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1.1 INTRODUCCION

A lo largo del siglo XX se inicia y desarrolla un fenédmeno al que llamamos consumismo,
el cual compromete seriamente los recursos naturales y la economia sostenible. Hoy en
dia la vida util de los productos se ve disminuida, con lo cual se generan cada vez mas
residuos, lo que provoca un gran impacto, tanto ecoldgico como econdmico.

Esta situacion condiciona que aumente en gran medida la contaminacion, se fomente
que los productos sean de peor calidad y que estos tengan una obsolescencia
programada.

Como consecuencia, surge la necesidad de gestionar esos residuos adecuadamente, es
decir, confeccionar un sistema que englobe todas las actividades necesarias para
hacerse cargo de estos, comenzando por su recogida y su transporte a las instalaciones
preparadas, siguiendo por su tratamiento, intermedio o final.

Este tratamiento puede ser, o bien la eliminacién del producto, o bien su
aprovechamiento, ya sea para reciclarlo o reutilizarlo.

Dada la importancia de la gestién integral de residuos y de la industria del reciclaje,
actualmente se habla de un mercado en crecimiento, cada vez mas competitivo, en el
que las empresas tratan de optimizar sus operaciones y procesos de fabricacién, para
asi dar soluciones industriales que mejoren la calidad en diferentes servicios, asi como
para agilizar y mecanizar el tratamiento de los residuos.

Focalizando en las empresas que se dedican a la fabricacién de maquinaria para la
gestion de los residuos, hay que sefalar que los ingenieros se emplean a fondo en
acondicionar y adecuar los distintos disefios a las nuevas demandas que van surgiendo
en el mercado, para asi poder diferenciarse de la competencia. Una competencia cada
vez mas dura, no solo en el aspecto visual de los equipos, cada vez mas modernos y
sofisticados, sino también en su funcionamiento y tecnologia.

Por tanto, serd primordial para los departamentos de I1+D+| buscar los materiales mas
econdmicos que sean capaces de resistir los esfuerzos y las cargas a las que son
sometidas las maquinas, asi como acelerar los procesos de produccién y mejorar el
control de calidad, para conseguir un producto con un alto valor afladido.

El trabajo de fin de grado que se expone en estas paginas se ha desarrollado en el marco
de un convenio de précticas en empresa. La empresa elegida fue Corte y Robdtica de
Metal SL, cuya planta de fabricacion se ubica en el poligono Pla de la Vallonga, en la
provincia de Alicante. Esta empresa se dedica a fabricacidn, reparacién y venta de
equipos para la recogida, compactacidn, transporte, reciclaje y tratamiento de residuos
industriales y urbanos.

M E M O R IA UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ DE ELCHE
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Durante mis practicas, desempefié tareas relacionadas con el disefio 3D, trabajando con
los programas Autodesk Inventor Professional, y Autocad. Realizamos el modelado de
distintos tipos de autocompactadoras, asi como de un volteador de contendores, con el
objetivo de ampliar el catdlogo de productos, creando nuevos diseifios y modificando
algunos ya existentes para cubrir las necesidades de los clientes.

El presente proyecto tiene como objetivo principal el disefio de un volteador de
contenedores independiente movil.

Durante mi estancia en esta empresa, se llevaron a cabo, tanto el disefio 3D en inventor,
como las simulaciones y cdlculos correspondientes, con el fin de prever el
comportamiento mecanico de la maquina.

1.1.1 ESTUDIO DE MERCADO

Actualmente, en el mercado existen multitud de tipos y variantes en lo que se refiere a
maquinas elevadoras o volteadoras, segun la aplicacién buscada. Podemos encontrar
este tipo de maquinaria en multitud de sectores, ya sea agricola, naval, industrial,
construccion, etc.

En lo relativo al sector de la gestidn de residuos, los volteadores tendran como objetivo
elevar y decantar el residuo de contendores normalizados segln las normativas
europeas EN 840-1y EN 840-2. Estos modelos de contenedor de carga trasera se pueden
vaciar mecdnicamente por medio de diferentes sistemas de elevacién OSCHNER, DIN,
AFNOR o VENTRAL dependiendo de su capacidad, la cual oscila desde 120 L a 1100 L,
entre otros factores.

La necesidad de adquirir este tipo de producto viene motivada del lado de la seguridad
y la eficiencia. La carga y el esfuerzo es realizado por la maquina, evitando la fatiga y el
sobreesfuerzo de los trabajadores, asi como los posibles dafios o accidentes laborales.
La descarga se realizara de una sola vez mediante la decantacién del residuo, en vez de
manualmente por parte del operario, generando asi un ahorro de tiempo considerable.

Sondeando el panorama nacional, no se detecta una gran cantidad de empresas
especializadas en la producciéon de volteadores de contendores. En cualquier caso,
podriamos destacar a Palviy BMA como los principales fabricantes y vendedores de este
tipo de maquinaria, siendo ambas compafiias referentes en el sector de la gestién de
residuos.

El correcto funcionamiento de la maquina requiere de algunos elementos caracteristicos
gue esta deberd poseer. Deberd estar provista tanto de dispositivos de agarre del
contenedor, como de una tolva para guiar el vaciado del residuo.

M E M O R IA UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ DE ELCHE



PN
£ m DISENO DE V OLTEADOR DE CONTENEDORES
s Mo INDEPENDIENTE MOVIL EP

-

v
Miguel Herndndez

Principalmente se puede catalogar este tipo de maquinaria en dos tipologias bien
diferenciadas. Por un lado, existen volteadores integrados en autocompactadoras o
prensas estaticas, los cuales constituyen un uUnico conjunto. Por otro, equipos
auténomos o independientes, que, a su vez, pueden ser estaticos o estar dotados de
movilidad. Hoy por hoy, la tendencia que siguen la mayoria de las empresas que
adquieren este tipo de productos, es la de optar por la vertiente del conjunto integrado.

Sin embargo, existen aplicaciones concretas que requieren de mas flexibilidad en el
proceso de recogida de residuos, como, por ejemplo, en grandes superficies en las que
se disponga de varias autocompactadoras diferentes donde decantar el residuo. En ese
caso, se entiende que poseer un dispositivo que posibilite el volteo de los contenedores
en diferentes lugares, es mas operativo y econdmico que adquirir los diferentes equipos
de compactacion o almacenaje de residuo con un equipo de volteo incorporado.

Por tanto, el presente proyecto ird enfocado al disefio de un volteador capaz de
funcionar de forma independiente, y dotado de movilidad para trabajar en diferentes
areas de trabajo dentro de una misma superficie. Como hemos mencionado antes,
dispondra de agarres para contendores grandes, y un sistema de peine o garra para el
volteo de contenedores de menores dimensiones, siendo todos estos elementos
ajustables para conseguir un equipo mas polivalente y eficaz.

1.1.2 PROCESO DE DISENO

A modo de esquema se muestran las diferentes fases que sigue el desarrollo de un
nuevo producto:

Generacion de la idea

Evaluacién de la idea

Especificacion del nuevo
producto

Desarrollo e ingenieria
del producto y el proceso

Fabricacion de prototipos
y evaluacion del disefio

Fabricacion

Figura 1. Proceso de disefio y desarrollo de producto
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1. GENERACION DE LA IDEA

El analisis del mercado y el estudio del entorno al que se focaliza la empresa, pueden
generar nuevas ideas para el desarrollo de nuevos productos, los que buscardn
satisfacer la necesidad de un cliente, o bien equipararse a algun competidor.

En este caso en particular, se decidié desarrollar el volteador por varios motivos. Algunas
grandes superficies buscaban mayor operatividad en el vertido del residuo a las
autocompactadoras por parte de los operarios. Al presentarse una oportunidad para
equipararse a algunos competidores del sector, la empresa decidié desarrollar varios
modelos de volteadores con el fin de ampliar su gama de productos.

2. EVALUACION DE LA IDEA

Llevar a cabo el desarrollo del volteador implicé analizar su viabilidad desde diferentes
perspectivas.

Se sondearon los clientes potenciales para verificar que la posibilidad de venta era real,
se comprobd que la liquidez de la empresa permitia el desarrollo del nuevo producto y
que este se alineaba con los objetivos a medio plazo de la organizacion.

Por ultimo, se analizaron los medios técnicos que poseia la empresa para llevar a cabo
el disefo. La oficina técnica contaba con un equipo de preparados ingenieros, asi como
del software adecuado.

3. ESPECIFICACIONES DEL NUEVO PRODUCTO

El equipo de ingenieria debera definir las caracteristicas basicas de la maquina como
punto de partida del disefio. En el capitulo 1.2.2. de especificaciones iniciales, vendran
reflejados los rasgos caracteristicos que debe poseer el volteador.

Se estudiara entonces si la tecnologia existente en la planta de produccién podra
satisfacer los requerimientos definidos por la oficina técnica.

4. DESARROLLO/INGENIERIA DEL PRODUCTO Y DEL PROCESO

Una vez se ha aprobado el proyecto, se acometeran las actividades de disefio de detalle
y desarrollo del producto. El modelado 3D del volteador se llevara a cabo en Autodesk
Inventor, asi como las simulaciones CAD de funcionamiento y analisis de tension.

M E M O R IA UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ DE ELCHE
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Asi mismo, en colaboracién con los jefes de produccién de la planta, se desarrollaran los
procesos productivos y se planificaran las necesidades de materiales que requiere la
fabricacion del volteador.

5. EVALUACION DE LOS DISENOS

Se procederd entonces a la fabricacion de un prototipo que se someterd a las
condiciones de funcionamiento real del volteador.

Mediante diferentes test se analizard el comportamiento de la maquina y se intentara
localizar deficiencias o posibles mejoras.

El departamento técnico recibird el feedback de los resultados obtenidos durante la
simulacidn de funcionamiento, para redisefar el producto, si fuera necesario.

6. FABRICACION DEL PRODUCTO

Si se han superado todas las fases anteriores, se procederd a lanzar la orden de
fabricacion. El proceso de fabricacion se expondra brevemente en el siguiente capitulo.

1.2 MEMORIA DESCRIPTIVA

1.2.1 REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO

En la actualidad, la gran mayoria de grandes superficies no hacen uso de maquinaria que
vierta el residuo de los contendores a los autocompactadores, ya que estas funciones
son realizadas por parte de los operarios de manera manual. Por otro lado, los
volteadores presentes en el mercado normalmente vienen integrados en un
autocompactador o permanecen fijados en su posicién de trabajo, tal y como se expuso
anteriormente. El hecho de dotar al volteador de movilidad permite que el proceso de
vertido de los residuos sea mas flexible y rapido.

Ademas, proveer al volteador de agarres ajustables en altura y un sistema de peine,
posibilitara que la maquina trabaje con todo tipo de contendores comunes en este tipo
de instalaciones, ganando asi en operatividad.

Por tanto, se estableceran las ideas arriba expuestas de independencia y movilidad,
como los requerimientos primordiales en el disefio de esta maquina,
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Para satisfacer las necesidades de los clientes, se disefiaran los diferentes elementos
que componen la maquina de forma que se adapten perfectamente a la tarea para la
que ha sido disefiada, intentando optimizar la morfologia de cada pieza, siempre
garantizando su correcto funcionamiento y su durabilidad.

Los componentes que conforman el volteador son los siguientes:

Bastidor.

4 ruedas, 2 de ellas fijas y las otras 2 giratorias con freno.

Parte mévil compuesta principalmente por los brazos, la tolva y el agarre del
contenedor. Este Ultimo elemento posibilitard el volteo de los contenedores de
grandes dimensiones.

Zona de union del bastidor y la parte movil por medio de un eje y un rodamiento
en cada lado de la maquina, los cuales iran protegidos por una serie de carcasas.
Sistema de peine y contrapesa capaz de voltear contenedores de pequefias
dimensiones.

Ademas, el volteador requerira de un sistema hidraulico, asi como de distintos tipos de
suministros industriales.

1.2.2 ESPECIFICACIONES INICIALES

A continuacidén, se recopilan los puntos de partida que se deberdn tener en cuenta

previamente al diseiio de la maquina:

La maquina serd diseflada para manejar una gran variedad de modelos de
contenedores normalizados Oschner o DIN de 1100, 800, 360, 240 y 120 litros,
de manera que, tanto el sistema de agarre del contenedor, como el sistema de
peine, deben ser adaptables a diferentes alturas, para ser capaces de enganchar
tanto los contenedores grandes de 4 ruedas (800 y 1100 litros), como los
pequefios de 2 ruedas (120, 240 y 360 litros).

Se tratard de un dispositivo mévil, por lo que estara dotado de 4 ruedas, 2 fijas y
2 giratorias con freno para facilitar su manejo por parte del operario en el drea

de trabajo.

Serd disefiado para ser independiente o auténomo.
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e Los componentes de la maquina se han disefiado en funcién de la carga maxima
a voltear.

e El agarre del contenedor serd regulable en la direccion vertical con el fin de
adaptarlo a los contenedores de 800 y 1100 litros.

e Este sistema de agarre debera tener un mecanismo de seguridad para que los
pivotes del contenedor estén asegurados a la hora de voltear la carga.

e Labarra antivuelco que sostiene el contenedor en la parte inferior sera regulable
en la direccion horizontal con el fin de garantizar la correcta posicion inicial del
contenedor.

e La posicion del sistema de peine sera regulable verticalmente con el fin de poder
enganchar los contenedores de 120, 240 y 360 litros.

e Los elementos tales como tornilleria, tubos estructurales, pletinas laminadas,
chapas industriales, redondos comerciales y calibrados y casquillos seran
suministrados por proveedores externos, y sus caracteristicas vendran
especificadas en las fichas técnicas incluidas en el ANEXO.

e Los componentes hidraulicos vendran suministrados y seran instalados por una
empresa externa.

e El volteador podra estar sujeto a pequefias variaciones en el disefio en funcion
de las preferencias del cliente.

e Las piezas de perfileria de acero que lo requieran se cortaran en la planta segln
plano de fabricacion.

e Las placas de acero que por su geometria requieran de una operacion de corte,
en funcién del espesor, acabado y calidad necesaria, seran solicitadas a una
empresa externa. Las placas de menor dificultad de manufactura seran cortadas
en la planta.

e Las chapas de acero que requieran de operacion de plegado segun los planos de
fabricacidn se trabajaran en la planta.

e La totalidad del proceso de montaje de la maquina se llevara a cabo en las
instalaciones de la fabrica.
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1.2.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Los objetivos principales del presente proyecto seran los siguientes:

e Diseno del volteador

Disefio del ensamblaje de la maquina.

Disefio de todas las piezas o componentes que conforman el volteador.
Seleccion de piezas normalizadas o suministros industriales necesarios
para la fabricacion del producto final.

Describir el proceso de produccidn correspondiente a la fabricacién de
la maquina.

e Calculos justificativos y simulaciones de comportamiento de la maquina:

Calculo y seleccién del cilindro hidraulico

Analisis de tensién-deformacion en las zonas criticas de la maquina.
Verificar el correcto dimensionamiento de los principales elementos del
volteador.

Justificacion de que los diferentes elementos de unién de la maquina
soportardn las solicitaciones a las que estan sometidos.

e Elaboraciéon de todos los documentos necesarios para realizacién del proyecto:

Memoria

Planos

Pliego de condiciones
Presupuesto

Anexos

1.2.4 NORMATIVA APLICABLE

El disefio del volteador, tanto en lo que se refiere a los calculos estructurales de los
distintos elementos, como a la instalacién hidraulica y eléctrica y a los dispositivos de
seguridad, cumple las especificaciones de las distintas normas UNE en las que se basa el
disefio y construccién de este tipo de maquinas, asi como en la normativa de seguridad
de maquinas con las especificaciones de la directiva de maquinas 2006/42/CE.
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La directiva de maquinas 2006/42/CE reflejara los requisitos esenciales de seguridad y
de salud relativos al disefio y la fabricacion de la maquina.

Los principios generales que debera tener presente el fabricante seran:

Verificar que el disefo de la maquina cumple con los requisitos expuestos en la
normativa.

Determinar el uso previsto y el mal uso previsible razonable.

Identificar los peligros o situaciones peligrosas que puede entrafiar la maquina
Estimar los riegos, teniendo en cuenta la gravedad y la probabilidad de
ocurrencia.

Establecer medidas preventivas con el fin de prevenir los riegos durante el uso.

Por tanto, con el fin de establecer los protocolos de actuacién y las medidas preventivas
a adoptar por el trabajador, se atenderd a las siguientes normativas:

UNE-EN ISO 12100: 2012 Seguridad de las maquinas. Principios generales
para el disefio. Evaluacion del riesgo y reduccidon del riesgo. (ISO
12100:2010).

UNE-EN 60204-1:2007 Seguridad de las maquinas. Equipo eléctrico de las
maquinas. Parte 1: Requisitos generales. (IEC 60204-1:2005, modificada).
UNE-EN ISO 13849-1: 2016 Seguridad de las maquinas. Partes del sistema
de mando relativas a la seguridad. Parte 1: Principios generales para el
diseno. (ISO 13849-1:2015).

En lo que respecta al disefio del volteador, se seguiran los criterios establecidos en las
siguientes normas:

UNE-EN 840-1:2013 Contenedores moviles para residuos y reciclaje.
Parte 1: Contenedores de 2 ruedas con capacidad hasta 400 | para
dispositivos de elevacion tipo peine. Dimensiones y disefo.

UNE-EN 840-2:2013 Contenedores moviles para residuos y reciclaje.
Parte 2: Contenedores de 4 ruedas con capacidad hasta 1 300 | con
tapa(s) plana(s) para dispositivos de elevacion tipo muiidn y/o peine.
Dimensiones y disefo.

