament (H) 600( rpm 1 |mm| 40 | mm | 0,400 ]| s
30 Apertura pinga - - - - 3 mm | 0,030
31 Desplacament(H.PI 600( rpm 1 |mm| 250 | mm | 2,500
1993 | s

Taula 4.10. Detall de temps de cada moviment. (paigia)

Ara que es té el temps total, es pot calculardieficia del muntatge de nou, pel procés

automatitzat i obtenim:
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e=VI- 193 15 S100 %
T 1003 07 o

(4.8)

Concloent i comparant els dos temps, manual i aafitrat es poden fer les seguents
afirmacions. Amb el procés de muntatge automatitzat

- Es millora el temps de muntatge en un 70,92 %.
- Segons I'expressio de I'eficiencia del teorema B&30Onillora I'eficiencia en meés
d’'un 100%.
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5. Sistema d’alimentacio.

El fet d’haver destinat esforcos en forma d’horeslei pressupost en desenvolupar
l'alimentacié de la maquina per a aquest projdudgués estat un accié imprudent i amb
altes probabilitats de fracas. Tot i que es vaure visita a una empresa especialista
d’aquests sistemes i van garantir que és totalmpessible cobrir la necessitat d’aquest
projecte, no hagués estat suficient. Ja que dekgrarcaquest tipus de sistemes requereix
de grans coneixements i hores de professionals ramita experiencia al darrera per

aconseguir el resultat desitjat.

Es per aix0 que aquesta part del projecte s’haresyzt a un proveidor especialista en
I'alimentacié de petites peces a granel. Es vardudiferents proveidors, i al final per
proximitat i sobretot atencio professional rebusaya decidir per la empresa TAD. Tot i
que no s’ha fet el disseny d’aquesta part en gepi®, si s’ha cregut convenient fer unes
explicacions breus dels elements que intervenan, faacionen i la representacié grafica

en 3D. Per veure més detall de quins tipus d’eqgops com funcionen veure [5].

Al analitzar un procés productiu, el calcul d’amtagcio dels equips involucrats queda
supeditat a tres condicionants que han de deéioimdament i ser confirmats posteriorment

pels fets:

- Ritme de produccid.
- Grau de fiabilitat del sistema.

- Nivell d’autonomia del procés.

Quan es tracta d’automatitzar qualsevol estacitreball mitjancant I'aportacié d’'un flux

continu de peces a la mateixa, ja sigui per elesneiratoris o per altres, es planteja,
implicitament, un problema en el que intervenenafoent interrelacionats entre si sis
grups de variables, cada una dels quals caraetenita funcid molt definida i regularment

associada a altres equips o unitats:

1. Unitat de seleccio - posicionament.
2. Unitat d’enllag - pulmo.

3. Unitat de recepcio.
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Unitat d’autonomia.
Unitat de suport.

Unitat de transferéncia.
Sensors de saturacio.

Campanes d’insonoritzacié

La eleccid dels equips idonis dependra, per tant,amhalisi precis d’aquestes vuit unitats

en referéncia al cas plantejat, considerant-lésdainent o amb interrelacié. A continuacio

es comenten les parts claus d'aquests sistemesp@&eriorment fer unes breus

explicacions:

o gk~ w DN R

Unitat de selecci6 - posicionament.
Unitat de enllag - pulmo.

Unitat de recepcio.

Unitat de suport.

Campanes d’insonoritzacio.

Sensors de saturacio.

5.1. Unitat de selecci6 - posicionament.

La funcié d’aquest equip, conegut també com a altedor vibratori, es la de posicionar

de una manera predeterminada las peces que repnal,giransportant-les una vegada

orientades fins a la seva evacuacio. Les pecesecanrent el cubell de dalt a baix pujant

en espiral per la part externa de l'interior. Liracido no és una vibracié qualsevol i

aleatoria. Requereix de l'estudi previ de la pega graduar la vibracio i escollir

adequadament els elements que intervenen en kcidbr
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Recorregut peces

Sortida peces

Cubell

Base

Cercol de fixacio

Junta per absorbir
vibracions

Fig. 5.1. Unitat de seleccio. (Font propia)

En aquest projecte es necessiten 10 unitats decEel&s necessiten vuit per als pivots del

bombi, una pel rebl6 i una ultima per a les carsisse

Fig. 5.2. Conjunt d’'unitats de selecci6. (Font padp

5.2. Unitat d’enlla¢ — pulmdé.

Composat per un vibrador rectilini i una guia perdrcularan les peces. Es una unitat
imprescindible en la major part de les aplicaciorsconsellable en gaire bé totes les

demés. La seva importancia ve donada per donatisnfua:
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- Establir d’enllag entre la unitat de seleccio dérecepcio (o estacié seguent del
proceés de la maquina).

- Reguladora de la cadéencia variable del flux denltatide seleccio.

- Assegurar la preséncia de peces.

- Permetre definir una velocitat lineal d’avanc depeces ja posicionades.

- Per poder incorporar un sensor de saturacio.

Peces \

Carril-guia \

Vibrador rectilini

- Suport

Fig. 5.3. Unitat d'enlla¢ pulmé. (Font propia)

Aquest element només s'utilitza en aquest projgete a I'entrada dels bombins a la
maquina. La circulacio dels pivots es realitzar§an¢ant uns sopladors d’aire col-locats

degudament a través del recorregut dels mateixos.
5.3. Unitat de recepcio.

Consisteix en una estacio - no vibratoria - quie$avegades de recambra. Amb aquesta,
s’eviten els problemes de deteccio originats pgipkces en moviment quan es tracta de

transferir-les, des de I'Gltim tram de I'enllaculmo vibratori fins la estacié de treball.
Alhora de dissenyar aquesta part es convenienmtéaragompte criteris de:

- Sistema d’extraccio previstos.
- Zones de subjeccio de la peca

- Criteris de sequéncia, en ordre a coordinacio dgate i moviments.
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Recorregut |
pivots. )

Unitats de
recepcid.

Fig. 5.4. Unitat de recepcio del projecte. (Formipie)
5.4. Unitats de suport.

Els suport dels vibradors — fixes, telescopicsatgiis o desplacables; per a un sol equip, o
per a conjunts d’aquests-, deuen presentar un iteleigidesa suficient com per a garantir

un funcionament lliure d’interferéncies vibratories

Fig. 5.5. Unitat de suport del projecte. (Font padp
5.5. Campana d’insonoritzacio.