UNE-EN 1501-2:2006+A1:2010 Vehiculos para la recogida de residuos y
sus dispositivos de elevacion asociados. Requisitos generales y requisitos

10
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de seguridad. Parte 2: Vehiculos para la recogida de residuos de carga
lateral.

e UNE-EN 1501-3:2008 Vehiculos para la recogida de residuos y sus
dispositivos de elevacion asociados. Requisitos generales y requisitos de
seguridad. Parte 3: Vehiculos para la recogida de residuos de carga
frontal.

1.2.5 DESCRIPCION GENERAL VOLTEADOR

El Volteador podemos estructurarlo principalmente en los siguientes subconjuntos:

e Bastidor

e Zona de acople de rodamientos

e Parte movil

e Sistema de peine

e Anclajes y soportes del sistema hidraulico

A continuacidn, en la ilustraciéon 2 se podran observar las diferentes partes de la
maquina se pueden observar en las siguientes ilustraciones:

(ALERRERRRRER

anERRRRm

Figura 2. Conjunto del volteador

Madas adelante se desarrollard brevemente el sistema hidraulico del volteador,
adentrandonos mas profundamente en la descripcién del cilindro hidraulico, aportando

11
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los cdlculos justificativos y criterios que se han seguido para su optima seleccién. En el
presente apartado, se reflejardn Unicamente las piezas encargadas del anclaje del
cilindro a la maquina, y los soportes para la minicentral hidraulica y el cuadro de mando.

En las imagenes anteriores se puede apreciar que los diferentes subconjuntos se han
presentado con diferentes tonalidades de color para que sea mas sencilla su
identificacion, independientemente de que el producto final posea un RAL comun
practicamente en toda la maquina.

Por el mismo motivo, a lo largo de la descripcidén de los diferentes elementos de la
maquina dentro de cada subconjunto, también apareceran en diferentes tonalidades de
color. También, para facilitar la visualizacién de algunos elementos, se iran desactivando
algunas piezas del ensamblaje 3D de Inventor en caso de que sea necesario.

1.2.7.1. BASTIDOR

El bastidor tiene la funcidn de ser la estructura basica de la maquina y sobre la cual se
asentaran el resto de los componentes. Aporta gran rigidez y soporta las solicitaciones
generadas por avance del cilindro hidraulico y el peso del contendor a elevar con
solvencia, tal y como veremos en el capitulo dedicado a los cdlculos justificativos.

Estd conformado por un conjunto de perfiles
estructurales de acero, dos marcos
protectores como medida de seguridad para
el operario y 4 ruedas que hacen contacto
con el suelo, y dotan a la maquina de
movilidad. También contardn con tapas vy
otra serie de piezas.

Figura 3. Subconjunto Bastidor

Todos los perfiles estructurales del bastidor son tubos de acero cuadrados normalizados
de 100x100x5, y todos ellos son suministrados por una empresa externa en unidades
con una longitud de 6000 mm. Una vez en la planta estos perfiles estructurales son
manufacturados segun los planos de fabricaciéon para obtener las dimensiones
deseadas.

12
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En la parte superior de los perfiles estructurales verticales, se alojaran los rodamientos
y los ejes que hacen posible el giro de la parte movil. Este par rodamiento-eje sera el
punto de unién entre la parte mévil y el bastidor.

Sobre los perfiles estructurales inferiores laterales, y a lo largo de los refuerzos y los
perfiles estructurales verticales, soldaremos los marcos protectores que tendran la

funcién de aislar la zona de peligro del operario durante el ciclo de volteo.

COMPONENTES:

PERFIL ESTRUCTURAL INFERIOR LATERAL

Referencia normalizada: Ficha técnica 1

Dimensiones: 1490 100x100x5 mm

situados en la

bastidor.

la maquina.

Figura 4. Perfiles estructurales cuadrados inferiores laterales

MEMORIA

13

longitudinalmente vy sobre
asentaran el resto de estructurales del

Son los perfiles estructurales que van

inferior

los que se

Definiran el largo y anchos caracteristicos de
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PERFIL ESTRUCTURAL VERTICAL
Referencia normalizada: Ficha técnica 1

Dimensiones: 1163,5 100x100x5 mm

Nos referimos a los perfiles estructurales que
irdn colocados verticalmente y haran la
funcidén de pilares del bastidor.

En su parte superior irdn soldadas las tapas
protectoras del conjunto eje de giro -
rodamiento UCF.

Figura 5. Perfiles estructurales cuadrados verticales

PERFIL ESTRUCTURAL HORIZONTAL INFERIOR
Referencia normalizada: Ficha técnica 1

Dimensiones: 1404 100X100X5 mm

Con el fin de mantener unidos los dos lados
de la maquina se soldaran unos perfiles
estructurales transversales a los inferiores
laterales.

Estos perfiles estructurales constituiran la
base sobre la que se asentard el grupo
hidraulico.

Figura 6. Perfiles estructurales cuadrados horizontales inferiores
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PERFIL ESTRUCTURAL TRANSVERSAL
Referencia normalizada: Ficha técnica 1

Dimensiones: 404 100x100x5 mm

Estos componentes actuaran de refuerzo de
los perfiles estructurales inferiores para
aportar robustez y rigidez a la estructura.

A uno de estos perfiles ird soldada la bandeja
para alojar la minicentral hidraulica.

Figura 7. Perfiles estructurales cuadrados transversales

PERFIL ESTRUCTURAL REFUERZO ANTERIOR 45° - 45°
Referencia normalizada: Ficha técnica 1

Dimensiones: 600 100x100x5 mm

Estos perfiles estructurales actuaran como
refuerzos de los pilares de la estructura

Tendrdn gran importancia ya que ayudaran a
soportar las solicitaciones absorbidas por el
bastidor generadas

Figura 8. Perfiles estructurales cuadrados refuerzo anterior
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PERFIL ESTRUCTURAL REFUERZO POSTERIOR 45° - 45°
Referencia normalizada: Ficha técnica 1

Dimensiones: 340 100x100x5 mm

Al igual que los refuerzos anteriores, tendrdn
la misma funcidn, pero se situardn en el lado
opuesto de cada pilar.

Figura 9. Perfiles estructurales cuadrados refuerzo posterior

TAPA HUECO
Referencia normalizada: Ficha técnica 4

Dimensiones: 95x95x3 mm

Se trata de tapas que se utilizan para cerrar
huecos que dejan los tubos estructurales.

Estos retales de chapa de 4 mm de espesor
se cortaran en la planta y no requerirdn de
grandes prestaciones, ya su funcién sera de
menor importancia.

Figura 10. Tapas hueco bastidor

16

M E M O R IA UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ DE ELCHE



=

& DISENO DE V OLTEADOR DE CONTENEDORES "‘]-
H INDEPENDIENTE MOVIL EPSE
Miguel Herndndez

RUEDA ROTANTE FIJO
Referencia normalizada: Ficha técnica 6

Dimensiones: Didmetro 200 mm — Altura 240 mm

Dichas ruedas de nylon se fijaran a los perfiles estructurales
inferiores laterales. Este par de ruedas se ubicardn en la
parte posterior, es decir, en la zona donde ird dispuesto el
grupo hidrdulico.

Figura 11. Rueda rotante fijo

RUEDA ROTANTE GIRATORIO CON FRENO
Referencia normalizada: Ficha técnica 5

Dimensiones: Didmetro 200 mm — Altura 240 mm

Se diferencian de las anteriores en que serdn giratorias.
Este par de ruedas se ubicaran en la parte anterior,
donde se introduce el contenedor en su posicién de
trabajo.

Figura 12. Rueda rotante giratorio con
freno
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e SUBCONJUNTO MARCO PROTECTOR

Este conjunto tendra la funcién aislar la maquina del
operario y reducir el peligro de accidente durante el
ciclo. Estard constituido por una serie de perfiles
estructurales en dngulo, que seran cortados en la fabrica
a las medidas descritas y posteriormente soldados entre
si, y por una rejilla de una medida adecuada, que ird
soldada a la base formada por los angulos.

Figura 13. Subconjunto marco protector

Dado que la maquina es simétrica, la malla estructural serd la misma a ambos lados. En
cambio, los angulos que componen el perimetro del marco de cada lado del volteador
se fabricardn de forma diferente, debido a los ingletes a realizar en cada elemento. Por
tanto, a pesar de tratarse de piezas simétricas, seran piezas diferentes con
codificaciones distintas.

En cualquier caso, dado que el montaje de ambos es equivalente, se mostrara
Unicamente uno de los dos marcos existentes en la maquina:

PERFIL ANGULO ESTRUCTURAL SUPERIOR 45°\45°/
Referencia normalizada: Ficha técnica 2

Dimensiones: 1098 50x50x5 mm

Figura 14. Perfil estructural dngulo estructural superior
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PERFIL ANGULO ESTRUCTURAL ANTERIOR 45\45°/
Referencia normalizada: Ficha técnica 2

Dimensiones: 1500 50x50x5 mm
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Figura 15. Perfil estructura dngulo anterior

PERFIL ANGULO ESTRUCTURAL INFERIOR 45°\45°/
Referencia normalizada: Ficha técnica 2

Dimensiones: 688 50x50x10 mm
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Figura 16. Perfil estructural dngulo inferior
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PERFIL ANGULO ESTRUCTURAL OBLICUO 67,5°\67,5°/
Referencia normalizada: Ficha técnica 2

Dimensiones: 583 50x50x5 mm
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Figura 17. Perfil estructural dngulo oblicuo

PERFIL ANGULO ESTRUCTURAL POSTERIOR 67.5°\ 45°/
Referencia normalizada: Ficha técnica 2

Dimensiones: 1087 50x50x5 mm
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Figura 18. Perfil estructural dngulo posterior
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Dimensiones: 1140x1038 - Diametro varilla5 mm

Figura 19. Malla estructural

1.2.7.2. Z/ONA DE ACOPLE RODAMIENTQOS — EJES DE GIRO
Esta area de la maquina estd compuesta por los dos pares de eje de giro-rodamiento

(uno correspondiente a cada lado de la maquina), y las tapas que realizan la funcién de
cobertura para la proteccidn de la transmision.

(SLERLERRRREE

A ALLLLL LA AL LRGSR GRS

Figura 20. Zonas de acople rodamientos - ejes de giro

MEMORIA

Se trata de una zona de vital importancia ya
que, los componentes implicados
posibilitaran el giro de la parte mavil, y, por
tanto, el ciclo de volteo.

Los ejes de la maquina deberan encontrarse
correctamente aislados, de forma que se
evite la introduccién de suciedad o polvo en
el mecanismo de giro. Para ello se recubrira
la zona con tapas soldadas entre si.
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La maquina sera disefiada para que el eje se encuentre fijo, de modo que, sean los brazos
del volteador los que giren sobre los ejes mediante la accién de los rodamientos.

Los rodamientos irdn unidos a los brazosy, por tanto, ambos giraran de manera solidaria
sobre los ejes. A pesar de ello, expondremos los rodamientos en este subconjunto de la
maquina, ya que trabajan juntamente con los ejes de giro.

A continuacién, se muestran diferentes perspectivas de la zona de acople de
rodamientos:

Figura 21. Diferentes perspectivas de la zona de acople del rodamiento con el eje de giro
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COMPONENTES:

RODAMIENTO UCF 210 EJE DE GIRO

DISENO DE V OLTEADOR DE CONTENEDORES
INDEPENDIENTE MOVIL EP

-

Referencia normalizada: Ficha técnica 7

Figura 22. Rodamiento UCF 210

Como hemos avanzado antes, ambos lados de la
maquina poseeran un rodamiento que permitira el
giro de la parte movil. Se trata de rodamientos tipo
soporte brida. Estos elementos estan disefiados
para ir unidos por medio de tornilleria al brazo de
giro, y se adaptan adecuadamente a la geometria
de este. El didmetro de la abertura del soporte serd
el mismo que el correspondiente al eje de giro, de
50 mm.

En el capitulo 1.3.4 se describirdn las caracteristicas técnicas del rodamiento UCF y se
expondran los criterios de seleccion de este, asi como los cdlculos justificativos.

TAPA INTERIOR RODAMIENTO-EJE
Codificacidn de plano: 1.1.5

Dimensiones: 338x243x12 mm

—

Figura 23. Tapa interior rodamiento - eje

MEMORIA

Se trata de una chapa de acero de 12 mm de
espesor con un orificio de 50,3 mm por el que se
introducira el eje que hard voltear la parte movil de
la maquina. Al agujero se le dard una holgura de
0,5 mm, para que el ajuste sea adecuado. Su
funcion principal serd la de aislar, junto a las otras
dos tapas, el eje de giro del exterior. Se situara en
la parte interna de la maquina e ird soldada al
estructural vertical y a la tapa superior.
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TAPA EXTERIOR RODAMIENTO-EJE
Codificacion de plano: 1.1.6

Dimensiones: 338x243x12 mm

Esta chapa posee las mismas dimensiones
que la anterior, con la diferencia de que tiene
dos orificios para atornillar una pletina.
Como hemos expuesto antes, al agujero por
el que pasara el bulén se le dan 0,5 mm de
holgura para evitar interferencias. De igual
manera que la tapa interior, la funcidn de
conformar el conjunto de chapas que cubren
el buldn. Se situard en la parte externa de la
maquina e ird soldada al estructural vertical
y a la tapa superior.

Figura 24. Tapa exterior rodamiento -eje

TAPA DE COBERTURA RODAMIENTO-EJE
Codificacidn de plano: 1.1.7 - Plano de desarrollo de chapa y plano de chapa plegada.
Dimensiones: 831x124x12 mm

Se trata de una chapa de acero de 12 mm de espesor con dos plegados realizados en la
planta. Su funcidén serda la de cubrir superiormente el eje de giro y formar un
compartimento cerrado junto con las otras dos tapas. Sera también cortada con laser y
soldada a las otras dos tapas y al estructural vertical.

Por otro lado, la funcién del agujero de la parte frontal serd soldar un tope para mejor
sujecién de la mdaquina. No se incluye en el proyecto dicho elemento porque su
colocacidn estara sujeta, a la aplicacidn para la cual haya sido adquirido el volteador y a
las necesidades del cliente.
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Figura 25. Tapa cobertura rodamiento - eje

EJE DE GIRO
Codificacién de plano: 1.6.1
Dimensiones: 230,6x50 mm

Este redondo calibrado de 50 mm de didmetro por 230,6 mm de largo sera de vital
importancia, sobre él giraran los brazos y, por tanto, toda la parte mdvil gracias a la
accion de los rodamientos, posibilitando asi el ciclo de volteo.

En cuanto a su disefio diremos que posee una ranura a 9 mm del extremo exterior para
insertar en ella una pletina y de esa forma restringir el giro del eje, el cual debera
permanecer fijo. También cuenta con un chaflan de 4 mm a 452 en ese mismo extremo.
De esta forma, se facilita el montaje del eje, eliminando posibles rebabas resultantes de
un corte previo, reduciendo asi el riesgo de corte al manipular la pieza.

25

M E M O R IA UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ DE ELCHE



2

EJ{ DISENO DE V OLTEADOR DE CONTENEDORES ﬂ
2 INDEPENDIENTE MOVIL EPSE
Miguel Herndndez

Figura 26. Eje de giro introducido en los agujeros de las tabas exterior e interior.

Esta pieza serd procesada en la planta, tanto el corte, como el posterior ranurado y
achaflanado.

Dado que se considera uno de los puntos criticos de la maquina, en el apartado 1.3.3 se
han desarrollado los cdlculos justificativos relativos a este elemento.

ARANDELA TOPE EJE DE GIRO

Dimensiones: Didmetro exterior 60 mm - Didmetro interior 51 mm - espesor 5 mm

Esta arandelaird soldada al extremo interior del eje
de giro y su funcion principal sera la de hacer tope,
funcionando de igual manera a como lo hace un
perno.

Figura 27. Arandela tope eje de giro
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ARANDELA COBERTURA EJE DE GIRO

Dimensiones: Didmetro exterior 120 mm - Didmetro interior 50 mm - espesor 18 mm

La funcion de esta arandela es la de
aislar el bulén del exterior. Va soldado
a la parte externa del brazo de giroy en
consecuencia esta situada entre el
mismo y la tapa interior.

Figura 28. Localizacion de la arandela de cobertura del eje

Para facilitar el montaje vy
mantenimiento, se dejarad una holgura
de 2 mm entre la tapa interior y la
arandela de cobertura, tal y como se
puede apreciar en la imagen.

Figura 29. Seccion de la zona de acople del eje de giro
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PLETINA FIJADORA DEL EJE DE GIRO

Codificacion de plano: 1.7

Dimensiones: 100x30x6 mm

de dos tornillos.

el montaje.

Figura 30. Pletina para fijacion axial del eje de

giro

e ELEMENTOS DE FIJACION

FIJACION DEL RODAMIENTO AL BRAZO DE GIRO

Referencias normalizadas: Fichas técnicas 9, 10y 11

DIN 931 M16X45
DIN 125 M16

DIN 934 M16

Figura 31. Elementos fijadores del rodamiento al brazo de giro

MEMORIA
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La funcionalidad de estd pletina sera la fijacidn
axial del eje de giro. De esta forma sera posible el
volteo del brazo gracias a la accidn del rodamiento,
manteniéndose estacionario el eje.

Tiene un espesor de 6 mm y esta disefiada para
introducirse en la ranura del bulén y de esa forma
cumplir su propdsito. Ira fijada a la tapa por medio

Se prevé disponer de 2 mm de holgura con
respecto a la tapa exterior, y de esta forma facilitar

Para la fijacion de cada
rodamiento se
dispondrd de cuatro
tornillos, cuatro
arandelas y cuatro
tuercas.
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FIJACION PLETINA
Referencias normalizadas: Fichas técnicas 9, 10y 11
DIN 931 M12X40

DIN 125 M12

DIN 934 M12

Para la fijacién de cada
pletina se dispondrd de
dos tornillos, dos
arandelas y dos tuercas.

Figura 32. Elementos fijadores de la pletina de fijacion axial

Las tuercas iran soldadas a la tapa exterior por su parte interna. Se designan con la
siguiente nomenclatura:

1.2.7.3. PARTE MOVIL

Esta parte de la maquina es la encargada de, mediante la fuerza de empuje generada
por el cilindro hidraulico, voltear el contenedor y permitir la decantacion del residuo.

Segln hemos expuesto en el anterior epigrafe, el giro transmitido por el par eje-
rodamiento hard girar los brazos de la parte movil, los cuales son el componente
principal de esta estructura y sobre los cuales se ensamblardn el resto de los
componentes.

Figura 33. Subconjunto parte maovil
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COMPONENTES:
ABOCADOR
Codificacidén de plano: 1.2.1 - Plano de desarrollo de chapa y plano de chapa plegada.

Dimensiones: 1904X800X4 mm

La tolva sera un elemento sustancial de la
maquina. Se trata de una chapa de 4 mm de
espesor, la cual se cortara y posteriormente
se plegard en planta

La funcion de este elemento sera decantar el
residuo en el contenedor, autocompactador
o lugar correspondiente.

Figura 34. Abocador identificado en el subconjunto
parte movil

Como podemos observar, la altura a la que se
encuentra la parte superior de esta pieza definira
el alto caracteristico del volteador.

El diseno de este elemento va encaminado de
forma muy similar a otros tipos de tolva utilizadas
en maquinaria para la gestién de residuos.

La chapa abocador se ensamblard soldada a
ambos brazos.

Figura 35. Placa abocador
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BRAZO DE GIRO
Codificacion de plano: 1.2.2

Dimensiones: 1090x1056x10 mm

DISENO DE V OLTEADOR DE CONTENEDORES
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Los brazos de giro serdn piezas
fundamentales para el funcionamiento del
volteador. Sobre ellos iran unidas todas las
demas piezas de la parte movil, bien
atornilladas, o bien por medio de soldadura.

Figura 36. Brazos de giro identificados en el subconjunto
de la parte movil.

Las chapas que constituyen los brazos seran
de 10 mm de espesor, y como podemos
observar estan marcadas por la presencia de
una serie de aperturas, las cuales tendrdn
diferentes cometidos. Por un lado, se
observan las aberturas que tendran una
funcién de ajuste en altura para diferentes
elementos que irdn unidos al brazo de giro,
las cuales se denominaran correderas. Una de
las correderas permitira regular la altura del
sistema de peine. Otra de ellas sera la
encargada de regular la altura del agarre del
contenedor. La ultima estara situada en la
zona inferior de la chapa y tendrd la funcion
de hacer de guia de la barra retenedora, la
cual expondremos mas adelante.

Figura 37. Placa brazo de giro.

Anotar que el resto de las aperturas que existen en la placa tienen como objeto aliviar

peso a la misma.
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AGARRE CONTENDOR

Codificacion de plano: 1.2.3

Dimensiones: 302x200x20 mm
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Otro elemento importante de la maquina
serd el agarre del contenedor, ya que es la
pieza encargada de agarrar los pivotes del
contenedor en el momento inicial del ciclo
de volteo. Esta pieza sera disefiada
especificamente para elevar contendores
de 1100y 800 L.

Figura 38. Agarres identificados en el subconjunto de la parte movil

En cuanto a su disefio, se trata de una
chapa de acero de 20 mm de espesor
gue posee seis agujeros, los cuales
serviran para fijarlo al brazo de giro. Tal
y como mencionamos anteriormente,
los brazos de giro estaran dotados de
correderas, las cuales permitiran ajustar
a la altura adecuada los agarres segun la
capacidad del contenedor con el que
vayamos a trabajar.

Con relacion a la geometria, resefar la
abertura céncava donde se alojaran los
pivotes del contenedor. El disefio de
esta pieza esta pensado para que la
deslizadera permita que los pivotes del
contenedor se desplacen a lo largo de la
misma desde su posicidn inicial hasta su
posicion de decantacion.

Figura 39. Placa agarre del contenedor

Posee también un agujero para fijar la pestafia de seguridad.

MEMORIA
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PESTANA DE SEGURIDAD

Codificacién de plano: 1.2.4

Dimensiones: 117x47x12 mm

Figura 40. Pestafia de seqguridad

PERFIL ESTRCUTURAL TRAVESANO
Referencia normalizada: Ficha técnica 1

Dimensiones: 1320 100x100x5 mm

2
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Esta chapa de 12 mm de espesor tiene la
funcién principal de impedir que los pivotes del
contenedor se salgan de la deslizadera del
agarre durante el ciclo de volteo.

Actuaran concretamente cuando el cilindro
efectle el retorno desde su punto de maxima
amplitud. Por tanto, una vez el volteador haya
decantado la totalidad del residuo y el cilindro
comience su
apoyaran sobre los pivotes acompafiandolos y
asegurandolos hasta la posicién inicial.

retorno, dichas pestafas se

El travesano tendra la finalidad de unir ambos brazos por medio de soldadura, dar
estabilidad a la parte mdvil y dotar de robustez a la estructura.

Figura 41. Travesafio identificado en el subconjunto parte movil
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Este tubo estructural cuadrado
de 100x100x5 serd una pieza de
gran responsabilidad ya que
sobre él se situaran los anclajes
superiores del cilindro hidrdulico,
y dado que el movimiento de
avance serd de forma
ascendente, deberd ser capaz de
soportar las solicitaciones
generadas por el avance del
piston.
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Mas adelante, en el capitulo 1.3.9, se estudiaran las solicitaciones que actian en la zona
de unidn de los anclajes con el travesafio mediante un analisis por elementos finitos.

BARRA ANTIVUELCO
Codificacion de plano: 1.2.6
Dimensiones: 30x1230 mm

Este redondo comercial de 30 mm de didmetro tiene 1230 mm de longitud. Esta longitud
coincide con la separacion de los brazos de giro y por tanto hara tope con ellos; dando
de esta forma estabilidad al subconjunto, de igual manera que el travesafio.

Su funciéon principal, sin embargo, es
sostener el contenedor por su parte inferior
durante el volteo, para evitar que este
vuelque en las posiciones mas elevadas del
ciclo. La maquina esta disefiada para situar
esta barra 2 mm retranqueada con respecto
al centro de la corredera, con la posibilidad
de variar su posicion horizontalmente.

Figura 42. Barra antivuelco identificada en el subconjunto parte movil

Al considerarse uno de los puntos de estudio de la mdaquina, se ha realizado un analisis
de cargas con el fin de garantizar que el contenedor no volcard durante la consecucién
del ciclo.

ARANDELA FIJACION BARRA ANTIVUELCO

Dimensiones: Diametro exterior 60 mm - Didmetro interior 15 mm - espesor 10 mm

Esta arandela de 10 mm de espesor, junto con el tornillo
con el que trabaja, tendra la funcidon de mantener fijada
la barra antivuelco al brazo de giro

Figura 43. Arandela antivuelco
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e ELEMENTOS DE FIJACION
FIJACION BARRA ANTIVUELCO
Referencias normalizadas:

DIN 931 M12X45

Estos dos tornillos fijaran la barra antivuelco
al brazo de giro en la posicidon central de la
corredera, es decir, en la posicidn de trabajo.
Esta posicion podrd ser  ajustable
horizontalmente.

Figura 44. Elemento fijador de la barra antivuelco

FIJACION PESTANAS DE SEGURIDAD

Referencias normalizadas: Fichas técnicas 9, 10y 11
DIN 931 M12X50

DIN 125 M12

DIN 934 M12

Para la fijacién de cada pestafia de seguridad al agarre del
contenedor se dispondra de un tornillo, una arandela y una
tuerca.

Figura 45. Elementos fijadores
de la pestaiia de seguridad
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FIJACION AGARRE CONTENDOR
Referencias normalizadas: Fichas técnicas 9, 10y 11
DIN 931 M14X55

DIN 125 M14

DIN 934 M14

Figura 46. Elementos fijadores del agarre del contenedor

Para la fijacién de cada agarre del contenedor al brazo de giro se dispondra de cuatro
tornillos, ocho arandelas y cuatro tuercas.

Se dispondra de arandelas en ambos lados de la placa para favorecer la distribucién de
presién del apriete de los tornillos.

Estos elementos de fijacidn seran de vital importancia, ya que el apriete de los mismos
debera soportar las solicitaciones generadas por la carga a elevar. Mas adelante, en el
capitulo 1.3.6, se calcularan los esfuerzos generados en los tornillos y se justificara su
seleccion.
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FIJACION SISTEMA DE PEINE
Referencias normalizadas: Fichas técnicas 9, 10y 11
DIN 931 M12X35

DIN 125 M12

DIN 934 M12

Para la fijacion de cada anclaje del
sistema de peine al brazo de giro se
dispondra de cuatro tornillos, cuatro
arandelas y cuatro tuercas.

N
Figura 47. Elementos fijadores del sistema de peine

Al igual que para los elementos fijadores del agarre del contenedor, en el capitulo 1.3.6
se calcularan los esfuerzos generados en los tornillos con el fin de justificar su seleccion.

1.2.7.4. SISTEMA DE PEINE

El sistema de peine de la maquina es una estructura auxiliar del volteador que tiene el
objetivo principal de elevar contenedores de dimensiones mas reducidas,
concretamente de 120, 240 y 360 L.

Este subconjunto, a su vez, estarda compuesto por otros dos subconjuntos; el
subconjunto sistema peine-anclajes, y el sistema de cierre-contrapesa.

Figura 48. Conjunto sistema de peine anclajes y sistema de contrapesa
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1.2.7.4.1. SISTEMA DE PEINE — ANCLAJES

Por medio de los anclajes este subconjunto se mantendra unido a los brazos de giro y
girard de manera solidaria a los mismos. Esta parte del sistema sera la encargada en
enganchar el contendor para proceder a su volteo.

Figura 49. Subconjunto sistema de peine - anclajes

COMPONENTES:

CARTELA PEINE
Codificacion de plano: 1.3.1
Dimensiones: 1280x156x12 mm

Esta placa de acero de 12 mm de espesor
constituird el peine del sistema. Su disefo en
forma de escalones se entiende por a la
morfologia que presentan los contenedores
normalizados en su borde, donde existen una
serie de nervajes en zona inferior de su parte
delantera. El espacio entre cada nervaje
entrafara la superficie de contacto donde el
peine efectuard el agarre.

Figura 50. Cartela peine
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Por tanto, de esta forma serda posible hacer
coincidir perfectamente los salientes de la cartela
con los huecos entre los nervajes del contendor, de
forma que al introducirse con dicha inclinacién se
propicie el volteo de la carga.

Figura 51. Nervajes del borde de un contenedor

de 360 litros normalizado

Otro aspecto resenable del disefio serd la
inclinaciéon de montaje de la cartela, la cual
se encontrard a 20° con respecto a la

vertical.

Figura 52. Disposicion oblicua de la cartela en el
subconjunto

PLETINA ANCLAJE DEL SISTEMA DE PEINE

Codificacion de plano: 1.3.2

Dimensiones: 200x150x10 mm

Lok

Figura 53. Pletina anclaje del
sistema de peine

MEMORIA

Estas pletinas de 10 mm de espesor seran los anclajes del
sistema de peine. Irdn unidas al brazo de giro por medio de
tornilleria y su altura podra ser regulable y adaptable a
distintos tipos de contenedor gracias a las correderas que
presenta el disefio de los brazos de giro.
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PLETINA OBLICUA ANCLAJE

Codificacion de plano: 1.3.3

Dimensiones: 100x60x20 mm

Figura 54. Pletina oblicua

CASQUILLO ANCLAIJE

s
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Pletina de 20 mm de espesor que se soldara al
anclaje del sistema de peine con una inclinacién de
20° con respecto a la vertical. Esta inclinacién es
necesaria para posibilitar la introduccion de las
garras del peine en los huecos entre nervajes del
contenedor.

Como se puede observar, su disefio constara de
dos agujeros para fijar la cartela peine al
subconjunto.

Referencia normalizada: Ficha técnica 13

Dimensiones: Diametro exterior 65 mm — Didmetro interior 35 mm — longitud 65 mm

Figura 55. Casquillos anclaje

MEMORIA

La funcién de estos dos tubos calibrados de
didmetro interior de 25 mm sera la de alojar el eje
sobre el que girara el sistema de contrapesa, el cudl
desarrollaremos a continuacion.

Estos casquillos irdn soldados sobre los anclajes del
sistema peine.
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BULON GARRA PEINE

Dimensiones: Redondo comercial didametro 25 mm — longitud 80 mm

Estos seis redondos comerciales seran los
encargados de colisionar con superficie de
contacto, situada en los huecos entre los nervajes
del borde del contendor para permitir la elevacién
de la carga.

Se unirdn a la cartela peine por medio de soldadura
y se ubicardn en la parte mas externa de cada uno
de los seis salientes.

Figura 56. Bulones garra soldados a la cartela
peine

e ELEMENTOS DE FIJACION
FIJACION CARTELA PEINE
Referencias normalizadas: Fichas técnicas 9, 10y 11
DIN 931 M16X55
DIN 125 M16

DIN 934 M16

Para la fijacidon de la cartela peine a las pletinas oblicuas que se
sueldan a los anclajes se dispondrda de dos tornillos, dos
arandelas y dos tuercas, en cada lado del sistema.

Figura 57. elementos fijadores
de la cartela peine
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1.2.7.4.1. SISTEMA CIERRE — CONTRAPESA

La mision de este subconjunto sera la de asegurar la posicion de contendor durante el
ciclo. La accién de la chapa de presién sobre el borde del contenedor asegurard la
posicién del contenedor.

Figura 58. Subconjunto sistema de contrapesa

COMPONENTES:
CHAPA DE PRESION
Codificacidn de plano: 1.4.1 - Plano de desarrollo de chapa y plano de chapa plegada.

Dimensiones: 1100x140x4 mm

Esta chapa plegada de 4 mm de espesor generard
presién en el borde del contendor para mantenerlo
en su posicion de trabajo. Trabajara juntamente con
la barra antivuelco para asegurar la posicion del
contenedor durante el ciclo.

Figura 59. chapa de presion

En el epigrafe 1.3.4 de los calculos justificativos se ha elaborado un estudio analizando
las funciones de la chapa de presidn y la barra antivuelco, con el fin de garantizar que el
contenedor no volcard durante el ciclo.
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EJE CIERRE SISTEMA CONTRAPESA
Referencias normalizadas: Ficha técnica 8
Dimensiones: Redondo calibrado didmetro 24 mm — longitud 1290 mm

Sobre este eje girara gire todo el subconjunto
contrapesa a medida que avanza el ciclo de
volteo.

El eje se introducira en los casquillos que van
soldados a los anclajes del sistema de peine.
A su vez, el eje se montara unido por medio
de soldadura a la chapa de presiéon y a las
pletinas que albergan la contrapesa.

Figura 60. Eje cierre del sistema de contrapesa

PLETINA SISTEMA CONTRAPESA
Referencias normalizadas: Ficha técnica 15

Dimensiones: Pletina laminada espesor 15 mm — ancho 60 mm

Estas pletinas se unirdn la contrapesa a la
chapa de presion, permitiendo que todo el
subconjunto quede unido.

Se soldaran, por tanto, a la chapa de presidn,
al eje y a la contrapesa.

Figura 61. Pletinas del sistema de contrapesa
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PERFIL ESTRUCTURAL CONTRAPESA
Referencia normalizada: Ficha técnica 14

Dimensiones: 100x60x3 450 mm

Figura 62. Perfil estructural contrapesa

2
E DISENO DE V OLTEADOR DE CONTENEDORES
H w INDEPENDIENTE MOVIL EP

-

Este perfil estructural rectangular
denominado contrapesa, serd el
componente  fundamental de este
subconjunto.

Su misién es, gracias a la accién del peso
propio de este elemento y de la gravedad,
generar la presion necesaria en el borde del
contenedor para mantener este en su
posicién de trabajo de forma segura.

Mds adelante en el apartado 1.3.4, se expondra que la funcion de este elemento serd la
de asistir durante el volteo a los bulones garra del peine y a la barra antivuelco.

CHAPA HUECO
Referencia normalizada: Ficha técnica 4

Dimensiones: 95X55X4 mm

Figura 63. Tapa hueco contrapesa

MEMORIA

Estos dos retales de chapa se encargaran de
tapar los huecos del estructural.

44

UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ DE ELCHE



2

Ek DISENO DE V OLTEADOR DE CONTENEDORES ﬂ
2 INDEPENDIENTE MOVIL EPSE
Miguel Herndndez

1.2.7.5. ANCLAJES Y SOPORTES SISTEMA HIDRAULICO

Los elementos que a continuacidn se detallaran no componen propiamente un
subconjunto, sino que tienen la misidn de garantizar el acoplamiento del cilindro
hidrdulico al volteador.