O també panells aillants, son una cabina amb pates envolta totes les unitats

necessaries que formen part de I'equip d’alimeatag'utilitzen per amortir el nivell de
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soroll de les unitats de seleccio, tant en els &0 que es desitja que aquest sigui
inapreciable, com en d’altres en que, per les @ik de treball (peces metal-liques amb
cavitats, especialment), es supera el nivell adbdsé75 dB, segons normes d’us).

| no només aillaran del so sind que a més a mésétas un bon element de seguretat de
cara a un possible risc d’arrapament de les extatsndels operaris. Tot i que no sén

equips especialment perillosos.

Fig. 5.6. Campana insonoritzacio del projecte. {fpoapia)

5.6. Sensor de saturacio.

S’incorpora habitualment a les guies de les undaslla¢ - pulmo per diversos motius,
aillats o complementaris entre si, pero, en tascakos, amb I'objectiu central d’eludir
alguns efectes negatius derivats del funcionamenbaetinu de les unitats de seleccid.

Per evitar sobrepressio o posicionaments incosedtkaver-hi saturacio.

Quan es desitgi evitar un nivell de sonoritat canistSi la unitat d’enllag - pulmo esta
carregada de peces, el sensor pot donar I'ordeeumitat de seleccié que es pari. Aixo

proporciona alhora un estalvi energétic i de dds@gmpeces dels equips.
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6. Sistema d’execucio.

6.1. Elements que intervenen.

En aquest apartat es vol fer una explicacié delmehts més importants que intervenen en
el sistema d’execucié. Principalment, esta composatlements neumatics, tant actuadors
com motors pas a pas o pinces de subjeccio. Areatio es fa un llistat dels elements i la

seva funcié posteriorment.
1 - Cilindre rodé ESNU-8-50-P-A FESTO.
2 - Cilindre rodo DSNU-8-16-P-A FESTO.
3 - Motor pas a pas EMMS-ST-28-L-SE FESTO.
4 - Pinga paral-lela HGPC-12-A-G2 FESTO.
5 - Sensor de posicié SIED-M12NB-S-L FESTO.

6 - Pantalla tactil 770 FESTO.

Fig. 6.1. Elements principals sistema execucion{poopia)
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6.1.1. Cilindre rodé ESNU-8-50-P-A FESTO

Aquest cilindre de simple efecte de retorn amb apadls pot trobar en dos punts del
projecte. Per una banda s’encarrega de ficar eistgials bombins i per una altre de

desplacar els reblons a un altre punt per posteeint poder realitzar el reblonat.
6.1.2. Cilindre rod6 DSNU-8-16-P-A FESTO.

Aquest cilindre de doble efecte, també es pot iaedl en dos punts del sistema
d’execucié. Per una banda fara possible la cardgygpivots a la safata de pivots

desplacable i per una altre permet realitzar d¢oret.
6.1.3. Motor pas a pas EMMS-ST-28-L-SE FESTO.

Els motors pas a pas mencionats, s'utilitzen ertrgyaunts. El primer es fa servir per
poder girar la pinc¢a i aixi poder fer coincidirfetats del bombi amb el forat per on sortira
el pivot. Un segon motor PAP es fa servir per pgugar i baixar la pinga quan calgui en
el seu recorregut. El tercer motor PAP serveix fpergirar la camisa quan no vingui
correctament posicionada per poder ser ficada mbbd reblonar-la. Per ultim, el quart

motor PAP s'utilitza per desplacar el carro portaombins al llarg del recorregut.
6.1.4. Pinca paral-lela HGPC-12-A-G2 FESTO.

Es I'element que s’encarrega de subjectar el bdimbdesar-lo a la safata de sortida.
6.1.5. Sensor de posicid SIED-M12NB-S-L FESTO.

L’element encarregat de detectar la posicié de aoiba la camisa i donar ordre al motor

PAP de posicionar-la com cal per poder ser ficht@mbi.
6.1.6. Pantalla tactil 770 FESTO.

L’element que permetra introduir els set codistaehbi i la quantitat desitjada a realitzar.
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6.2. Material utilitzat.

Aquest projecte requereix I'is de peces amb gedesetispecifiques i evitar les unions
mitjancant cargols o soldadures. Ja que d’aqueatera es pot perdre precisio. Per tant,
estem parlant de peces uniques i dissenyades mechent per al projecte, sén peces en
gran part, mecanitzades mitjancant control numernge partiran d’'un tros de ferro del
gue només s’aprofitara una part. | és per aixoagldgenir molt en compte el material a
utilitzar per temes de costos, temps necessariem@mitzacio i impacte medi ambiental.
Aquestes parts es poden localitzar en el carrapetiombi, I'arc que subjecte les guies

del carro i la recepcio6 dels pivots.

L’acer més adequat després d’haver estudiat lessaigats d’'aquest projecte, és l'acer
AIS| 1008, equivalent al F-1110 UNE EB 36009:1972. Sén aoélizats per construir
elements de maquines o equips. Son acers de baigealaustenitzats, temperats i
revinguts que presenten una série de caractegstiggpecials, entre les que destaquen les

seva bona temperabilitat, tenacitat i resisten@aanica al desgast i a la corrosio.

El seu contingut de carboni oscil-la entre el 0,1,§% i els seus principals elements
d’aliatge son el crom, niquel, molibdé, alumininadi i silici. S6n acers creats per tenir
bona maquinabilitat per a la construccio de peods farmes adequades per al treball que,
un cop terminades son tractades termicament pesrdes propietats requerides per al

consumidor.

Per tant el material que s’ha decidit utilitzarugs acer amb un contingut molt baix de
carbo. Es prefereix tenir un acer dur i fragil queepas un de mes tou y ductil, ja que si es
necessita precisio i si una de les peces ha de webcop, es prefereix que es trenqui a que
no pas la peca absorbeixi el cop, quedi deformaueyui donar problemes. A més, I'acer
és un material molt abundant a la natura i amboshlzaix.

6.3. Funcionament del sistema.

En aquest apartat es vol explicar amb detall etitmament de la maquina amb l'ajuda de

breus descripcions i suport grafic, pas a pas.

1. Per veure més detall d’aquest material, veumge&n.Il.I. Acer AISI 1008.
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El funcionament del sistema d’alimentacié no s'@glen aquest apartat per dos motius
principalment. El primer perque ja es fa una breplieacio en el capitol 5 i el segon
pergué és una part auxiliar del projecte que esaslacte.

Abans de que la maquina sigui 100% operativa steamposar els 8 pivots a dins dels
cubells vibratoris, que vindran a granel del prdeeidel client. Cada codi de pivot a

d’anar al seu corresponent cubell. Es fa el magterdes camisses i pels reblons.