El cilindro hidraulico poseera dos anclajes, uno superior
y otro inferior. El anclaje superior se asentard sobre el
travesafio de la parte movil y, por tanto, se desplazard
de forma solidaria al avance o retroceso del piston. El
anclaje inferior, en cambio permanecera fijo en el
bastidor.

En las siguientes imdgenes se muestra el detalle de
ambos anclajes del cilindro. A la izquierda el superior y
a la derecha el inferior.

Figura 64. Anclajes superior e inferior del
volteador

Figura 65.Detalle de los anclajes superior e inferior respectivamente

Los calculos justificativos y seleccion del cilindro hidraulico se desarrollaran en el
capitulo 1.3.2 dentro de los cdlculos justificativos del proyecto. El resto de los
componentes que integran el sistema hidraulico se expondran en el capitulo 1.2.10.
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Por otro lado, serd necesario proveer a la maquina de un soporte para albergar el grupo
hidraulico, asi como el cuadro de mando, donde se situaran los controles para manejar
la maquina.

Figura 66. Bandeja del grupo hidrdulico

Figura 67. Soporte y cobertor para el cuadro de mando
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COMPONENTES:

CARTELA ANCLAJE SUPERIOR CILINDRO
Codificacion de plano: 1.2.5
Dimensiones: 196x135x20 mm

Este par de cartelas se encargaran de anclar el cilindro al travesano de la parte mévil. Su
geometria posee un agujero por el que se hard pasar el buldon que mantendra el cilindro
acoplado.

Dado que estas cartelas van soldadas al travesanio,
serd de vital importancia que su disefio sea 6ptimo
para absorber con solvencia la fuerza de empuje
generada por el pistéon. Un buen disefio de estas
cartelas, asi como, el buen acabado de la soldadura
en esta zona, minimizaran en gran medida la
transmisiéon de tensiones al travesaiio y los brazos
de giro. En el epigrafe 1.3.9 se desarrolla un andlisis
de tensidén de dicha zona critica.

Figura 68. Cartela anclaje superior del
cilindro hidrdulico

Entre ambas cartelas existird una separacién suficiente para facilitar el proceso de
montaje del cilindro hidraulico, concretamente de 65 mm. Asi mismo, la geometria de
la abrazadera que se soldara al travesaio posee unos 2 mm de holgura con respecto a
las dimensiones del travesaio estructural, de forma que se facilita su montaje.
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CARTELA ANCLAJE INFERIOR CILINDRO
Codificacién de plano: 1.1.8
Dimensiones: 122x113x20 mm

El par de cartelas inferiores compondran el anclaje
inferior del cilindro. Estas piezas se soldaran al
tubo estructural cuadrado inferior del bastidor.

Al igual que en el caso del anclaje superior, entre
ambas cartelas existird una separacion suficiente
para facilitar el proceso de montaje del cilindro
hidraulico, de 65 mm.

Figura 69. Cartela anclaje inferior del cilindro hidrdulico

Las prestaciones mecanicas de este par de cartelas no deberan ser tan altas. En cualquier
caso, y al igual que para las cartelas del anclaje superior, se ha realizado un andlisis de
tension que involucra estos elementos para verificar que cumplen con las solicitaciones
a las que estdn sometidas, generadas por la fuerza de empuje del piston.

BULON ANCLAIJES CILINDRO
Referencias normalizadas: Ficha técnica 8

Dimensiones: Redondo calibrado didmetro 30 mm — longitud 125 mm

Se trata de un redondo calibrado que se introducira por
los agujeros de cada uno de los anclajes, superior e
inferior y tendrd la funcién de acoplar el cilindro
hidraulico.

Figura 70. Buldn para los anclajes del
cilindro hidrdulico
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ARANDELA BULON ANCLAIJES CILINDRO

-

Dimensiones: Diametro exterior 40 mm — Didmetro interior 31 mm — Espesor 5 mm

Figura 71. Arandela soldada para el
anclaje del cilindro hidrdulico

BANDEJA DEL GRUPO HIDRAULICO

Los bulones de los anclajes inferior y superior deberan
llevar soldada una arandela en su parte externa para que
haga tope con las caras exteriores de las cartelas y de esa
forma restringir axialmente los bulones.

Estas arandelas estan disefiadas con 1 mm de holgura
con respecto a los bulones para poder introducirlas
facilmente a la hora del montaje.

Codificacidn de plano: 1.1.2 - Plano de desarrollo de chapa y plano de chapa plegada.

Dimensiones: 402x368x4 mm

Figura 72. Bandeja para el grupo hidrdulico

MEMORIA

Se trata de una chapa plegada que
desempeiiara la funcidon de soporte de la
minicentral hidrdulica, y la cual se encontrara
soldada al bastidor.

Se precisarda de 1 mm de holgura de cada lado
con respecto a la cavidad del bastidor donde
ese encuentra alojada, con el fin de facilitar
el montaje.

Se realizard el plegado de esta pieza en la
planta.
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SOPORTE CUADRO DE MANDO
Referencia normalizada: Ficha técnica 4

Dimensiones: 300x250x4 mm

/ Esta placa serd el soporte sobre el cual se instalara el
cuadro de mando de la maquina.

Figura 73. Soporte cuadro de mando

COBERTOR CUADRO DE MANDO
Codificacion de plano: 1.1.4 - Plano de desarrollo de chapa y plano de chapa plegada.

Dimensiones: 432x100x4 mm

Esta chapa plegada tendra la funcién de

tapar el cuadro de mando en su parte
superior.

Se realizara el plegado de esta pieza en la
planta.

Figura 74. cobertor cuadro de mando
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e ELEMENTOS DE FIJACION
FIJACION BOLON ANCLAJES CILINDRO
Referencia normalizada: Ficha técnica 16

DIN 471 30

Esta arandela de retencidn mantendra fijo el
bulén en la direccidn axial. Para adaptarse
correctamente al bulén, tendra un didmetro
interior de 27,9 mm.

Se designan con la siguiente nomenclatura:

Figura 75. Arandela de retencion para fijacion de
bulones en los anclajes del cilindro hidrdulico

1.2.6 ELEMENTOS AJUSTABLES

Tal y como se ha expuesto anteriormente, el volteador se disefiard para trabajar con
contendores de diferentes capacidades. Por este motivo, estara dotado de sistemas de
enganches o agarres para adaptarse a las dimensiones y geometria de cada modelo concreto.

Ademas, la maquina contard con una barra antivuelco ajustable que asistird al movimiento de
volteo.

AGARRE DEL CONTENDOR

Sistema de enganche disefiado para trabajar con contendores de 800 y 1.100 L. En este caso, la
elevacién se produce por el contacto entre los agarres y los pivotes del contenedor. Por tanto,
la altura de trabajo a la que debe instalarse el agarre dependera de la altura a la que se
encuentren dichos pivotes.
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A continuacidn, se especifican las alturas a las que se encuentran los pivotes:

e Contenedor 800 litros: 1.047 mm

1370.00 787. 00—
1269.60 765,00
I 172900 | 10,60
jm [ Tt
__r ! 145.80
s Joeolowal 2 .
5 1Y S il o 8 &
3 2 2 =
! = B
4o T 1] |
670.00 - @z, 00 L
<
1151.00 B
Figura 76. Dimensiones caracteristicas del contendor de 800 litros
e Contendor 1.100 litros: 1.033 mm
137,40 g2
275,00 1638,
3B i 45— 8.5
[T [ ‘I il 187.00
:
R_ g 7 3 -3 | B
B T F g R
E] = BT
g g L
) & K
i R
0.2 - s
1072, 50 g L—mm—J P ]

Figura 77. Dimensiones caracteristicas del contendor de 1.100 litros

Como se puede observar, la altura a la que se encuentran los pivotes es diferente entre ambos
modelos. Debera disefiarse el elemento de agarre con capacidad de ajuste a ambas alturas, de
forma que se consigan dos posiciones de trabajo distintas.

A continuacidn, se reflejan las dos posiciones que presentaria cada agarre con respecto al brazo
de giro.

52

M EMORIA UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ DE ELCHE



£ DISENO DE V OLTEADOR DE CONTENEDORES .".-
H INDEPENDIENTE MOVIL EPSE
Miguel Herndndez

POSICION 1
En esta posicion se considera que se carga un contenedor de 1.100 litros totalmente cargado.
Se trataria de la posicidn mds desfavorable.

La cara inferior de la placa agarre en esta posicidn se encontrara a 945 mm del suelo.

e, T

Figura 78. Posicion 1 del agarre del contendor

POSICION 2
En esta posicion se considera que se carga un contenedor de 800 litros.

La cara inferior de la placa agarre en esta posicion se encontrara a 959 mm del suelo.

e I8

Figura 79. Posicion 2 del agarre del contendor

Tal y como se puede observar, el agarre se adaptaria perfectamente a la geometria del brazo de
giro en ambas posiciones.
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ANCLAJE SISTEMA DE PEINE

Sistema de enganche disefiado para trabajar con contendores de 120, 240y 360 L. En este otro
caso, la elevacién se produce por el contacto de las garras del peine con las cavidades entre
nervajes existentes en la parte inferior del borde del contenedor, con lo cual, la altura de trabajo
a la que debe instalarse el sistema de peine dependera de la altura del borde del contendor.

A continuacién, se especifican las alturas hasta el borde superior del contendor, sin contar la
tapa.

e Contenedor 120 litros: 937 mm

554

— 270

1062

937
996

Figura 80. Dimensiones caracteristicas del contendor de 120 litros

e Contenedor 240 litros: 1.000 mm

735

l.]:\Q

1179
1070

Figura 81. Dimensiones caracteristicas del contendor de 240 litros
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e Contenedor 360 litros: 1.000 mm

850. 50

ze

1095,06

1167. 00

2000.00

i
|H |
!
]
ug
i

679,00

Figura 82. Dimensiones caracteristicas del contendor de 360 litros

Se puede apreciar que la altura de los contenedores con capacidades de 240 L y 360 L son
iguales. En cambio, la correspondiente al contendor tipo de 120 L es inferior. Se deberan disefiar
dos posiciones diferentes para el ajuste de los anclajes a los brazos de giro.

Las garras del sistema de peine se ubicaran aproximadamente 5 cm por debajo de la altura del
borde superior del contendor. El radio de giro que deben describir las garras cuando el sistema
de peine comienza a voltear deberd ser disefado para hacer contactar las garras con las
superficies planas de los huecos entre los nervajes.

En las siguientes imagenes mostramos la seccién del sistema de peine y del contendor de 360
litros a modo de ejemplo explicativo del parrafo anterior.

Figura 83. Disposicion del peine con respecto a los nervajes del contendor de 360 litros
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A continuacion, se reflejan las dos posiciones que presentaria cada anclaje con respecto al brazo
de giro.

POSICION 1
Esta posicidn posibilita el volteo de contenedores de 360 Ly 240L. En el caso de un ciclo con un
contendor de 360 L totalmente cargado nos encontrariamos ante el caso mds desfavorable.

La cara inferior de la placa anclaje del sistema peine se encontrara a 711 mm del suelo.

Figura 84. Posicion 1 del anclaje del sistema de peine

POSICION 2
En esta posicion se considera que se carga un contenedor de 120 L.

La cara inferior de la placa anclaje del sistema peine se encontrard a 648 mm del suelo.

Figura 85. Posicion 2 del anclaje del sistema de peine
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Como se puede ver, el anclaje del sistema de peine se adaptaria adecuadamente a la geometria
del brazo de giro en ambas posiciones.

Ahora se comprueba que la geometria de la certela peine y las garras soldadas a sus extremos
se adaptarian adecuadamente a los tres tipos de contendores. Se expondrd el caso mas
desfavorable y el menos problematico , ya que el contendor de 240 L es muy similar en
morfologia y dimensiones al correspondiente a 360 Ly por tanto lo obviaemos.

e Contendor 360 L

Figura 86. Disposicion de las garras del peine con respecto a los huecos entre nervajes del contendor de 360 litros

e Contendor 120 L
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Figura 87. Disposicion de las garras del peine con respecto a los huecos entre nervajes del contendor de 120 litros

Se puede comprobar que la separacidon entre las garras de la cartela peine se ajustaria
perfectamente a los tres modelos de contendores para los que esta disefiado el sistema de
peine.

BARRA ANTIVUELCO

Tal y como se expuso en la memoria descriptiva, este redondo tendra la funcién complementar
ambos sistemas de agarre impidiendo el vuelco del contenedor a lo largo del ciclo.

La posicion de trabajo para la cual se ha disefiado la barra antivuelco 2 mm retranqueada con
respecto al centro de la deslizadera inferior de los brazos de giro. A pesar de poseer la posibilidad
de ajuste a lo largo de la deslizadera, esta sera la posicién de trabajo comun para trabajar con
cualquier modelo de contendor.

Figura 88. Disposicion de la barra antivuelco en el brazo

58
M E M O R IA UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ DE ELCHE



UNIVERSITAS

m DISENO DE V OLTEADOR DE CONTENEDORES /m"‘.-
H

INDEPENDIENTE MOVIL EPSE

v
iguel Herndndez

=

A

1.2.7 ETAPAS DEL CICLO DE VOLTEO

En el presente apartado se exponen las etapas que constituyen el ciclo de volteo y los
pasos que debera seguir el operario para el correcto uso de la maquina.

Consideraremos que la velocidad de ejecucidn es constante y el tiempo que se tarda en
realizar un ciclo completo de subida y bajada serd de aproximadamente 40 segundos;
pudiendo variar en funcién de la cantidad de residuo a decantar.

1. En primer lugar, se debera colocar el contenedor ya cargado con el residuo en su
posicion inicial de trabajo. Para ello se colocara el contenedor haciendo tope con
la barra antivuelco. Este procedimiento es vdlido para ambos enganches, los
agarres de la parte moévil y las garras del sistema de peine.

El agarre debera encontrarse a la altura adecuada de forma que en la colocacién
del contendor en la posicion de trabajo no se generen interferencias con ningin
elemento.

Una vez el operario haya colocado el contenedor en su posicién de trabajo,
deberd retirarse del area de peligro de la maquina; tal y como se indica en el
Pliego de Condiciones.

2. El ciclo comenzard cuando el operario active el movimiento de avance del
cilindro hidraulico del volteador mediante el cuadro de mando para comenzar el
movimiento de subida.

Los pivotes del volteador bajaran hasta la parte mas baja de la ranura.

3. A medida que el contenedor vaya volteando, los pivotes se desplazaran por la
corredera.

El volteador posee una barra antivuelco que sostendra el volteador en su parte
inferior para evitar que vuelque.

4. El volteador parara en su posicién superior después de haber hecho el ciclo
competo de subida.

Los residuos del contendor se deslizardn por el abocador y caerdn en el depésito
correspondiente.
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El operario verificara que todo el residuo ha caido en el depdsito. Como hemos
comentado antes, el tiempo del ciclo puede variar en funcién de la cantidad de
residuo a verter.

5. Después de haber vaciado el contendor, el operario activara en el cuadro de
mando el retorno del cilindro hidraulico para proceder al movimiento de
descenso.

Las pestafias de cierre acompaiaran el movimiento de volteo asegurando los
pivotes del contendor en el agarre para evitar que estos se salgan.

6. Unavez el volteador ha vuelto a su posicidn inicial, se deberad retirar el contendor
para dejar la maquina preparada para el siguiente ciclo.

El operario debera verificar que la maquina estad parada para acceder a la zona
de peligro y retirar el contendor de su posicion de trabajo.

Las condiciones de uso y seguridad que deberdn seguir los operarios que manipulen el
volteador aparecen reflejadas en el Pliego de Condiciones del proyecto.

1.2.8 PROCESO DE FABRICACION

El presente capitulo se centrara en los procesos que siguen a la etapa inicial de disefio
de la maquina. Una vez se ha llevado a cabo el modelado y los analisis de esfuerzos que
garantizan el buen funcionamiento de la maquina, es de vital importancia llevar a cabo
una buena planificacién de la produccion.

Se analizardn que medios y capacidades posee la planta de produccién, con el fin de
intentar optimizar al maximo las diferentes etapas que intervienen en el desarrollo del
producto para reducir costes y tiempos de fabricacién.

Para ello, se debera estudiar todas las variables que formaran parte del proceso de
manufactura del volteador. Se seleccionard el tipo y material de las piezas, en funcién
de su cometido dentro del funcionamiento de la mdaquina, su geometria o las
solicitaciones que deba soportar. Se diferenciaran las distintas partes que formaran la
totalidad del proceso productivo. De esta forma, se podran establecer los flujos de
trabajo y la secuencia de operaciones de manera 6ptima.

También se reflejara el plano simplificado de la planta de produccidn, el listado de las
maquinas y elementos que intervienen en la manufactura; asi como el listado de piezas
y materias primas que deberemos considerar.
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1.2.8.1 TIPOS DE PIEZAS

A grandes rasgos, se pueden distinguir cuatro grupos de piezas con los que se trabaja se
la planta: perfileria, chapas, piezas de corte y suministros industriales.

PERFILERIA

En este grupo tendriamos tubos estructurales cuadrados o rectangulares, perfiles
angulares, chapas, redondos comerciales y calibrados, tubos calibrados y pletinas
laminadas. Todos ellos estardn conformados con acero ST 37 y poseeran dimensiones
normalizadas o especificas dadas por el fabricante. Este tipo de acero serd adecuado
para la aplicacién del volteador ya que posee buenas caracteristicas mecanicas y es apto
para realizar uniones soldadas.

A la mayor parte de estos materiales, se le deberan realizarles operaciones secundarias
para obtener la pieza proyectada y los acabados adecuados. Una vez procesadas y
confeccionadas a las medidas de disefio, estardn listas para su ensamblaje.

PIEZAS DE CORTE

Se trata de piezas mecanizadas segun las necesidades de nuestra maquina, es decir, en
base a una geometria especifica, la cual se facilita a la empresa suministradora para su
fabricacidn. Este tipo de piezas se recibiran en planta acondicionadas para el montaje
del volteador, a excepcién de algunas. Al ser piezas muy especificas, el fabricante dara
la posibilidad de encargarlas individualmente o en lotes pequenos.

El corte puede ser manual o bien, mediante una maquina de CNC. A partir de un boceto
en 2D de la pieza y dependiendo del espesor de la pieza, asi como de su geometria y la
calidad de acabado buscada, se utilizara un tipo de corte u otro. La escoria, la zona
afectada por el calor, el redondeo del borde superior y el dngulo de corte son algunos
de los principales factores que contribuyen a la calidad del acabado. También se tendra
en cuenta la velocidad, rendimiento y productividad del corte para su seleccion.

A continuacién, se veran los dos tipos de corte con los que se han manufacturado
algunas de las piezas de la maquina:

Corte plasma

El corte por plasma (arco) fue desarrollado para el corte de metales que no podian ser
cortados con soplete, tales como el acero inoxidable, el aluminio y el cobre.

El proceso de corte por arco de plasma utiliza gas eléctricamente conductor para
transferir energia, desde una fuente de alimentacién eléctrica a través de una antorcha
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de corte por plasma para el material que esta siendo cortado. Los gases de plasma
incluyen argdn, hidrégeno, nitrégeno y mezclas, ademas de aire y oxigeno.

La temperatura del arco de plasma funde el metal y penetra a través de la pieza de
trabajo, mientras que el flujo de gas a alta velocidad elimina el material fundido desde
la parte inferior del corte, o la ranura de corte.

Figura 89. Corte plasma con equipos de CNC y manual respectivamente

Corte laser

El corte laser es un proceso de corte térmico basado en la fusién o vaporizacién
altamente localizadas que produce un haz de luz coherente de alta energia, por lo
general con la ayuda de un gas de asistencia. El gas de asistencia desaloja el material
fundido de la zona de corte. Es aplicable tanto en los materiales metalicos, como en los
no metdlicos. La principal caracteristica del corte laser es su productividad, obteniendo
cortes de alta calidad a elevadas velocidades.

Los tipos de laseres mas extendidos a nivel industrial son el laser de CO2 y el laser de
estado sélido. Un laser de CO2 utiliza un medio gaseoso para producir el haz laser,
mientras que, en un laser de estado sélido, el haz se obtiene de un medio cristalino
dopado.

Los equipos de corte laser producen un corte de alta calidad y elevada reproductibilidad,
con una zona afectada térmicamente minima y poca o ninguna distorsion. El proceso es
flexible, facil de automatizar y ofrece altas velocidades y excelente calidad de corte. El
coste de los equipos es alto, pero estd disminuyendo a medida que la tecnologia de
resonador se vuelve mas accesible.

Figura 90. Corte laser
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Comparativa entre corte plasma y Corte laser

En cuanto al tipo de materiales a trabajar, se afirma que con el corte plasma se puede
realizar en cualquier tipo de metal, como en aceros y aluminios. Deben ser conductores
y suaves, pues los cortes seran mas rapidos y gruesos. En cambio, con el corte laser se
puede realizar el mecanizado de cualquier tipo de pieza. Independientemente de su
dureza o resistencia. Por ejemplo, aleaciones o materiales tanto blandos como duros.

Atendiendo al acabado superficial, el plasma muestra bajo grado de rugosidad. En
relacion con las muestras de corte por laser, la rugosidad se incrementa con el
incremento del espesor del material. El corte por laser produce bordes verticales,
mientras el plasma muestra unas pequenas inclinaciones de angulos.

Por otro lado, el corte por ldser produce cortes mas estrechos. Esto es ventajoso para
cortes de pequefios contornos en laminas delgadas donde es posible con alta precision.
Aun asi, ambas tecnologias de corte poseen buen angulo de inclinacién, pequeiia zona
afectada por el calor, y generan poca sin escoria.

Resumiendo, en cuanto a la calidad de corte, el plasma es muy rdpido y se pueden
realizar cortes no lineales, consiguiendo acabados de calidad. Sin embargo, el laser, al
ser un proceso poco convencional, permite obtener piezas geométricamente mas
complejas, con un acabado superior, con cortes limpios sin rebordes excesivos. [1]

Analizando los costos de estos dos procesos de corte, se puede decir que debido a la
alta inversidn del equipo de corte laser y a las a menudo altas velocidades del corte
plasma respecto a laminas mas gruesas, el costo por metro de corte por plasma es
menor que en laser.

Por ultimo, anotar que el mantenimiento de un equipo de corte plasma puede ser
llevado a cabo por el personal de mantenimiento de la planta; mientras que en el caso
de los equipos de corte laser se necesitaria de personal especializado.

En conclusidn, se puede afirmar que el corte plasma, a rasgos generales, cuenta con el
costo mas econdmico; sin embargo, los equipos de corte laser nos daran valores
superiores de velocidad, rendimiento y productividad.

Conclusion

Si la geometria de la pieza que se debe mecanizar es compleja, posee agujeros pequefios
o requiere de una calidad de acabado superior que permita realizar de manera éptima
operaciones secundarias, se optara por el corte laser; sin embargo, en piezas de disefio
mas simple, de menor responsabilidad, que permitan tolerancias mas amplias se elegira
el corte plasma, debido a que los costos son menores. También se ha de sefialar que el
plasma es capaz de cortar un mayor rango de espesores, asi que sera un factor
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importante y uno de los puntos de partida para tener en cuenta en la seleccidén del tipo
de corte.

CHAPAS INDUSTRIALES

Al igual que sucede con la perfileria, este tipo de piezas seran suministradas en grandes
lotes y con dimensiones prestablecidas por el fabricante o normalizadas, con lo cual,
tendremos que realizar operaciones secundarias a estos productos con el fin de
conseguir la pieza deseada. Las chapas que se usaran para la confeccién del volteador
seran de acero ST 37.

Se deberd tener en cuenta que debido a la multitud de espesores de chapa que existen,
no todos se podran trabajar con las mismas maquinas. En la planta. Como e vera mas
adelante se cuenta con tres maquinas para un amplio rango de espesores.

SUMISTROS INDUSTRIALES

En lo referido a los suministros industriales se consideraran elementos de fijacién
(tornilleria) y rodamientos.

También en este grupo vendrian incluidos los elementos que componen el sistema
hidraulico de la maquina, es decir la minicentral y el cilindro.

Dichos suministros se demandardn a empresas externas.

1.2.8.2 ETAPAS DEL PROCESO DE FABRICACION

DISTRIBUCION EN PLANTA Y AREAS DE TRABAJO

En primer lugar, se muestra el layout de la planta donde se fabricara el volteador,
indicando las diferentes secciones de trabajo y las maquinas o elementos que las
componen.
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Figura 91. Layout de la planta de produccion

Una vez se ha mostrado el plano de la planta y la localizacion de las diferentes areas de
trabajo, se indican a continuacidn las zonas a las que corresponde cada numeracién
indicando la maquinaria especifica:

1- Zona de almacenaje de materia prima.
2- Zonas de corte en planta:
o Cizalla hidraulica Ajial.
o Sierra de cinta Thomas.
3- Zonas de plegado en planta:
o Plegadoras de 3 metros Ajial.
o Plegadora de 6 metros Ajial.
4- Zonas de montaje y ensamblado. Zonas provistas de equipos de soldadura ESAB.
5- Zona de montaje final y testado del producto.
6- Zona de pintura e imprimacion.
7- Almacén de producto acabado.
8- Almacén de herramientas y pintura.
9- Taller de operaciones secundarias de arranque de viruta.
o Torno mecdnico.
o Taladro prensa.
10- Oficinas
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En nuestra planta se suele trabajar con varios productos simultdaneamente; esto explica
gue presente un layout o distribucién en planta del tipo por procesos. A cada maquina
o ensamblaje le corresponde una secuencia de operaciones distinta, de modo que cada
producto tendra su propia ruta de fabricacién.

Este formato de distribucidn en planta se caracteriza principalmente por los siguientes
tres puntos:

e Se fabricardn un bajo volumen y una variedad considerable de productos finales.

e Las piezas o subconjuntos que conformardn un producto pasaran de una seccion
a otra siguiendo su ruta de fabricacion especifica.

e Existe la posibilidad de fabricar varios productos distintos en cada seccion, de
forma que se compartan los mismos recursos. [2]

Después de describir los recursos con los que cuenta la planta de produccidn, se procede
a desarrollar brevemente en que consiste cada uno de ellos:

Corte en planta

Los lotes de perfileria y chapa que recibimos en la planta son suministrados con unas
dimensiones estandares dadas por el fabricante. Para llegar a las piezas finales que
componen el volteador, deberan realizarse las operaciones de manufactura necesarias
para transformar la materia prima recibida. El corte sera el punto de partida para los
elementos que requieran de varias operaciones secundarias, ya que el resto de los
procesos se aplicaran sobre las piezas con las medidas definitivas segln los planos de
fabricacién

Las operaciones de corte se llevardan a cabo mediante la cizalla hidrdulica, la sierra
Thomas o la amoldadora radial segun el tipo de materia prima con la que se trabaje o la
operacion que se desee realizar a la pieza.
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Sierra de cinta Thomas

Se trata de un modelo idéneo para el
corte de metales ligeros y semi-pesados.
La apertura de mordaza es hidraulica y el
corte automatico, con descenso del arco
por gravedad.

Se utilizara esta sierra de cinta para
cortar los tubos estructurales, angulos,
redondos y pletinas.

Figura 92. Sierra de cinta Thomas de la planta

Se debe comprobar si esta maquina es apta para cortar la perfileria, en concreto
tubos estructurales y angulos pertenecientes al bastidor del volteador, seguln las
especificaciones de disefo. Como se puede ver en la imagen inferior, tendrd una
capacidad de giro de 90° y de 45° a ambos lados; y las dimensiones maximas de
perfileria que admitiria el corte estarian dentro de lo proyectado. [3]

redondo rectangular cuadrado
90° 230 mm. 220x205 mm. | 220x220 mm.
45° Dx 170mm. 170x120 mm. | 165x165 mm.
45° Sx 120 mm. 150x120 mm. | 120x120 mm.

MEMORIA

Figura 93. Capacidad de corte de la sierra de cinta Thomas

Cizalla hidraulica

La planta dispone de una cizalla hidraulica que se utilizara exclusivamente para
el corte de chapas de dimensiones estandar y retales de chapa de hasta 10 mm
de espesor. En el caso de la fabricaciéon del volteador Unicamente cortaran
chapas de 4 mm de espesor.
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Esta cizalla de corte basculante es una
sencillay precisa maquina que minimiza la
creacién de rebaba en el proceso de corte,
y es muy facil de ajustar y manejar. Todos
los repuestos son comerciales y requiere
de escasa manutencion.

Figura 94. Cizalla hidraulica Ajial

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Retorno rapido de la trancha
independiente del sistema

hidraulico. El sistema de corte que
integra se conoce como corte
pendular, que consiste en
que la trancha

superior realiza

un movimiento de

péndulo gestionando un
guiado absoluto de los
elementos portadores de la
cuchilla superior, sin
necesidad de regular ni

Tope paralelo posterior de engrasar.

robusta construccion y abatible
tras cada corte.

Roétulas sobredimensionadas
garantizan reglaje de precision.

Figura 95. Morfologia de una cizalla hidrdulica

Los topes traseros de este modelo de cizalla hidraulica son muy robustos vy
permiten a la chapa caer libremente, lo que consigue mejorar el acabado de
los cortes incluso con las mas débiles tolerancias.
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El retorno rdpido de la trancha de la cizalla hidraulica Ajial es completamente
independiente del sistema hidrdulico gracias a dos cilindros acumuladores
rellenados de aire.

El dngulo de corte (2° a 2,5°) de la cizalla hidraulica Ajial es muy importante para
evitar la torsién en la banda de material cortado. Con reducidos angulos de corte
esta deformacién queda practicamente al minimo.

La Separaciéon de cuchillas serd posible mediante un dispositivo ubicado en el
lateral de la estructura de la maquina. Permite adecuar la holgura o
separacion entre cuchilla inferior y superior al espesorde las chapas,
consiguiendo optimizar el acabado del corte.

La maquina también posee un pedal mévil a distancia, que permite al operario
adoptar la posicion mdas cémoda de trabajo con seguridad. [4]

e Amoldadora radial

Las piezas de perfileria y chapas siempre se cortaran con la maquinaria que
acabamos de mencionar, ya que son maquinas mucho mas potentes y eficientes
gue la amoldadora radial.

Esta herramienta se utilizara como util de apoyo durante el montaje, en caso de
que deba llevarse a cabo alguna correccion sobre la marcha, ya que en muchas
ocasiones las piezas no ensamblan segin lo especificado en los planos de
fabricacidn proyectados. Esto puede deberse a fallos de fabricacion de las piezas,
a fallos en las operaciones secundarias, errores en el ensamblaje por parte de los
operarios, o fallos durante el disefio inicial de la maquina.

Como se puede observar esta
herramienta estd compuesta de un
motor eléctrico, una empufiadura y
un escudo protector para la
proteccidon de las manos. Para el
corte se utilizard un disco de
abrasivo o de diamante segun la
Figura 96. Amoldadora radial aplicacién. [5]
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Las radiales grandes, como las de la imagen, poseen motores mds potentes, de
unos 2000 W, y utilizan discos de mayor didmetro, de unos 230 mm. Son mas
pesadas y dificiles de manejar que las pequefias.

Los discos de esta herramienta se desgastan a gran velocidad si nos excedemos
en su uso y los acabados que se consiguen con este tipo de corte son inferiores
a los dos primeros procesos expuestos en este apartado.

Plegado de chapas en planta

Esta operacidn estd enfocada al doblado de chapas de acero. En la fabrica existen tres
plegadoras, dos de 3 metros y otra de 6 metros. Durante el proceso de fabricacion del
volteador solo se requerira de las plegadores de 3 metros, ya que las planchas de acero
con las que trabajaremos no seran de dimensiones excesivamente grandes.

En este proceso de deformacién, se trabajard sobre piezas que ya han sido cortadas
mediante la cizalla hidraulica. De esta manera plegaremos placas de acero que ya
poseen las dimensiones finales de la pieza. Durante el disefio y modelado de este tipo
de piezas, se deberd tener muy en cuenta el desarrollo que sigue la misma y el factor de
plegado que se aplica, ya que la longitud total, antes y después del plegado, difiere un
poco. Esto es debido a las dobleces que se aplican al material durante la operacioén; y si
no se disefa correctamente puede desencadenar fallos de encaje durante el
ensamblaje.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO
Los elementos principales de la matriz seran los siguientes:

- Bastidor: posee todos los soportes necesarios para la colocacién de los distintos
elementos que van a componer la plegadora.

- Sistema de apoyo: es donde se apoya la chapa antes de ser doblada.
- Punzén: parte mévil de la herramienta, la cual empuja la chapa contra la matriz.

- Control numérico: controla los ejes de la maquina, (movimiento del punzén, del
sistema de apoyo de la chapa, de los topes, etc.).

- Dispositivo de accionamiento: aqui se encuentran todos los mandos para el
accionamiento de la maquina.

- Matriz: parte fija del util de doblado. La pieza, por su parte exterior, adoptara la forma
de la matriz.
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Las plegadoras se pueden clasificar en funcién del movimiento que describe el punzon.
En nuestro caso, las plegadoras existentes en la planta seran de movimiento rectilineo,
ya que Unicamente es mavil la parte superior de la misma, donde va montado el punzdn.

El proceso de plegado comenzaria colocando la chapa sobre una matriz hasta hacer
"tope" con unos tetones. El punzén de forma apropiada, y montado en la parte movil
superior de la plegadora, empujara la chapa contra la matriz, haciendo que adopte su
forma. Tras esto, el punzdn retrocedera y la pieza podra ser extraida de la maquina.

Una vez doblada, la pieza va a adquirir, en la parte exterior de la doblez, la forma del
hueco de la matriz, mientras que en la parte interna coincide con la forma del punzén.

(6]

Para planificar la produccién es importante tener en cuenta el utillaje que se debe
utilizar, ya que este puede variar segun la pieza a fabricar, es decir, segln el plegado que
se quiera conseguir. El cambio de utillaje puede entrafiar un problema en la produccién
y generar tiempos improductivos. Con lo cual, esta cuestion podrd ser preocupante en
la fabricacion de lotes pequeiios o productos especiales, ya que deberd realizarse el
reequipamiento (seleccién y montaje de las herramientas en posicidon de trabajo) con
mucha mas frecuencia.

En las siguientes imagenes se muestran las plegadoras presentes en la planta.
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Figura 97. Plegadora Ajial de 6 metros de la planta

Figura 98. Plegadora Ajial de 3 metros de la planta
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Estas operaciones de maquinado se realizardn una vez la pieza esté cortada o plegada,
es decir, una vez se le haya aplicado todas las operaciones de manufactura previas al
montaje.

Referido al volteador, las funciones que tendran estas mdaquinas herramientas serdn
fundamentalmente las de realizar agujeros o el mecanizado de ejes.