Cubells pivots

Cubell camisses

Cubell reblons

Fig. 6.2. Cubells vibratori. (Font propia)

Una vegada el sistema d’alimentacio emplenat, dspengegar i el sistema comencara a
alimentar al sistema d’execuci6. La safata delstpifara un retrocés per omplir-se de
pivots i tornara a la seva posicid inicial. A padiara es podra posar en marxa la part

d’execucio de la maquina.

Recepcid camisses Recepcei6 pivots Recorreguts
P \ﬁ;;swma alimentacio

Recarreguts
Sistema alimentacié

Recepeid reblons

Fig. 6.3. Detall recepcié components del cadefant(propia)
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Recorregut

/ Sistema alimentacié

Recepcid pivot

Safata pivots

Fig. 6.4. Detall recepcio pivot i safata pivotssidi seccionada. (Font propia)

Per comencar, els dos operaris que actualment ssteguen de muntar els cadenats
sencers, s’ubiquen cadascun d’ells a una costit oi&quina, veure Fig. 4.6. A mida que
es van ficant les molles i els pivots unitaris @ tenen tots la mateixa mida), el bombi

es va deixant al carril d’entrada o safata de r@éege la maquina.

Aquest carril esta unit a un vibrador lineal quejfe els bombins es vagin desplacant cap

al final de carril de manera que estiguin a dispdsda pinca neumatica.

Carril recepeid

Pinga neumatica

Fig. 6.5. Detall del carril de recepcié de bombiifrant propia)

Per altre banda, els operaris disposen d’'una partajital i tactil, on per a cada bombi o
série de bombins, podran introduir el codi corresmb a la seva clau i la quantitat

demanada. A cada forat del bombi li correspon umeana de pivot.
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A partir d’aquest moment, comenca el procés autitwaatdel muntatge de pivots per a
cadenats. Un cop es dona la instruccié d’executadpantalla tactil, el carro que conté la
pinca es desplaca fins a on estan a disposar gibibs. La pinca tanca i agafa el bombi.
Al tornar es para al primer forat que conté el pae la mida niamero 1. Segons el codi
introduit a la pantalla la pinca girara per talqiee el nimero de forat coincideixi amb el
namero de pivot. Aquest moviment s’anira repetinlaag de l'arc, set vegades fins a

omplir tot el bombi de pivots.

Un cop emplenats tots els pivots, la pinca es deaplin pas més i arriba a la zona on
s'inserira la camisa, perd abans de que la camidshi al final de seu recorregut i

posicionada correctament cal explicar un pas pyeeiafecta a la mateixa.

La camisa ha de ser ficada al bombi amb una Urgs&ip, per a que coincideixin els
forats per on ficar el rebld i poder segellar eleraat. Llavors, la camisa quan arriba al
final del seu recorregut es troba amb un sens@odid, si el sensor no troba el forat la
camisa girara mitjancant un motor pas a pas figseel forat coincideixi amb el forat,
finalment el motor pas a pas tornara a fer girgpéga 90° de manera que quedara

posicionada de la manera correcta per ser ficadambi i poder ser segellada.

Carril camisses

Sensor de posicid

Carril reblons

Fig. 6.6. Detall zona camisa i reblons. (Font padpi

Reprenent el procés de la maquina, la camisa &dafial bombi i just posteriorment hi ha
un actuador neumatic que reblonara el rebld iredrdi el cadenat muntat. Finalment la
pinca dipositara el cadenat al carril de sorti@d final d’aquest s’hi posara un cubell o

diposit per recollir els cadenats (aquesta ultiewd gueda a disposicio del taller).
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Pantalla

Zona camisa
1 reblons

Zona iniei
muntatge

Zona cadenat
muntat

Zona pivots

Fig. 6.7. Imatge general del sistema execucidefiatalimentacié ocult. (Font propia)






7. Calculs 39

7. Calculs.

Primerament s’identificara els elements més imptstale la maquina que es necessitara
calcular. La part d’alimentacié com es subcontragctarribara dimensionada i dissenyada

pel mateix proveidor i no es tindra en compte srcalculs.

La part d’execucio és on és necessari la realiizdicina série de calculs. | a continuacio

es fara una llista dels elements a calcular.

- Guies horitzontals que permetran el desplacameémciad® porta-bombi.
- Els cargols que agafen les guies horitzontals.

- Labancada que suportara el pes de tot els sistexecucio.

- El parell motor minim necessari dels motors paasa p

- Calcul del perfil que permet el gir del cargol séns

A mida que es desenvolupen els calculs es va ddaajuistificacié de cadascun i els

coeficients de seguretats en els que s’esta tagtball
7.1. Calcul de les guies horitzontals.

Per realitzar aquest calcul es considera un pagfiseccio circular massis isostatic, en la
qgue aplicarem tota la carrega que li suposa edpesarro que subjecta el bombi al bell
mig de la biga, ja que aquest plantejament ésshuss critic. | és considerara com una

carrega uniformement distribuida al llarg de 50Onupostada per dues guies.
La carrega del carro suposa

Pcaro=2.473 9. = 2,473 Kg. = 24,26 N.

P per guia= 24,26 / 2 = 12,13 N/ 50 mm = 0,2426 N/mml|

Amb l'ajuda del software “MDSolids” es procedeixrabar les reaccions i els moments

maxims. A continuacio es presenta una imatge dsldtats.
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wy
A 0 B
P P PV A g
X
(mm) 0 150, 200, 350,
Load Diagram
Imm ;I I Loads LI I Feactions LI
Click. an an area fof mare details o
6,07 6,07
0,00
0,00
-6,07
-6,07
X
(mm) 175,0
IN 'l Shear Diagram RI
085,56
909,75
909,75
0,00
X 0,00
(mm) 175,0 350,0
IN-rnrn vl Moment Diagram RI
Fig. 7.1. Grafics de les reaccions i moments flect-ont propia)
Dimensionament.
El moment maxim es produeix a x=175mm amb una matjde 985,56 N-mm.
Segons,
M.max (7.1)
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On,
o — Tensi6 admissible material. O limit elastic. (N/fjm
Es fa servir un acer galvanitzat amb limit eladée = 203,94 N/mrh
M.max— Moment maxim que pateix la guia. (N-mm).
W — Moment resistent (mf

S’ha daillar el moment resistent per verificarema taula de perfils rodohsi en funcié

del diametre escollit en el projecte es té el aperdimensionament. (A I'annex Ill, apartat

Datasheets es pot trobar les caracteristiques eség|perfils.)
985,56 N-mm

= — = = 103 -
W= 503,94 NIm#: 4,83 mm= 483107,

(7.2)