Torno mecanico

El torno mecdnico es usado para torneado y operaciones afines. Se trata de una
maquina herramienta muy versatil que se opera en forma manual y se utiliza

ampliamente en produccidon media y baja.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Cabezal

/ Husillo
Avance
\ - Torreta

Controles de velocidad

Contrapunto
Controles de avance

Carro principal / /
Guias

Tornillo gufa (roscado)

Diagrama de un torno mecanico, indicando sus componentes principales.

pieza sea larga.

En la figura de la izquierda, se
pueden ver los componentes
gue integran el torno. El
cabezal contiene la unidad de
transmisién que mueve el
husillo, que hace girar al
trabajo. Opuesta al cabezal
estd el contrapunto, que
servira de punto de apoyo vy
sujecién en caso de que la

La herramienta de corte es sostenida por una torreta que se encuentra fijada al
carro transversal, que a su vez se ensambla al carro principal. El carro principal
se disefa para deslizarse sobre unas guias, de forma que hara posible el avance
de la herramienta paralelamente al eje de rotacidén para ejecutar el torneado
recto. Por otro lado, al mover el carro transversal, la herramienta puede avanzar

radialmente dentro del trabajo. [7]
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Figura 99.Torno mecdnico

e Taladrado prensa

Se trata de la maquina herramienta estandar para taladrar, concretamente del
tipo de taladro vertical. Existe la posibilidad de ubicar la maquina directamente
en el suelo, o bien en una mesa de trabajo. Esta segunda modalidad se
denominard taladro en banco y sera la existente en la planta.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El taladro se realiza por lo general con una
herramienta cilindrica rotatoria, Ilamada broca, que
tiene dos bordes cortantes en su extremo.

La broca avanza dentro de la parte de trabajo
estacionaria para formar un agujero cuyo didmetro
esta determinado por el didmetro de la broca.

Figura 100. Taladro en banco
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Existen operaciones relacionadas con el taladrado, las cuales variaran segun el
tipo de broca utilizada y la forma de aplicacién. La mayoria seran operaciones
aplicadas con posterioridad al taladrado. Estas son el escariado, el roscado
interior, el abocardado, el avellanado o el refrentado entre otras. Unicamente el
punteado y el centrado se realizardn previamente. [8]

Imprimacion y pintado

En general, en el pintado de las estructuras de acero sera fundamental y de gran
importancia prevenir la corrosion.

Las superficies metalicas deberdn estaran limpias y libres de contaminantes. Para ello,
se limpiardn las superficies mediante trapos empapados en disolvente, al igual que se
eliminardn los contaminantes tales como suciedad y cascarillas de la soldadura con
cepillos de alambre.

Para lograr una mayor durabilidad, sobre todo para aplicaciones que requieran gran
exposicidn a agentes corrosivos; en ocasiones, antes de proceder al proceso de pintado,
se llevara a cabo un proceso de chorreado abrasivo, con arena o granalla de acero.

El siguiente paso, seria aplicar una capa de imprimacion el mismo dia en que se efectue
el chorreado y no mas tarde de las 4 6 6 primeras horas siguientes a ser limpiados.

Por ultimo, una vez secada la imprimacion, serd posible aplicar la pintura seleccionada.
Se tratara de un esmalte acrilico base disolvente de excelente adherencia sobre acero,
buen brillo y excelente resistencia a los agentes quimicos, asi como al agua, a la
intemperie y a la corrosién. También posee muy buena resistencia a la abrasion y al
desgaste. [9]

Magquinaria de apoyo

e Puentes grua

A lo largo de la nave se distribuyen varios puentes grua, los cuales trabajan a lo
largo de las vigas longitudinales de la estructura. En total, la planta contara con
5 puentes grua, cada uno con un tonelaje o capacidad de carga distinto, segun el
area de trabajo al que este destinada y el tipo de productos que deba manejar.

Este tipo de gruas son una solucién ideal para el transporte y la elevacién de
cargas pesadas en naves industriales. Estan disefiadas para permitir el
movimiento en dos direcciones perpendiculares. Esto de sebe a que el puente
grua se encuentra alojado en unos railes que posibilitan el movimiento rectilineo
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a lo largo de las vigas longitudinales de cada médulo de la nave. Por otro lado, a
lo largo del puente podra desplazarse de forma transversal, paralelo a la luz, el
carro encargado de portar el gancho. Ademas, este tipo de gruas permiten
alcanzar la maxima altura de gancho, lo que nos dard mayor solvencia a la hora
de transportar los materiales.

Los modelos instalados en la fabrica seran de tipo monorrail, y como dijimos
antes, de varios tonelajes. El puente gria de capacidad de carga 5 t estara
situado en la zona de corte y plegado, ya que normalmente transportara materia
prima o piezas ya conformadas segun plano de fabricacion. Los demas puentes
grua, de capacidad de carga 6,3 t, 10 t y 12,5 t, trabajaran en dreas de
ensamblaje, donde tengan que elevar y desplazar subconjuntos o conjuntos
terminados, con lo cual deben estar preparadas para mover cargas mucho mas
pesadas con solvencia.

A continuacion, se muestran algunas fotografias de los puentes grua existentes
en la planta.
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Figura 101. Puentes grua existentes en la planta de produccion
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e Gruas pluma

Distribuida también por la planta, las gruas plumas complementaran el trabajo
de transporte y elevacién de materiales en la planta.

Las gruas pluma existentes en la planta seran del tipo mural LW, disefiadas para
su fijacién a una pared o columna. A pesar de que su capacidad de carga sera
considerablemente menor que la de los puentes grua; seran mas manejables y
rapidas, ayudando de forma fiable y precisa en el transporte de piezas de poco
peso. Se trata de una herramienta idonea para el fijado de piezas o partes
pequefiias en el ensamblaje; asi como para la colocacidon de materia prima de
pequefias dimensiones en las estaciones de corte y plegado.

En cuanto a sus caracteristicas técnicas, ofrece un radio de giro de 180° con un
alcance de brazo de hasta 7 m y una capacidad de carga de hasta 1 t.

A continuacidn, mostramos algunas fotografias de gruas pluma presentes en la
planta:

H ),H ulwlmh
*——

Figura 102. Gruas pluma existentes en la planta
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e Bancadas de montaje

Las bancadas serdn las mesas de trabajo
sobre las cuales se ensamblaran los
diferentes componentes del bastidor del
volteador, asi como otros subconjuntos.

Serd de vital importancia mantener la
zona de trabajo limpia y ordenada, para
que el proceso de ensamblado sea lo
mas operativo posible.

Figura 103. Bancada de montaje existente en la planta

e Gatos, sargentos y tornillos de apriete

Las herramientas manuales mencionadas tendran la funcién de sujetar
firmemente dos o0 mds componentes que van a ser unidos; asi como para sujetar
firmemente la pieza en la que se vaya a trabajar sobre el banco o mesa de
trabajo.

En general, su mecanismo se basa en dos mandibulas unidas por una guia que
son las que presionan las piezas. La presion se consigue mediante la utilizacién
de un husillo o tornillo en una de ellas (o en las dos).

Con los sargentos y gatos se obtienen unas aberturas pequeiias, ideales para
trabajar con piezas sueltas o para ensamblar subconjuntos de reducidas
dimensiones. Para ensamblajes mas grandes, se utilizara el tornillo de apriete, el
cual nos permitira fijar elementos con mas versatilidad, ya que admite una
abertura mas grande.

Figura 104. Gato, sargento y tornillo de apriete
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1.2.8.3 SECUENCIA DE OPERACIONES

1° APROVISIONAMIENTO

2° DISTRIBUCION

MATERIAL

3°PROCESOS
INTERMEDIOS

4° ENSAMBLADO

7° MONTAIJE
COMPONENTES SUELTOS

8° COLOCACION RUEDAS

9° PINTADO

IIr:

10° INSTALACION SISTEMA
HIDRAULICO Y ELECTRICO

11° REVISION FINAL

12° ALMACENAIJE

PRODUCTO ACABADO

Figura 105. Secuencia de operaciones del proceso de produccion del volteador
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En el esquema anterior se muestra, sintetizada, la secuencia de operaciones del proceso
de fabricacién del volteador. Mas abajo, se desarrollara brevemente cada una de las
fases hasta llegar al producto final.

Se deberd desarrollar una adecuada planificacion de las necesidades de materiales
(MRP). Se descompondra el producto final en sus componentes bdsicos y en funcién del
tiempo de fabricacion y aprovisionamiento, se decidird cuando lanzar la compra y/o
fabricacion cada componente, de forma que se generen ordenes de produccién y
compra escalonadas en el tiempo.

También se debera llevar a cabo una planificacion de las necesidades de capacidad
(CRP). A partir de las ordenes de producciéon generadas por el MRP, se verificaran las
necesidades de capacidad para el proceso de fabricacion de la maquina.

Una vez hemos trazado el plan a seguir, se asignard la produccién planificada a cada
centro de trabajo, se gestionaran los diferentes talleres y se controlara la ejecucién de
los distintos procesos para cumplir los plazos de entrega.

Se buscard, por tanto, conseguir la maxima optimizacion de los diferentes procesos,
intentando reducir al minimo los tiempos improductivos.

12 APROVISONAMIENTO

Durante mi estancia durante el convenio de practicas en la empresa, Unicamente se llevd
a cabo el disefio y modelado 3D del volteador. Dado que no llegd a elaborarse un MRP
especifico para este producto, y por ende a fabricarse, se considerara que vamos a
disponer de todos los materiales necesarios a tiempo, de forma que no se genere ningln
retraso en la produccién.

Se pueden distinguir tres fases en referencia al aprovisionamiento:

e Recepcidn materia prima:
Seran los mismos proveedores, o empresas de logistica subcontratadas por
estos, los encargados de transportar la materia prima hasta la planta.
La descarga de material se realizara en la zona de aparcamiento anexa al acceso
de la fabrica o en la misma puerta principal.
En caso de que fuese necesario, operarios de la fabrica ayudaran en la descarga
mediante carretillas elevadoras eléctricas.

e Almacenamiento en planta.
Una vez descargado el material en la zona de acceso o aparcamiento, operarios
de apoyo en planta, identificaran las diferentes unidades y las colocaran en su
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zona asignada de forma manual o mediante la carretilla elevadora. El
almacenamiento se realizara en estanterias o en pallets en el suelo.

En la planta, los almacenes estaran distribuidos segln su relacion con el flujo de
produccién; y los materiales mas “populares” se ubicaran alrededor del punto
de entrada-salida con el fin de reducir distancias recorridas.

Como se ha mencionado antes, cada producto tendra su ubicacién asignada, de
forma que se facilitara el acceso, la manipulacién y el control de inventario.

Las siguientes imagenes muestran algunas de las zonas del almacén de materia
prima.
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Figura 106. Almacenaje de materia prima en la planta de produccion

e Control de inventario.
Una vez se ha almacenado la materia prima, los operarios confrontaran la
relacion entre el pedido y la entrega, es decir, se revisara que la calidad vy
cantidad del material recibido es correcta.
Pasado este primer control de inventario, se codificardn los distintos
componentes suministrados satisfactoriamente, con el fin de poder lanzar los
partes de trabajo.

A continuacién, se muestra el listado de piezas que se tiene previsto manipular en la
planta de produccion, a excepcién de los componentes del sistema hidrdulico y de los
rodamientos UCF, y la cantidad necesaria de cada una de ellas. Las tablas se clasificaran
segun el tipo de pieza; y los componentes aparecerdn estructurados segun la parte de
la maquina a la que pertenezcan.
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PERFILERIA PIEZA

DISENO DE V OLTEADOR DE CONTENEDORES
INDEPENDIENTE MOVIL EPSE

|ubs |

340853 ESTRUCTURAL 1490 INF LATERAL

340854 ESTRUCTURAL 1163,5 VERTICAL

340857 ESTRUCTURAL 600 452452

340858 ESTRUCTURAL 340 452 452

340855 ESTRUCTURAL 1404 HORIZ INF

340856 ESTRUCTURAL 404 TRANSVERSAL

ANGULO INFERIOR 685

ANGULO SUPERIOR 1098

ANGULO INCLINADO 583

ANGULO LATERAL LARGO 1500

ANGULO LATERAL CORTO 1087

MALLA PROTECTORA 1038x1440

NINININININININ I[NNI

ACOMPLE RODAMIENTOS

EJEDEGIRO

ANCLAILE CILINDRO

BULON ANCLAJE CIL SUP 125 [ 2]

ESTRUCTURAL TRAVESANO 1

BARRA ANTIVUELCO

SISTEMA DE PEINE
SISTEMA PEINE-ANCLAJES

CASQUILLO 65 35EXT-25INT 2

BULON GARRA PEINE

SISTEMA CIERRE-CONTRAPESA

EJE CONTRAPESA

ESTRUCTURAL CONTRAPESA L

PLETINA SISTEMA CONTRAPESA 2

Figura 107. Listado de piezas de perfileria

PIEZA

BASTIDOR

CHAPA HUECO 95X95X4

ANCLAJLE CILINDRO

BANDEJA GRUPO HIDRAULICO 402X368X4 1

SOPORTE CUADRO MANDO 300X200X4 1

COBERTOR CUADRO MANDO 432X100X4 1

|ABOCADOR 1904X800X4

SISTEMA DE PEINE
SISTEMA CIERRE-CONTRAPESA

CHAPA CIERRE 1100X140X4 [

CHAPA HUECO 95X55X4

Figura 108. Listado de piezas de chapa

MEMORIA
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PIEZA ubDs

TAPA COBERTURA ROD

TAPA EXT RODAMIENTOQ

TAPA INT RODAMIENTO

PLETINA FIJACION AXIAL
ARANDELA EJE DE GIRO TOPE
ARANDELA COBERTURA EJEDE GIRO

LT I S T S )

AMNCLAILE CILINDRO

ARANDELA BULON ANCLAJE CIL [ 2]

CORTE PLASMA PIEZA |ups|
AMNCLAILE CILINDRO

CARTELA ANCLAJE SUPERIOR CILINDRO 2
CARTELA ANCLAJE INFERIOR CILINDRO 2
2
2
PESTANA DE SEGURIDAD 2
ARANDELA BARRA ANTIVUELCO 2
SISTEMA DE PEINE
SISTEMA PEINE-ANCLAJES
CARTELA PEINE 1
PLETINA ANCLAJE DEL SISTEMA DE PEINE 2
PLETINA OBLICUA 2
Figura 109. Listado de piezas de corte
ROS INDUSTRIA PIEZA |ups|
ACOMPLE RODAMIENTOS
TORNILLO HEXAGONAL M12X40 DIN 931 4
ARANDELA PLANA M12 DIN 125 4
TUERCA HEXAGONAL M12 DIN 943 4
TORNILLO HEXAGONAL M12X45 DIN 931 2
TORNILLO HEXAGONAL M12X50 DIN 931 5
/ARANDELA PLANA M12 DIN 125 2
TUERCA HEXAGONAL M12 DIN 943 2
TORNILLO HEXAGONAL M14X55 DIN 931 3
ARANDELA PLANA M14 DIN 125 16
TUERCA HEXAGONAL M14 DIN 943 3
TORNILLO HEXAGONAL M12X35 DIN 931 2
ARANDELA PLANA M12 DIN 125 3
TUERCA HEXAGONAL M12 DIN 943 BB
TORNILLO HEXAGONAL M12X45 DIN 931 3
ARANDELA PLANA M16 DIN 125 s
TUERCA HEXAGONAL M16 DIN 943 8
SISTEMA DE PEINE
SISTEMA PEINE-ANCLAJES
TORNILLO HEXAGONAL M12X45 DIN 931 4
ARANDELA PLANA M12 DIN 125 4
TUERCA HEXAGONAL M12 DIN 943 4

Figura 110. Listado de suministros industriales
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Teniendo definida la lista de despiece de la maquina, es decir, el conjunto de piezas que
laforman, se debera elaborar un listado de la materia prima a solicitar a los proveedores.
Mas adelante, en el capitulo 4 referido a los presupuestos, en el apartado de
mediciones, se mostraran las necesidades de material para llevar a cabo la fabricacién
del volteador.

Se ha de afiadir que, normalmente, la planta de produccion poseera stock de materia
prima de perfileria y chapa de acero ST 37, asi como de tornilleria, ya que se trata de
materiales ampliamente usados para el tipo de maquinaria que se manufactura en la
planta.

22 DISTRIBUCION DE MATERIALES A LAS AREAS DE TRABAJO

Una vez se tiene toda la materia prima ubicada en el almacén, se distribuira
manualmente o por medio de carretillas elevadoras a los respectivos puestos de trabajo,
segln los flujos de material previstos en la planificacion.

El almacenaje de los materiales se disefiara de forma que los materiales se encuentren
lo mas cerca posible a los diferentes puestos de trabajo, permitiendo asi flujos de
material mas agiles y operativos.

Es importante que las diferentes dreas de trabajo se encuentren ordenadas y accesibles,
con el fin de facilitar la descarga de material. De esta forma se evitara la formacién de
cuellos de botellay, por tanto, no se generaran tiempos improductivos.

32 PROCESOS INTERMEDIOS: CORTE, PLEGADO Y OPERACIONES
SECUNDARIAS

En primer lugar, se definen como procesos intermedios al corte, plegado, torneado y
taladrado.

Normalmente, el primer paso serd aplicar la operacién de corte a las materias primas
con dimensiones estandares, buscando conseguir los productos intermedios con las
medidas finales, especificadas en los planos de fabricacién. En algunos casos, habra
componentes que seran suministrados con las dimensiones adecuadas para el montaje.
Estas piezas no requerirdn de operaciones de corte, aunque es posible que si necesiten
otro tipo de operaciones intermedias, si asi se indica en los planos de fabricacién.

Posteriormente, los componentes que asi lo requieran, deberan someterse a
operaciones adicionales, ya sea plegado, torneado o fresado.
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Para la manipulacion de las piezas en las diferentes areas de trabajo, los operarios se
apoyaran en los puentes gria y las gruas pluma, estas ultimas normalmente ubicadas en
cada una de las estaciones. Permitiran la colocacion de la pieza en la posicion de trabajo,

la retirada de la misma una vez acabado el ciclo y su posterior colocacidn en almacenes
intermedios anexos a cada zona.

42 ENSAMBLADO

Los diferentes subconjuntos se ensamblardn sobre la bancada o mesa de trabajo. Los
componentes se colocaran en su posicién de montaje segun los planos de subconjunto.
Por medio de tornillos de apriete y sargentos, se fijaran las posiciones de montaje y se
puntearan las uniones mediante equipos de soldadura MIG, tal y como expusimos
anteriormente. Una vez asegurada la unién, se realizaran los pertinentes cordones de
soldadura en las juntas.

12) ENSAMBLAJE DEL BASTIDOR

El bastidor estard compuesto practicamente por tubos estructurales de acero, los cuales
habran sido cortados en la anterior etapa del proceso y, por tanto, estardn a disposiciéon
para el montaje.

Como punto de partida, se comenzara uniendo los estructurales horizontales inferiores
y transversales, que forman la base del bastidor; y a partir de ahi se irdn montando el
resto de los componentes en sus posiciones correspondientes.

A la derecha se muestra una ilustracion del
ensamblaje del bastidor explosionado.

Los operarios deberan ser lo mas precisos ‘/
posible en las operaciones de corte de los
estructurales, sobre todo en las relativas a
los perfiles verticales y horizontales
inferiores, elementos que definirdn las
dimensiones caracteristicas del volteador.

Figura 111. Explosionado del subconjunto bastidor
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22) MONTAJE PARTE MOVILY ACOPLAMIENTO RODAMIENTOS
e Montaje parte movil

Con el bastidor ensamblado, el siguiente paso sera el montaje de los tres elementos
principales de este subconjunto. Se uniran los brazos de giro mediante la soldadura del
perfil estructural travesaiio a las caras internas de estos. Para asegurar la estabilidad, se
atornillara la barra antivuelco en la parte inferior de los brazos, en la posicién expuesta
en la memoria descriptiva.

Una vez se tiene definido el ancho caracteristico entre los brazos, y asegurada la posicién
relativa entre ambos, se soldara el abocador a las caras internas de los brazos.

> Los agarres del contendor se fijaran
mediante tornilleria a los brazos de giro, asi
como las pestafias de seguridad. Sera
importante dotar a los tornillos y tuercas del
apriete necesario, ya que la friccion entre
ambas placas favorecerd la unidn entre
ambos componentes. Se utilizaran tornillos
de apriete para ubicarlos en su posicién de
funcionamiento.

Por ultimo, se soldara el anclaje superior del
cilindro y se unird por medio de fijadores el
rodamiento UCF al brazo de giro.

Figura 112. Subconjunto parte movil

Seran de vital importancia que las operaciones de manufactura previas se hayan llevado
a cabo con bastante precisidon. Se necesitaran tolerancias considerablemente ajustadas,
de lo contrario tendremos que modificar la longitud, haciendo uso de la amoldadora
radial, para conseguir el ajuste deseado. Este tipo de correcciones “sobre la marcha”
generaran tiempos improductivos.
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e Acoplamiento del eje de giro a los rodamientos

Figura 113. Acople del eje de giro - union del bastidor con la

parte movil

En esta fase se ensamblaran el
subconjunto parte moévil al bastidor,
uniendo ambas partes mediante los ejes
de giro. Los operarios se serviran de la
grua pluma presente en el puesto de
trabajo y de elementos de sujecién para
la fijacion de las diferentes partes. Una
vez fijados los componentes, se
introduciran  los bulones en los
rodamientos UCF y se haran pasar por
los agujeros de las tapas interior y
exterior en cada lado de la maquina.

Para conseguir que los ejes permanezcan fijos en las direcciones axial y radial, y el giro
quede también restringido, se atornillardn sendas pletinas en las tapas exteriores de
ambos lados, de forma que estas queden alojadas en las ranuras de los ejes.

e Montaje marcos protectores

7

&

Figura 114. Montaje subconjunto
marco protector

MEMORIA

Simultdneamente a las dos fases anteriores seria posible
el montaje del marco protector. Este se ensamblard
formando un subconjunto que posteriormente se
soldard al bastidor en la posicidn indicada en los planos

de fabricacion.
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32) MONTAJE SISTEMA DE ANCLAJE PEINE Y SISTEMA CONTRAPESA PEINE

Al igual que para el montaje del marco protector, en caso de contar con la capacidad
suficiente en la planta de produccién, el montaje del sistema de peine es posible
acometerlo paralelamente a la fase anterior, relativa al acoplamiento del eje de giro a
los rodamientos y a la unidn de la parte mévil al bastidor.

Por un lado, se ensamblard el sistema de anclaje del peine y por otro, el sistema de
contrapesa, para posteriormente ensamblarse ambos al conjunto formado por el
bastidor y la parte movil.

Para el primero, a cada cartela de anclaje se
le soldara, con la inclinacion dada en los
planos de conjunto, la pletina que hara la
funcién de soporte de la cartela con Ia
geometria de peine. Esta ultima se fijara al
soporte por medio de tornilleria. Por ultimo,
los redondos que hardan la funcién de garras,
y que vendradn ya cortados de un proceso
intermedio, se soldaran a los extremos de
cada uno de los salientes del peine.

Figura 115. Ensamblaje del sistema de peine -anclajes

En el subconjunto del sistema de contrapesa,
se partird de la chapa de presion y se irdn
ensamblando el resto de los componentes
sobre ella. En primer lugar, se ubicard y soldard
el eje de cierre y a continuacién, las pletinas
normalizadas provenientes de corte. Por
ultimo, se soldara la contrapesa y los retales de
chapa que taparan los huecos del estructural.

Figura 116. Ensamblaje del sistema de contrapesa

42) ACOPLAMIENTO DEL SISTEMA DEL PEINE

Ensamblados los dos subconjuntos del sistema de peine, se procedera sucesivamente al
acoplamiento de ambos en la parte movil del volteador.

Primero se ubicara en la posicion de funcionamiento el sistema de anclaje del peine y se
fijarda mediante tornilleria. Al igual que en el caso del montaje de los agarres del
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contendor en el brazo, a la unidn se le debe aportar un apriete necesario para que la
friccion mantenga unidas las placas sin sobrecargar los pernos.

Para posibilitar la unién del sistema de contrapesa al sistema de anclaje del peine, se
deberdan dejar sin soldar los casquillos para previamente introducir en ellos el eje de la
contrapesa. Los casquillos, ya con el eje introducido, se soldaran en su posicion de
montaje, quedando asi unidos ambos subconjuntos.

52) MONTAJE DEL SOPORTE DEL CUADRO DE MANDO

Una vez se ha practicamente soldado la maquina, se procedera a soldar el soporte del
cuadro de mando sobre uno de los marcos protectores segun planos de fabricacién.

62) COLOCACION DE RUEDAS

Para permitir que los operarios puedan llevar a cabo la union de las ruedas al volteador,
deberd elevarse la maquina por medio de uno de los puentes gruas, ya que el peso del
conjunto sera considerable.

Las uniones de las ruedas al bastidor se realizardn por medio de tornilleria.

52 ACABADOS SUPERFICIALES, IMPRIMACION Y PINTADO DE LA MAQUINA

Como ya expusimos en un apartado anterior, las fases del proceso de pintado serdn las
siguientes:

e Limpieza
La superficie debe estar compacta, seca, libre de polvo, sales, partes sueltas o
mal adheridas o cualquier tipo de contaminacidon que pueda intervenir en la
adherencia del sistema. Independientemente de cudl sea el soporte a pintar, se
deberd homogeneizar el aspecto y corregir las posibles diferencias de textura,
brillo y absorcién.

e Imprimacion
Una vez la superficie se encuentre en optimo estado de limpieza, se aplicara una
imprimacion sintética. El tipo de imprimacion seleccionada de la marca TKROM
garantiza una gran facilidad de aplicacidon y ofrece niveles aceptables de
proteccion de las superficies.
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El tiempo de secado sera aproximadamente de 24h, momento a partir del cual
se podra ejecutar la fase de pintura.

e Pintado
La maquina se pintura con esmalte acrilico multisuperficie de alta resistencia e
la marca TKROM. Este tipo de producto proporciona altas prestaciones de
lavabilidad, resistencia y durabilidad.
El RAL elegido para el pintado de los componentes de acero del volteador sera
el 906 Azul luminoso.

e Secado
El secado total de las superficies oscilara entre 30 minutos y una hora. Para el
repintado se debera esperar 1 hora y media.

62 INSTALACION DEL SISTEMA HIDRAULICO

La instalacion de la minicentral hidraulica, del cilindro, las conexiones del circuito vy el
cuadro de mando seran llevadas a cabo por personal cualificado por parte de la empresa
suministradora. Seran los encargados del montaje en la maquina y del testado de
funcionamiento del sistema.

72 REVISION FINAL

Se considera finalizado el proceso de montaje del volteador. Se realizara una revision
final por parte de operarios especializados y el ingeniero al cargo del proceso, realizando
varios ciclos de volteo con el fin de verificar el correcto funcionamiento y detectar
posibles deficiencias en el ensamblaje.

82 ALMACENAJE DE PRODUCTO ACABADO

Se concluird el proceso de fabricacién con el almacenaje del producto acabado. Este se
transportard desde su lugar de testado final hasta el almacén de productos finales,
mediante una carretilla elevadora.

Permanecera en dicha area listo para ser entregado al cliente o a las empresas de
logistica subcontratadas por estos.

Se tendra lista toda la documentacién pertinente relativa al volteador para el momento
de la entrega.
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Los operarios de apoyo de la planta asistirdn al personal de la empresa de logistica para
la carga de la maquinaria en el transporte.

1.2.8.4 CONTROL Y SUPERVISION DEL PROCESO DE FABRICACION

e Primera supervisién de materiales recibidos en almacén.

e Revisiones en centros de corte y plegado por parte de operarios especializados
y jefes de taller.

e Revision de montaje y ensamblaje juntamente con los ingenieros de la oficina
técnica.

e Valoracion (y testado) de las soldaduras por operarios especializados.

e Seguimiento de las diferentes tareas asignadas a los operarios. Control por
medio de partes de trabajo. Una vez se finaliza la tarea se introduce la orden
correspondiente al parte de trabajo en el sistema ERP, y el jefe de planta
supervisa la correcta realizacion de la tarea, o asesora a los operarios en caso de
problemas durante la realizacién del trabajo. En los partes de trabajo viene
indicado el tiempo estimado de realizacion, con el fin de subsanar posibles
tiempos improductivos en el proceso. También se indica el puesto de trabajo, el
numero de unidades a realizar y un plano de fabricacién adjunto.

1.2.9 PROCESO DE SOLDADURA

El proceso de soldadura que se utilizara para el ensamblaje de las diferentes piezas y
subconjuntos de la maquina sera del tipo GMAW, o también denominado
anteriormente MIG. Estas siglas podriamos traducirlas como “Soldadura por arco
metalico con gas protector”. Por tanto, esta modalidad se clasifica dentro la categoria
de soldadura con arco y electrodo consumible.
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PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

ELECTRODO DE ENTRADA DE

En todos los tipos de soldaduras con arco, el

ALAMBRE SOLIDO  GAS DE . . ,
SEwc0n calor requerido se obtiene de la energia
eléctrica. Se produce un arco entre la punta del
electrodo y la de la pieza que se va a soldar,
mediante una fuente de alimentacién de CC o
QUIADEALANBRE. CA. En la soldadura GMAW se protege el area de

I soldadura con una atmosfera inerte de gas o de
DE GAS
/ — una mezcla de gases; y el alambre desnudo se
T z PROTECCION . P ,
s alimenta al arco de forma automatica a través
de una boquilla.

CONDUCTOR DE
CORRIENTE
ELECTRICA

DESPLAZAMIENTO

METAL DE
SOLDADURA
SOLIDIFICADO

METAL FUNDIDO
DE SOLDADURA

Figura 117. Esquema principio de funcionamiento de la
soldadura GMAW

En el caso de la fabricacién del volteador, la transferencia de metal sera por aspersién o
atomizacion. Pequeias gotas de metal fundido del electrodo pasan al area de soldadura
de forma ininterrumpida, con una frecuencia de varios cientos por segundo. En este
método de transferencia se usan corrientes y voltajes altos, asi como electrodos de gran
diametro. El gas de proteccion sera el argéon o una mezcla rica en este elemento; lo cual
permite una transferencia libre de salpicaduras y muy estable. Para que el arco se
comporte de la manera buscada, se utiliza polaridad positiva o inversa. El efecto que
realiza la utilizacién de la polaridad positiva es muy importante, ya que se traduce en
una accion limpiadora sobre el bafio de fusién.

Una de las limitaciones de esta soldadura es que genera un bano de fusién muy fluido y,
por tanto, dificil de controlar en determinadas posiciones. Existe una variacion de la
técnica llamada soldadura pulsada. Se puede reducir la corriente promedio necesaria
para este proceso usando un arco pulsado, que sobrepone impulsos de gran amplitud a
una corriente baja y continua. Esta variante se denomina soldadura pulsada, y es idénea
para trabajar en cualquier posicidn y en materiales pesados.

POSIBILIDADES DEL PROCESO

e Adecuado para soldar diversos metales ferrosos y no ferrosos

e Usado de forma extensa en la industria de la fabricacidn metdlica.

e (Capaz de soldar piezas de espesores a partir 2,4 mm.

e Penetracidn de soldadura muy buena, recomendado para espesores grandes.
e Proceso versatil y rapido.

e Facilidad para capacitar a los operadores.
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e La productividad aumenta considerablemente en comparacién con otras
técnicas de soldadura.

e Proceso facil de automatizar y de implementar en sistemas de manufactura
flexible.

e Costo del equipo econdmico. Suele rondar entre los 1.000 a 3.000€

Esquema de un equipo GMAW

Electrode Regulator
Supply P

En la ilustracion de la

Wire Feeder & (?a:

derecha se puede observar = - Y
Il Ny
) = Gas Supply
los componentes que weng S0 | J=—— [l
conforman un equipo de e i
Shielding 'po )

soldadura GMAW y como Gas " Cable
se conectan entre si. “Workpiece Work Cable

Control Cable

Figura 118. Esquema de componentes de la soldadura GMAW

En las operaciones de soldadura se utilizaran elementos de sujecidon, como sargentos,
gatos o tornillos de apriete, para fijar los diferentes componentes segun el plano de
conjunto y poder ensamblar las diferentes piezas en su posicién exacta.

Para asegurar y fijar el acoplamiento de las diferentes piezas del ensamblaje, se
punteara en los extremos y puntos medios de las uniones, y posteriormente se realizard
el cordén de soldadura continuo a lo largo de la junta. Es muy importante antes de
realizar cualquier proceso de soldadura, aplicar spray antiadherente sobre la superficie
de trabajo para evitar la adherencia de escoria y de proyecciones generadas por la
soldadura.

Otra cuestién vital durante la operacidn sera mantener el drea de soldadura limpia. Esto
se conseguira por medio de un cepillo de alambres, el cual se utilizara después de cada
pasada, una vez la soldadura se haya enfriado, para descascarar la escoria resultante
durante la aplicacién del arco eléctrico. [10]
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Antes de empezar a soldar cualquier pieza, el operario debera calibrar la maquina de
forma que los valores de voltaje y velocidad de desplazamiento del alambre sean
Optimos para conseguir un buen cordén de soldadura.

Figura 119. Equipos de soldadura GMAW existentes en la planta de produccion.
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Para desarrollar los diferentes procesos de soldadura, en la planta predominan los
equipos de soldadura de la marca ESAB y modelo LAW 420 W. Estos equipos poseen las
siguientes caracteristicas:

e Carga permitida al 100% 280 A/28V

e Carga permitida al 60% 350 A/32V

e Carga permitida al 45% 400 A/34V

e Campo de regulacién (DC): 40A/16V-400A/34V

e tensidn en circuito abierto: 53-58V.

e Dimensiones aproximadas de la maquina: 1000 x 650 x 1400 mm.
e Peso aproximado: 200 kilos.

Por desgracia, no siempre el resultado de los cordones es satisfactorio, lo que puede
tener un impacto importante en la durabilidad y funcionalidad de la unién. Las
interrupciones en los cordones de soldadura y las salpicaduras de soldadura, entre otros
defectos, favoreceran la corrosion del material.

1.2.10 SISTEMA HIDRAULICO

El grupo hidrdulico que se instalara en la maquina estara compuesto por los siguientes
componentes:

e Cilindro hidraulico de doble efecto
e Minicentral hidraulica

Se puede deducir, que la eleccion de la minicentral hidraulica estard sujeta a la seleccion
del cilindro. Se plantea instalar un cilindro hidraulico de doble efecto estandar de la
marca Cicrosa, modelo 1002/6 con las siguientes caracteristicas técnicas:

e Fuerza de empuje maxima: aproximadamente 4.000 kg
e Presién de trabajo mdaxima: 200 bar

e Presion de prueba: 300 bar

e Velocidad maxima de utilizacién:0,5 m/seg

e Rango de T2 de trabajo: de -30°C a 90°C

e Carrera: 600 mm

e Distancia entre ejes: 820 mm
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e Diametro del embolo: 30 mm

e Diametro del pistén: 50 mm

e Diametro exterior de la camisa: 60 mm
e Peso:10,34 kg

e Capacidad de aceite: 1,2 |

Mas adelante, dentro del capitulo de “Calculos justificativos”, en el epigrafe 1.3.2, se
desarrollaran los criterios que se han seguido para la seleccidn del actuador en cuestion.