Com a la taula de perfils rodons el primer diamegtre apareix és el de 6 i l'utilitzat en
aquest projecte és de 5, es realitza un extragopessi trobar el valor i aquest equival a un
moment resistent de 0.008 €nSi comparem el valor de la taula amb el calcetapot
observar que estem per sota del valor limit en,686 tegades. No hi hauran problemes de

dimensionament amb un diametre de 5mm.
Per Gltim es mostra el resultat d’'una simulaciditzsda amb “SolidWorks”.

won Mises [M/m*2]

2.279e+ 007

' 2,089e+007

. L1900e+007

\ . 1711e+007

\ / . 1522e+007
/ _ L332e+007

. Ll43e+007

L 8.537e+006

_ 7.644e+ (06

_ 5.751e+006

. 3.858e+006
l 1.965e+ 006
7.232e+ 004

— Yield strength: 3.516e+008

Fig. 7.2. Simulacio de la guia. (Font propia)

1. Taula de perfil rodons, Annex LILII.
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7.2. Calcul dels cargols que agafen les guies haontals.

El carro porta - bombi esta agafat per dues guagsiéstes agafades a I'arc per dos cargols
cadascuna. Per tant, el pes del carro es repanmgig quatre cargols i els calculs per a
aquests es plantegen de la segliient manera.

Fig. 7.3. Representacié cargol sota carrega. (piamta)
Pes carro =2.473 9. = 2,473 Kg. = 24,26 N.
Qualitat dels cargols: 5.8

Limit elastic cargols = 400 N/nfm

Property classes of screws and bolts cf. DIN EN ISO 898-1 (1999-11), DIN EN ISO 3506-1 {1998-03)
Examples: Unalloyed and alloy steels Stainless steels
DIN EN ISO 898-1 DIN EN ISO 3506-1
9.8 A2-T70
T 1 I [ L
| l |
Tensile strength R, | | Yield strength R, Steel microstr. | | Steel group Tensile strength R,,
Rp=9-100 N/mm? | | A, =9-8-10 N/mm?| | A austenitic 2 alloyed with Cr, Ni A= 70 - 10 N/mm?
= 900 N/mm? = 720 N/mm? F ferritic 4 alloyed with Cr, Ni, Mo = 700 N/mm?

Property classes and material properties

Property classes for bolts and screws made of

Material property unalloyed and alloyed steels stainless steels"
58 68 8.8 9.8 109 | 129 | A2-50 | A4-50 | A2-70

Tens. strength Ry, in N/mm?| 500 | 600 | 800 | 900 | 1000 | 1200 | 500 | 500 | 700
‘ Yield strength R, in N/mm?| 400 | 480 | 640 | 720 | 900 | 1080 | 210 | 210 | 450

Elong. at fracture EL in % 10 8 12 10 9 8 20 20 13
Y Material properties apply to threads = M20.

Fig. 7.4. Propietats de les classes de cargolst:(Fetal Handbook).
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Dimensionament del cargol per cisallament.

Al pes aplicarem un coeficient de seguretat de 1,5.
ProtaL = 24,26 N - 1,5 =36,39 N.
P. per Cargo|= 36,39 / 4 = 9,0975 N.

(7.3)

9,0975 N= 6 (w1 ) ; (7.4)

9,0975 N (7.5)
r= = 0,085 mm—>DCARGOL= 0,17 mm
o' TT

Dimensionament del cargol per aixafament.

e =25mm.

9,0975N=0 -d-¢; (7.6)

9,0975 N (7.7)
d= T =0,03 mm—>DCARGOL:0, 06 mm;

En el calcul del dimensionament per cisallament gue cal un diametre més gran, pero
tot i aixi no arriba al que s’esta utilitzant enpebjecte que és de M3. Comparant el
diametre dels calculs amb els utilitzats, s’estiicapt un coeficient de seguretat de 15
vegades del que realment es necessitaria. Per citinentar que es fan servir M3 perqué
més petits complicaria la tasca als operaris daitatge, i més grans suposaria un sobre

dimensionament de costos i materials.
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7.3. Calcul de la bancada.

En aquest apartat es calculara I'estructura, foarmat dos portics com el de la Fig.7.4,
gue suportara tot el pes de la part d’execuciopdgjecte i la placa d’acer que hi va a
sobre. Tot el conjunt pesa 89,55 kg. 36,274 kgpperde la placa i 53,278 kg per part dels
elements que formen part del sistema d’execucidue8qpes es repartira de manera
uniforme al llarg del portic de la Fig.7.5, on leparacié entre ells és de 360mm i la
longitud de 830mm. Per dur a terme aquest calcgbasiderara una estructura estatica i
per resoldre’l s'utilitzara el software “AUTODESKORCEEFFECT".

Fig. 7.5. Imatge de la bancada del sistema exec{ladt propia)

Es comenten les dades de les que es parteix. sHopa es divideix entre dos portics i
s’expressa en forca per unitat de distancia. Bifipgue s'utilitzen son de 40x40x4 i les
longituds s6n de 560mm d’algada i 830mm de llaggari

ProtaL = 36,274 kg = 878,5 N.
ProrTic=878,5 N /2= 439,24 N.
ProrTic mi= 439,24 N / 0,83m =529 N/ml.

A continuacié es mostra el plantejament de caleupdrtic.
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q.= 0:529 N/mm

R,=219.006 N Q=438.012N R,=219.006 N

A

‘A AN

[ I 1]
Fig. 7.6. Condicions inicials en el programa. (Foritpia)

Un cop fet el plantejament en el software i desgtésecutar els calculs s’obtenen els

resultats. Es mostrara un resum dels mat&ixos

El perfil més critic del portic és I'horitzontah flue és I'inic que pateix un moment. Es per
aixo gue només es mostraran els resultats geraiatglcul de tot el portic i d'aquest
perfil.

Resultats generals:

Elements
Element Length Weight
A-B 560.000 mm

B-C 830.000 mm
Cc-D 560.000 mm

Distributed Loads

Distributed Load | Direction Size
Q; 3+ 438,012 N (0.529 N/mm)
Results:

Reaction Forces

Force | Direction Size Angle
Ra 1 219.006 N | 90.0°
Rp 1 219.006 N | 90.0°

Fig. 7.7. Dades inicials i resultats a les reaczi¢Ront propia)
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Resultats perfil horitzontal:

219.006

438.012

Fig. 7.8. Representacio de les forces. (Font pjopia
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45553.248
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Fig. 7.9. Representacio dels esfor¢os tallantsmens flectors. (Font propia)

Ara que es té el moment maxim, el perfil que s’éstd servir i el limit elastic del material
utilitzat, un acer galvanitzat amb limit elasticale 203,94 N/mrf s’esta en condicions

de poder calcular el dimensionament del portic. Gbrperfil més critic és I'horitzontal

s’agafara pels calculs el moment d’aquest i el ltaissera aplicable per a la resta del

portic.

Dimensionament.

El moment maxim es produeix a x = 415 mm amb ungnihzd de 45.553,25 N-mm.

Segons
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_ M.max- (7.8)

S’ha d'aillar el moment resistent (W) per verifiGar una taula de perfils quadrats si en

funci6 de les dimensiones escollides en el projest el correcte dimensionantent

_ 4555325 N-mm (7.9)

203,94 NIm = 22336 mnt = 0,223 cm;

El perfil utilitzat és un tub quadrat de 40x40x4baum moment resistent de 5,458°ci®i
comparem el valor de la taula amb el calculat epservar que estem per sota del valor
limit en unes 24 vegades. | per tancar el perintria taula, s’utilitzaran dos perfils meés
als extrems. Per tant, no hi hauran problemes deerdiionament amb un perfil de
40x40x4 mm.

Per dltim una imatge del resultat de la deformaeditzat amb el programa “WINEVA”

on es pot observar que les deformacions son gameRistents.

oimm

Gz=-0.5 mRad Gz=0.5 mRad

Fig. 7.10. Resultat simulacié amb Wineva. (Fonpmp

1. Taula de perfil quadrats, Annex LILI1I.
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En cas de que la vibracio del sistema d’alimentdoités problemes per al correcte
funcionament de la maquina, s’ha realitzat el daleliportic com a estructura

hiperestatica on també queda garantida I'estahil#gbconjunt.

1. Per veure els calculs per portic hiperestatidraex L.IIL11.
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7.4. Calcul del parell motor d’'un sistema lineal.

Per saber si el model del motor pas a pas esedlitorrecte per a la seva tasca, és
convenient fer uns calculs que determini el pameditor necessari. L'accionament es
realitza amb un motor de 1,8° per pas, unit miganhgn acoblament directament a un
cargol sens fi, amb un pas de 1mm. La subjeccia &smada per dos suport amb

rodaments sense pre-carrega.

L’element de guiat esta format per dues guies lénamb uns casquets amb un coeficient
de lliscament de 0,08. La massa de tots els elenseiportats €s de 2,473 kg, La forca de

treball per accionar el carro és menyspreableesltlades:
Jnotor = 25 g- cA.

Lsens i= 350 mm.

Dsens i= 6 mMm.

Pasens i= 1 mm.

K =0.08.

P =2,473 Kg. = 24,26 N.

Es necessita també esbrinar les necessitats céaaciél, i com sabem el temps que triga a
recorrer el carro el recorregut de pivot a piveniquina distancia ho executa, es podra
deduir I'acceleracid. A continuacioé es presentagtafic on per complir el recorregut de

25mm en 0,25s , permet visualitzar I'acceleracidimé que ha de tenir el motor.
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Grafic velocitat-temps
0,12

o
N

o
o
3]

Velocitat (m/s)
o
&

/ \ = Grafic velocitat-temps

o
o
D

0,02 \
0
0 005 01 015 02 025 03
Temps (s)
Fig. 7.11. Grafic velocitat-temps. (Font propia)
X = 25mm.
t=0,25s.
v=0,1m/s.
a=0,8m/&

L’'acceleracié minima és doncs de 0,8%m/s

Per altre banda, segons el fabricant “SNR”, pena femella i un pes de 2,473 kg, la

precarrega necessaria que cal aplicar-li és dek@ 8&ix0 suposa un parell d’arrancada de
0,7 kg-mm = 6,87- TDN-m. Equacions (7.10) (7.11).

_ Fom _ 2,473 _ . (7.10)
P= 28 28 = 0,88 kg.,

_KyPL 50,881

Ty= — = : = 0,7 kgmm = 6,87-10°N-m ;
2 2

(7.11)

1
e L5 (7.12)
Nq-No
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On,

P — Precarrega (kg).

Fem— Carrega mitja sobre el cargol sens-fi (kg).

Tq — Par de resisténcia a la precarrega (kg / mm).

L — Pas de rosca del cargol sens-fi (mm).

K, — Coeficient de resistencia a la precarrega.

Ky — 1/(m-ny) esta compres entre 0.1 y 0.3i n, son coeficients d’eficiencia mecanica.

Un cop presentades totes les dades necessarigsmen lloc es calculara el parell degut a
la carrega i posteriorment el parell degut a I'tmeeié. Finalment s’obtindra el parell
total amb el sumatori de tots dos.

Parell deqgut a la carrega.

La forca k necessaria per moure la carrega amb una coefidesficcio entre patinet i

guia de p = 0,08 és u-M (resistencia a la rodadpr@)sumada amb la for¢ca d’acceleracio

s’obte:
Fo=u-M=0.0824,26 N= 1,9408 N ; (7.13)
F,=aM= 0,8m/52 - 2426 N= 19,408 N ; (7.14)
Fr=F,+F= 19408 N+ 19408 N=21,35N; (7.15)

Transformant la for¢ca a un parell mitjancant urgoasens fi de pas 1mm i un rendiment
del 90% :

0,0001 .
= 3781073 Nmy; (7.16)

P
T, = FC-—ZW7 = 2135 5 —>
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On,

T.— Parell motor (N-m).
F.— Forca (N).

P — Pas de rosca (mm).

La femella del cargol sens fi és amb pre-carregferieix un parell resistent de 6,87>10
Per tant el parell total del motor necessari peunaal carro o desplagar-la a velocitat

constant és:

Tr=Ti+ Tc= 68710 3+ 3,781073 = 0,0106 N'm. (7.17)

Parell degut a I'acceleracio.

Si el sistema s’accelera, s’ha de realitzar unisirde les inércies. D’un a banda la inércia
deguda al cargol sens fi d'una longitud de 0,35ametre de 6 mm, que si observem al

cataleg del cargol escollit, es pot observar quedecia és deql= 2,905-1F kg- nf.

També s’ha de tenir en compte la inércia degudacabr. Que novament es trobara a la
fitxa técnica de I'elementyl= 2,5-1¢ kg nf.

| per ultim cal trobar la inéercia de la carregae @plicant la segiient expressio es trobara:

P )2 ; (7.18)

On,
Ic— Inércia de la carrega (kgfn
M — Massa de la carrega (Kg).

P — Pas de rosca (mm).
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22,4 /0,0012 , (7.19)
lc = —( =1,89-10"'kg /m? ;
3 2
Per tant la inércia total és el sumatori de les tre
Iy =1y +1,+1.= 2905-10"8+425-10"°+1,89- 107" (7.20)

=2,72-107% kg/m?

Amb la inércia i I'acceleracio passada a accelérangular es podra trobar el parell motor

necessari per cobrir I'acceleracio.

T, =lya=27210° 5.026,5=0,0137 N'm; (7.21)

| el parell motor final sera el sumatori dels dasglis motors trobats.

Tr=Ta+ T, =0,0137 4+ 0,0106= 0,0243 N'm ; (7.22)

Si ara es compara amb la grafica de moment i reisrla del motor escollit, es pot

comprovar com s’esta dins del regim de funcionardehimotor.

Momento de giro M en funcion de las revoluciones n
EMMS-ST-28

0.1
0.09 =Y
0.08 \
0.07 \ \
0.06 \ \
0.05 \ '\‘
0.04 1y
0.03 \
0.02 \
0.01 \

0

M [Nm]

10 100 1000 6000
n[1/min]

Fig. 7.12. Moment de gir de motor pas a pas. (FEBETO)
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7.5. Calcul del perfil que permet el gir del cargotens fi.

S’ha de verificar que el perfil que es pot observda imatge sera capac¢ de suportar el
parell que és capag¢ de desenvolupar el motor gEss.aTot sabent que, aquest perfil té
unes dimensiones de 4,8 mm d’alcada per 1 mm dauaapl

Fig. 7.13. Representacio de forces al perfil i geatirtual. (Font propia)
Trarell motor= 0,2 N-m.
hperiil = 4,8 mm.
Bperfit = 1 mm.

Com és una torsi6 aillada s’ha d’aplicar la férnagd’esforg tallant:

T (7.23)
‘L'—l—,'
_bh® (7.24)
T 12

On,
T — Parell torsor.
¢ — Distancia al centre del perfil.

| — Moment d’inércia del perfil.
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- 1-4,83_9 216 mrh (7.25)
T T e mm
_ 200 N'mm-2,4 mm _ . (7.36)
= T gziemm o2 MPae

| si el material utilitzat per aquest perfil és acer inoxidable AISI 304 amb una limit

elastic de 206,87 MPa, s’esta aplicant un coefiaderseguretat de 4.
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8. BOM i renders de la maquina.

8.1. Bill of Material.

Es presenta el llistat de peces de tot el progatie els diferents nivells, quantitats i pesos.

NIVELL{CODI DESCRIPCIO LTS, JPES UNITARL |P. TOTAL (g)

1 M0004 |BANCADA SIST. EXECUCIO 1 54320,28 5432028
2 M0002 |ESTRUCTURA MAQUINA 1 17471 17471
.2 MOOO3 |PLACA DE FERRO 1 36274 36274
.2 MOO34 [ XAPA ROSCADA 4 46,95 187.8
2 C0024  |PEUS 80mm 4 93,25 373
) Co013 [REBLO ROSCAT M3 8 1,81 14,48
Al C0025 |GUIA CILINDRICA DSmm L350mm 2 34,08 108,16
A MO00T [CITO CARRO PORTA - BOMBI 1 1964,27 1964,27
wd C0026 |PINCES PARAL-LELES HGPC-12-A-G2 FESTO 1 154 154
wd C0027 |MOTOR. PAP EMMS-ST-28-L-SE FESTO 2 380 760
w2 0029 |CILINDRE RODO ESNU-8-50-P-A FESTO 1 40 40
.2 MOO09 [PECA MECANITZADA 1 419,01 419,01
.2 MOO10 [PECA MECANITZADA 2 1 348,74 348,74
.2 MOOOR [PLETINA 1 38.39 38,39
wd MOO12 [SUPORT L 1 170,11 170,11
“d CO02%  [GUIA CILINDRICA D3mm LEMmm F 12,36 29,72
nd CO011 JCASQUILLO EGBOS05-E40 8 0,09 0,72
“d CO018 JHUSILLO BSHO1205 L40 SNR 1 0,79 0,79
= CO016 JFEMELLA BSCO06(01 NSR 2 241 4,82
= LLSW |COIXINET SKF - 618-5 - 10 1 0,19 0,19
.2 LLSW |CARGOL IS0 4762 M3 x 12 10 0,15 1.5
.2 LLSW [CARGOL IS0 4762 M2.5x 10 8 0.08 (.64
.2 LLSW [CARGOL IS0 4762 M3ix 8 4 0,12 0,48
> LLSW [VOLANDERA 150 7089 - 3 8 0,01 0,08
2 LLSW |FEMELLA 150 - 4035 - M3 2 0,04 0,08
.1 MOO1T JCIT. REPCEPCIO PIVOTS 1 9,03 9,03
.2 M0041 |CARRIL RECEPCIO PIVOTS 1 5,91 591
-2 MO006 |PERFIL U 2 0,52 1,04
=) MO005 [PLETINA 1 0,88 0,88
) CO010 JGULA CILINDRICA DSmm L27mm 2 0.42 0,84
i LSW |CARGOL ISO 10642 - M3 x § 4 0.07 0.28
e LSW |CARGOL IS0 4762 M2 x 4 & 0,03 0.06
.2 LSW  |VOLANDERA IS0 7089 - 2 2 0,01 0,02
1 MOO16 JASAFATA D'ENTRADA 1 1124521 1124521
2 MOOTE |SUPORT SAFATA ENT. 1 208,82 208,82
.3 MOD42 | TUBO 1 116,52 116,52
.3 MO043 [PLETINA 2 46,15 92,3
=) M0017 |PERFIL EXTRUSIO 1 35,83 35,83
= C0012 JVIBRADOR GUIA VL30 TAD 1 11.000 11000
.2 LSW  |CARGOL IS0 4762 M3 x 8 --- 8N 4 0,12 0,48
e LSW |ARANDELA IS0 7089 - 3 4 0,02 0,08
1 MO019 JASAFATA DE SORTIDA 1 160,76 160,76
.2 M0020 |PERFIL EXTRUSIO 1 19,77 19,77
i MOD29 |SUPORT SAFATA SORT. 1 144,99 140,99
.3 MOD44 | TUBO 1 77.35 77,35
L MOO4S |PLETINA 1 16,96 16,96
o3 MOO46 [PLETINA 1 46,68 46,68
A M0024 |CITO ALIMENTACIO 1 338505 338505

Fig. 8.1. Llistat de peces 1/3. (Font propia)
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1 MOO26 |PERFIL L 4 79,95 119.8
A MOOZ7 JARC 1 2456439 2456439
.2 MOO4T [PLETINA 1 603,07 (03,07
2 MOO48 |PLETINA 1 609,12 609,12
.2 MO049 | XAPAL 4 21 54
.2 MOOS0 [PORTA CASQUILLO 2 10,88 21,76
ld MOD51 [ XAPA PLEGADA 1 17,52 17.52
wd CO011 JCASQUILLO EGBOS0S5-E40 2 0,09 18
i MOOI3 JCARRIL REE(_‘F.]'-'(.‘IO CAMISSES 1 207,76 207,76
w2 MOO30 [XAPA PLEGADA 1 77,55 77,55
.2 MOD021 [XAPA PLEGADA 1 54,83 54,83
.2 MOO52 [PLETINA 1 608,83 60883
.2 M0032 |CARRIL RECEPCIO REBLO 1 28,52 28,52
.2 MOO33 [XAPA PLEGADA 1 23,97 2397
.2 CO01T JCARGOL SENS FI BSHO1205 L350 SNR. 1 9 96 9,96
.2 CO019 JANYELL ALEACIO D3 2 0,12 0,24
l C0020 |FEMELLA QUADRADA M3 1 0,26 (26
i CO021 JOBTURADOR D5 2 0,09 018
w2 MO0O38 |TUB D13 L6 1 2.14 2,14
.2 MOO2S [TAPA 1 4,13 4,13
w2 MO040 |SUPORT MOTOR 1 42,41 42,41
.2 0022 JPERNO SOLDABLE M3x0.5 Lo 4 0,05 0,2
.2 MOOLS |ELX CAMISA 1 0,16 0,16
.2 MOO5S [ XAPA SUPORT 1 0,019 0,019
.2 CO025 |GUIA CILINDRICA D3mm L350num 1 54,08 54,08
o LSW RODAMENT SKF - 618-5 - 10,SI,NC, 1 068 3 0,19 0,57
i LSW CARGOL ISO 4762 M3 x 12 14 0,15 2.1
wd LSW CARGOL IS0 4762 M3 x B 4 0,12 0,48
2 LSW CARGOLISO 4762 M3 x 5 (i3 0,1 0.6
.2 L5W |CARGOL IS0 4762 M2 x 3 4 0,03 0,12
w2 LSW |JCARGOLISO 10642 - M3 x 8 2 0,07 0,14
.2 L5W  |VOLANDER Truarc 5555-1% - OS 2 0,03 0,06
.2 LSW |VOLANDERA ISO 7089 - 3 38 0,02 0,76
.2 L5W  |FEMELLA HEX. IS0 - 4035 18 0,04 0,72
.1 C0030 |CILINDRE RODO DSNU-8-16-P-A FESTO 2 40 B
.1 CO031 I:'T[QUETI:'S NUMERADES 1 0,01 0,01
A MOO2E |CIT PANTALLA 1 142782 142782
2 MOOS4 JCIT SOLDAT PANTALLA 1 427 82 427 82
MOO36 |SUPORT PANTALLA 1 2143 2143
MOO27 JCILINDRE 1 193,62 193,62
MOO53 [PLETINA 1 19.9 199
.2 C0032 JPANTALLA 573905 FED-770 2 03 FESTO 1 100 1000
A C0033 |SENSOR FROX. 538269 SIED-MI2NBZOSL203 1 20 20
1 C0029 [CILINDRE RODO ESNU-8-50-P-A FESTO 1 40 40
. CO014  |PERFIL ESPONIOS 3MM 4 0,05 0,2
.1 CO027 IMOTOR PAP EMMS-ST-28-L-SE FESTO 2 380 a0
A C0023 |CORRETIA CAUTXU 1 0,01 0,01
A LSW |JCARGOLISO 4762 M3 x 12 20 0,15 3
.1 L5W JCARGOL IS0 4762 M2.5x 10 8 0,08 0,64
1 LSW JCARGOLISO 4014 - M5 x 25 24 0,68 16,32
Fig. 8.2. Llistat de peces 2/3. (Font propia)
A LSW |VOLANDERA IS0 7089 - 3 20 0,02 0.4
A LSW |VOLANDERA IS0 7089 - 5 32 0,06 1,92
A LSW |FEMELLA ISO - 4035 - M4 - N 2 0,07 0,14
A LSW |FEMELLA ISO 7042-M35 12 0,2 24

Fig. 8.3. Llistat de peces 3/3. (Font propia)
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8.2. Renderitzats de la maquina.

Fig. 8.5. Detall del sistema execucio de la maquirant propia)
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9. Tancament del projecte.

9.1. Desviacions en la planificacio.

Comparant las planificacié inicial que es va realita I'avantprojecte amb el procediment
que s’ha sequit fins al final, cal comentar claddsrencies entre el que es va estimar i la

realitat. La major diferencia es pot trobar en rests importants.

El primer es troba en les hores destinades a desgrar la soluci6 mecanica, ja que al
llarg d’aquesta tasca han aparegut diferents pieitprojecte que han dificultat I'avang

normal de la planificacié i han fet que les honegraentessin.

Com a segon punt important, la tasca de programiaciésenvolupament de la part
electrica de la maquina, es va considerar dinsag#ahificacio i és una activitat aliena a

les hores desenvolupades en aquest projecte. Hatggudstituida per una altre.

| el tercer punt, de la mateixa manera que la tasterior, el procés de muntatge i posada
en marxa de la maquina, es va considerar com & libaguest projecte i no ho son. |

també ha quedat substituida per una altre

Aquests tres punts han suposat canvis significatiasplanificacié i que han afectat també
al pressupost. Al final han calgut 680 hores deditecosa que suposa 80 hores extres. A
continuacio es mostren els diagrames de Ganttsmonents a I'avantprojecte i al projecte

respectivament.
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[feb 15 |mar 15 labr 15 |may 15 jun 15 jul™15 lago 15
|25|02|09|1a|23|02|09|15|23|3u|na|13|2u|27|n4|11|1s 25 [ Jos[1s[22 2906 [13 2027 03]
1z =), 1.- ENGINYERIA DE DETALL

2 ﬂengmwna basgica
3 =1Desenvolupan -ent solucio mecanic i lay-out

4 [ Programacid i desenv, part eléctrica maguina

[
=i

i Seleccid de proveidors per a la fabricacio i exec. Comandes
-
- -
7 ) Ajustament dels costos d'implementacio

Eg 2.- RESULTAT.D'ASSOLIMENT D'OBJECTIUS

] Grau d'assoliment d'pbjectius

Fa¥l

] Procés de muntatge i posada en marxa magquina

ompliment d'especificacions técniques

umentacié de cada etapa i activitat del projecte
3 Linies futures de treball
1E ). 3.- TANCAMENT DEL PROJECTE | PRESENTACIO FINAL

15 E'; Revisio final de cada apartat del projecte i tancament

16 =%Ed icio d!un renderitzat 3D de la maguina
E

studi:d'eines innovadores i preparacio per a la pregentacid

18 ': Preparacio i realitzacio presentacid

Fig. 9.1. Planificacié avantprojecte. (Font propia)

[feb*15 |mar *15 labr 15 Imay *15 fun 15 Jul™1 lago 15
260209162302 081623 L2 s[5 o[ 15[22]2s l 6 [13[20 27 [03 [10]
16

2]2.- RESULTAT D'ASSOLIMENT D'OBJECTIUS
{ d'objectius

automaticamente

ions

3. Documentac ¢ de cada etapa i activitat del projecte

13 5 inies futures de treball
14pE i) 3.- TANCAMENT DEL PROJECTE | PRESENTACIO FINAL
15 i';_-‘tevisid final de cada apartat del projecte i tancament
16 5 Edicié d'un renderitzat 3D de la maquina

17 1 Estudi d'eines innovadores i prepnracié perala nresentacié
1L Preparacid i realitzaci6 presentacio
Fig. 9.2. Planificacié6 memoria. (Font propia)

9.2. Desviacions en el pressupost.

Les desviacions que han aparegut en el presswgogtimer lloc han estat degudes a la
planificaci6. A les activitats que s’han allargatactivitats que estaven fora de la
planificacié d’aquest projecte. Tot aix0 ha afed&imanera important al pressupost.
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En segon lloc, el sistema d’alimentacid, que eimigi es va considerar comprar les peces
de manera individual i fer-se la instal-lacio peopPero, a arrel de fer una visita al
proveidor i coneixer la fabricacio d’aquests sigtens’ha decidit comprar tot el sistema al
proveidor i aixi evitar futurs problemes. | en &rdoc i de manera menys significativa,

petites desviacions en els preus dels elemenitzaitsl en el projecte.

El pressupost ha passat d’'un inici de 84.471,63%7.879,35 € cosa que suposa una

desviacio en el pressupost de un 15,9 %.
9.3. Linies futures de treball.

Com a linies futures de treball, es vol menciomasérie de punts que convindria tenir en

compte de cara a una millora de la maquina o dgduon alternatives.

El temps total que triga la maquina en fer tot aelnmtge és de uns 19 segons
aproximadament i en els objectius es va marcangues superessin els 15 segons. Per tant
un dels punts a treballar és la velocitat dels efgm que intervenen en el muntatge.
Mencionar que una vegada l'operari s’acostumi &allar amb la maquina és molt

probable que baixi aquest temps.

En el mercat dels cadenats, existeixen multituaddtethatives, de diferents geometries,
amb clau de tub, amb clau plana, i d’altres... d3amn estudi acurat de la maquina per a
que sigui apte per aquestes altres diferents opaencadenats seria molt interessant de

cara un futur.
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9.4. Assoliment objectius.

11 L equip ha de ser capag de col-locar totes les peces en la posicid Ho garanteix & proveidor.
’ correcte amb un marge d*error 0%.

12 Laposicid final del pepaha de seruna posicié tal que un brag robdtic o Es soluciona amb um actuador lineal.
"™ |uns actuadors lineal s els pugnin agafar o empényer respectivament.

21 Garantir demandes de 500 pivots per dia amb una alimentacio continuada. |Ho garanteix e proveidor.

31 Un cop les peces surtin de les cubes, no han de recérrer una distancia Th ha un parell de casos que es supera
’ superior a 0.5m enun 15%.

a1 Augmentar la productivitat de I"empresa en un 50% com a minim. Assolit i amb »350%.

42 Des del'inici fins al final dela col-locacio dels pivotsi camissano hade |Aproximadament 19 segons perd amb
" |durar més de 15 segons. un estudi acurat

- No sobrepassar una superficie d™us de 1m2. 0,93 m2.

<2 Lamaquina s"ha de poder ufilitzar amb | "operari assegut Assolit.

53 L al¢ada de manipulaci é mitja dela maquina ha de ser de 1.5 metres des | Assolit.
" |deel terra

<4 Lamaquina sha de poder desplacar amb faclitat Assolit en certamanera Lamaquina es
’ divideix en dues parts.

s Lamaquina s"ha de poder utilitzar per dos costats Assolit.

. Nivell de sonoritat per sota dels 75 dB. El problema ve dels vibradors i e
’ proveidor ho garanteix.

57 Lamaquina ha de funcionar amb 230V-30/6 0HZ. No hi ha problema de que aixi sigwi.

sg Ha de disposar del botd de parada d’emergéncia. Ho porta el sistema d'alimentacié.

6.1 L equip ha de complir amb les directives i normes que li siguin aplicables |Shan tingut en compte en el disseny.

Taula 8.1. Taula d'assoliment d'objectius. (Foop@)

9.5. Conclusio.

Aquest treball vol demostrar per una banda la aegiade poder aplicar els coneixement
adquirits durant aquests anys invertits en formagdofunditzar-los i adquirir-ne de nous ,
I per una altre la capacitat de respondre davamiodes reptes. Al llarg d’aquest treball,

s’ha treballat de forma autonoma amb ajuda de gsafeals, docents i del tutor.

Cal destacar la importancia de realitzar una bdaaifiracié perqué marca tot el procés
del projecte, com per exemple tenir ben clar |¢witats que hi formen part. El disseny de
la maquina s’ha pogut du a terme en part a la e&qpza laboral com a projectista i I'ajuda

de treballadors de “Cierres LYF”, per donar orierdns i consells per millorar el projecte.
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També s’ha vist com un bon estudi economic potuser eina amb molt de poder per
convencer sobre la viabilitat d'un projecte. Aqupsbjecte ha patit desviacions en el
pressupost i hores de planificacio i encara i @xtontinua tenint la viabilitat economica. |
de la mateixa manera que ho és la viabilitat ecacenmportant, la medi ambiental
tampoc s’ha de deixar de banda ni de bon tros iawésen dia on en aquest aspecte, les
lleis s6n cada vegada més estrictes ja que emidar aliaquest planeta.

Finalment, I'assoliment dels objectius son satisfias i el més important, es que s’ha
pogut donar solucié tecnica mecanica, per podemaatitzar el muntatge de pivots per a

cadenats.
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