Una vez se ha llevado a cabo el diseio del cilindro y se conocen las especificaciones
técnicas del mismo, en vez de adquirir el resto de los elementos que componen el grupo
hidraulico por separado, se opta por instalar una minicentral hidraulica compacta de la
misma marca que el cilindro.

Por medio de asesoramiento por parte del fabricante, el modelo elegido es el “CHC-DE-
B-2.7-5LT/H-T6-1-H24DCOVC-F2-250b”. Dicho modelo no es estandar, sino que se trata
de un grupo hidraulico fabricado a medida segun las especificaciones del cilindro.

Por tanto, el esquema hidrdulico simplificado que presentaria el volteador seria el
siguiente:
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FC =507 mm

Figura 120. Esquema de conexion del sistema hidrdulico

Siendo los componentes numerados:

Depdsito de aceite

Bomba hidraulica unidireccional
Valvula de alivio de presién
Valvula de 4 vias y 3 posiciones
Cilindro hidraulico de doble efecto
Final de carrera

Motor eléctrico

A excepcion del cilindro, todos los anteriores componentes integrarian la minicentral

hidraulica compacta, la cual ademds contara con:

Filtro de aceite.

Tuberias y conexiones.

Toma para conexidn eléctrica a la red (corriente alterna).
Cuadro de mando con botonera y soporte.
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Dado que la velocidad del ciclo es baja y a velocidad constante, la centralita trabajara
con un caudal bajo y el cilindro con una presidn de aproximadamente 152 bar, como se
expondra mas adelante.

El tipo de aceite utilizado sera el ISO viscosidad clase HVLP 22. Se trata de un aceite
hidraulico universal de alto indice de viscosidad con caracteristicas antioxidantes y
antidesgaste recomendado para los sistemas hidraulicos de mdxima exigencia.

1.3 CALCULOS JUSTIFICATIVOS

1.3.1 CALCULO DE LA CARGA A ELEVAR

El objetivo de este calculo serd hallar la fuerza de empuje que debera realizar el cilindro
hidraulico para elevar el contendor.

Para ello, procederemos con un andlisis estatico por medio del cual determinar las
cargas que intervienen en el sistema.

Para el calculo se contemplardn las siguientes consideraciones:

e Para simplificar el calculo se realizard un andlisis en 2D de la maquina,
centrandonos Unicamente en uno de los lados (brazo-agarre).

e Se considera la maquina simétrica.

e Se considera que el peso a elevar sera la carga nominal del contenedor y el peso
propio de la parte mévil o parte a elevar.

e Se situara la carga P en el centro de gravedad de los elementos mdviles de la
maquina.

e Considerando que el angulo 8 serd el angulo girado por la maquina. Al partir de
la posicidn en reposo de la maquina, el punto de partida para el calculo del resto
de pardmetros serd suponer 6 = 0.

e El ciclo de volteo consta de un giro que comienza en 0° y finaliza en 140° con la
descarga del residuo.

e Por tanto, el presente cdlculo se enfocara en determinar el punto mas
desfavorable, es decir, el angulo que corresponde a la maxima fuerza de empuje
gue ha de realizar el cilindro hidraulico.
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e Segun el disefio de la maquina, en estado de reposo el cilindro hidraulico forma
un angulo ¢ = 80° con la horizontal.

Para obtener la fuerza del cilindro hidraulico se procederd con dos analisis distintos,
tomando en cada uno una carga distinta a voltear. Por un lado, se considerara que C
serd la carga nominal del contenedor. Este peso a elevar sera igual a 440Kg, tal y como
se especifica en la ficha técnica del contenedor de 1100L. Por otro lado, se definird como
P el peso propio de los elementos a elevar por el piston. Esta carga sera igual a la suma
de cada una de las piezas a voltear siendo aproximadamente de 200 kg.

Sumando las fuerzas halladas Friston1y FrisTon2, se podré obtener el valor buscado Friston.

ANALISIS CARGA NOMINAL CONTENEDOR

A continuacion, se elabora el diagrama de cuerpo libre para ver cémo se distribuyen las
cargas y poder plantear las ecuaciones.

A

H1

o
S

-

WO |

/f
e

L1

Figura 121. Diagrama de solido libre — Estudio 1. Andlisis de cargas del volteador
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Se definen los pardmetros que poseeran un valor constante:
C: carga nominal del contenedor = 440 Kg = 4.400 N

ri: segmento comprendido entre el punto de giro (A) y el anclaje superior del pistén (B)
=281,261 mm

r2: segmento comprendido entre el punto de giro (A) y el centro de gravedad (G1) =
864,896 mm

ao: angulo que forma r1 con la horizontal con la maquina en reposo = 72,65°
Bo: angulo que forma r2 con la horizontal con la maquina en reposo = 55,86°

Hi: distancia vertical desde punto de anclaje inferior y punto de anclaje superior del
cilindro =1.076 mm

L1: distancia horizontal desde punto de anclaje inferior y punto de anclaje superior del
cilindro = 58,5 mm

Ahora se procede a definir las incégnitas que se observan en el diagrama de cuerpo libre:
0 (°): dngulo girado por la maquina.

aa (°): dngulo que forma ri con la horizontal a un determinado giro 6 de la maquina.

B1 (°): dangulo que forma r2 con la horizontal a un determinado giro 6 de la maquina.

Xa (mm): cota horizontal entre el punto de giro y el anclaje superior del cilindro.

Ya (mm): cota vertical entre el punto de giro y el anclaje superior del cilindro.

Friston (N): carga que debe superar el cilindro hidraulico.

@ (°): angulo que forma Friston con la horizontal a un determinado giro 6.

Ru (N): reaccién horizontal en el apoyo A (punto de giro de la maquina).

Rv (N): reaccion vertical en el apoyo A (punto de giro de la maquina).

Como ya se ha expuesto anteriormente, asumiremos que la maquina se encuentra en el
momento inicial de elevaciéon de la carga, que es a priori el mas desfavorable.
Consideraremos por tanto que el dngulo girado en ese momento es 6 = 0°.
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Sabiendo que se tiene:
oo =72,65°

Bo = 55,86°

Se podrdan calcular los angulos en el momento inicial de la cargada con las férmulas
siguientes:

ai=oao—0 a1 =72,65°-0°=72,65°

B1=Po—06 B1=155,86°-0° =55,86°

Teniendo estos angulos iniciales y hallando el valor de las cotas Xa e Ya; serd posible
determinar el valor del angulo O:

Xa=r1- cos(a) Xa=281,261 mm - cos (72,65°) = 83,87 mm

Ya=r1- cos(aa) Ya= 864,986 mm - cos (72,65°) = 268,46 mm
Hi—Ya 1076 mm — 268,46 mm | _ o

q)_arCtan(Ll—XA) (D_arCtan( 58,5 mm — 83,87 mm ) ]

Una vez hallados todos estos parametros, se plantean las ecuaciones de equilibrio que
rigen la maquina segun el diagrama de cuerpo libre que hemos elaborado.

Se obtienen las siguientes expresiones:

Ru + (Fpiston1 - cos(®)) =0
Rv + (Friston: - sen(®)) = P

P - (r2- cos(B1) - Xa) + (RH-Ya)+(Rv-Xa)=0
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Primero se despeja Rt del sumatorio de momentos en el punto B:

) P (rz- cos(B1l) — Xa)+(Xa- P)

RH — (Ya+ Xa - tan(®))

4.400 N - (864,896 mm - cos(72,65°) —83,87 mm)+(83,87 mm - 4.400 N)

Ru
— (268,46 mm+ 83,87 mm - tan(80°))

=-2.869,87 N

Por tanto, ya se puede hallar el valor buscado de la Fristoni:

F _ - Ru
PISTON1 = COS(‘b)
Friston: = 20287 N _ 16,528 736 N
cos(80°)

Si se despeja Friston: en los sumatorios de fuerzas en eje x y en eje y posteriormente se
iguala en ambas ecuaciones, se puede calcular también Rv, aunque fuera necesario para
determinar Fristoni.

Rv—RH:tan(®) =P

Rv=P + Ru- tan(®) = 4.400 N — 2.869,87 N - tan (80°) = 11.877,682 N

Hallada la fuerza de empuje que debe realizar nuestro cilindro hidraulico para vencer la
carga maxima del contendor; se debera comprobar que, tal y como se predijo en nuestra
hipdtesis inicial, el punto mas desfavorable se situara en el instante inicial del ciclo. En
este momento consideramos que el angulo de giro de la maquina 6 es igual a 0.

Por tanto, para verificar que no hay ningln angulo que nos produzca una fuerza del
cilindro superior a la obtenida con 0 = 0; se procedera dando valores a este dngulo con
un incremento de 5° y manteniendo el resto de los pardmetros iniciales constantes.
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DATOS ao [ Bo ﬂ [ (-N) rs (mm) 2 (mm) H1 {mm) L1 (mm)
72,65 55,86 4400 281,261 864,896 1076 585
__m‘(-) 81 (") xa (mm) va (mm) @ (") Ru (N) Rv (N FrisTon (N) Friston (Ke

0 72,65 55,86 83,8742653 268,4638854 80,0011106 -2869,869269 -11877,68245 16528,73545
S 67,65 50,86 106,9532677 _ 260,1321753 _ 78,5362119  -3050,200051 _ -10640,86389 _ 15347,02926 | 1534,702926
10 62,65 4586 129,2182912  249,8207024 77,19901344 -3237,788534  -9850,04372 1461324812 | 1461324812
15 57,65 40,86 150,4998855  237,607943 7600223467 -3420,976442 -9323,067214 1414304259 | 1414,304259
20 52,65 35,86 170,6360847 _ 223,5868438  74,95406182 -3593,081863  -8966,686678  13841,19034 | 1384,119034
25 47,65 30,86 189,4736403  207,8641136 74,05858157 -3749,747794 -8727,567189  13652,6052 | 1365,26052
30 42,65 25,86 206,8691872 1905594121 73,31636962 -3887,873158 -8572,420544 13542,49801 | 1354,249801
35 37,65 20,86 222,6903345  171,8044383  72,72514313  -4005,12675  -8478,884465  13487,27939 | 1348,727939
40 32,65 15,26 236,816674  151,741929  72.28040661 -4099.70577  -8430,925173  13469,97506 | 1346,997506
a5 27,65 10,86 249,1406956 1305245721 71,97604404 -4170,207269 -8416,342435 13477,73208 | 1347,773208
50 22,65 5,86 253,5686061  108,3138443 718048312 -4215555479  -8425329497  13500,3658 | 1350,03638
55 17,65 0,86 268,0210427 8527878277 71,75885842 -4234,958165 -8449594237  13529,4842 | 1352,94842
60 12,65 4,14 274,4336774 615946982 718298654 -4227,878363 -8481,791534 13557,85782 | 1355,785782
65 7,65 -9,14 278,757706  37,4418408  72,00949635 -4194,014115  -8515,13137  13579,04167 | 1357,504167
70 2,65 -14.14 _ 280,9602203 1300402837 7228948659 -4133,281916 _ -8543,08365 1358703182 | 1358703182
75 -2,35 -19,14 2810244575 -1153275256 72,66179306 -4045801087 -8559,128849 1357599083 | 1357,599083
80 -7,35 -24,14 278,949929  -35,98176229 73,11867995 -3931,877037  -8556,516449  13539,97694 | 1353,997694
85 -12,35 2914 274,7524231  -60,15692907 73,65276996 -3791,981539  -8527,996323  13472,64684 | 1347,264684
90 -17,35 34,14 268,4638854  -83,8742653 74,25706945 -3626,727901 -8465483155 13366,89239 | 1336,689239
95 -22,35 -39.14 2601321753 -106,9532677 74,92497466 3436838084 8359599177 _ 13214,35686 | 1321435686
100 -27,35 4414 2498207024 -1292182512 7565026431 -3223,097251 -8195.010482 130047461 | 130047461
105 -32,35 49,14 237,607943  -150,4998855 76,42708275 -2986,288064 -7969,414784 12724,79228 | 1272479228
110 -37,35 54,14 2235868438 -170,6360847 77,24991705 -2727,09105  -7651927215  12356,61666 | 1235661666
115 -42,35 5914  207,8641136 -189,4736403 78,11356996 -2445925111 -7220,385763  11875,01221 | 1187,501221
120 -47,35 64,14 1905594121 -206,8691872 79,01313079 -2142,676059 -6636,616009 11242,68445 | 1124268445
125 -52,35 69,14 171,8044383 -222,6903345 7994394515 -1816,20071  -5841584246  10401,37649 | 1040,137649
130 .57,35 -74,14 151,741929  -236,816674 8090158433 -1463,341633  -4737,565013  9253,997142 | 9253997142
135 -62,35 79,14 1305245721 -249,1406956 81,88181498 -1076,755822 -3148,50517  7624,915305 | 762,4915305
140 -67.35 84,14 1083138443 -259,5686061 8288056916 -639,4338516 -719.5257886  5159,304212 | 5159304212
145 -72,35 89,14 8527878277 -268,0210427 83,89391511 -107,9434153  3390,962235  1014,795049

Figura 122. Valores de la fuerza del piston en funcion del dngulo girado

Observando los datos calculados en nuestra tabla de Excel, se comprueba que el valor
maximo que se obtiene es Friston1 = 1.652,873 N que corresponde a un angulo de giro
del volteador @ = 0. Por consiguiente, se puede afirmar que nuestra hipdtesis inicial es
correcta y en este instante se encuentra el momento mas desfavorable.

Se puede observar también que el valor minimo de la fuerza del cilindro hidraulico se
encuentra en el momento de la descarga del residuo, es decir, al final del ciclo, siendo
el angulo de giro proximo a los 150°. A continuacidn, se muestra un grafico en el que
podemos ver cdmo a medida que se incrementa el angulo de giro, la fuerza que debe
ejercer el piston disminuye.
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Figura 123. Grdfico puntos criticos

ANALISIS CARGA PESO PROPIO

Para realizar este andlisis se procederd de igual manera que en el anterior caso. Se
comenzara también elaborando el diagrama de cuerpo libre para observar Ia
distribucién de cargas presente.

HL

L1

Figura 124. Diagrama de sdlido libre — Estudio 2- Andlisis de cargas del volteador
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Al definir los parametros de valor constante se debe tener en cuenta que el centro de
gravedad ha cambiado, ya que se estd atendiendo a otra carga peso distinta,
correspondiente al peso propio de la parte a elevar de la maquina; y por tanto se debera
cambiar el valor de los siguientes parametros de entrada:

P:peso parte movil (kg)

r2: segmento comprendido entre el punto de giro (A) y el centro de gravedad (G2) =
864,896 mm

Bo: dngulo que forma r2 con la horizontal con la maquina en reposo = 42,23°

El resto de las variables de entrada no cambiaran. Tampoco lo hardn las incégnitas a
calcular que se observan en el diagrama de cuerpo libre.

Una vez definidos los datos del analisis y las incdgnitas, lo primero que se debe calcular
es el peso de la parte movil. Para ello, se sumardn los pesos de todas las piezas que
debera elevar el piston.

Sumando todos estos pesos se obtiene un valor aproximado de:

P =200 Kg=2.000 N.

De la misma forma que antes, se considerara que el angulo girado es 8 = 0°.
Sabiendo que:

oo =72,65°

Bo=42,23°

Se calculan los angulos en el momento inicial:

a1=o0ao0—0 a1 =72,65°-0°=72,65°

B1=PBo—0 B1=42,23°-0°=42,23°

Se halla el valor de las cotas Xa e Yay el valor del angulo @:

Xa=r1- cos(au) Xa=281,261 mm - cos (72,65°) = 83,87 mm

Ya=r1-cos(azi) Ya= 864,986 mm - cos (72,65°) = 268,46 mm

O = arctan(Hl_ YA) o= arctan(1076 mm — 268,46 mm) - 80°
Li—Xa 58,5 mm — 83,87 mm
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A continuacion, se plantean las ecuaciones de equilibrio:

Simplificando:
Ru + (Fristonz2 - cos(D)) =0

Rv + (Fristonz - sen(®)) = P

P (r2- cos(B1) - Xa) + (Ru-Ya)+(Rv-Xa)=0

Despejando Rh:

_Px (rz- cos(B1) — Xa)+(Xa- P)

RH — (Ya+ Xa - tan(®))

R 2.000 N - (894,357 mm - cos(42,23°) —83,87 mm)+(83,87 mm - 2.000 N)
H=

— (268,46 mm+ 83,87 mm - tan(80°))

Se halla Fpistonz:

F _ - Ru
PISTON2 = c03(®)
Friston2 = ~147973N 10.250,158 N
cos(80°)

Por ultimo, calculamos también Rv:

Rv—Ru-tan(®) =P

=-1.179,73 N

Rv=P + Ru- tan(®) = 2.000 N — 1.179,73 N - tan (80°) = 8.094,47 N
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De la misma forma que en el primer analisis, se itera incrementando el angulo 8 en 5°:

DATOS an [°) 6] PN} r1 {mim] iz [mm] H1 [mm) L1 [mm]
72,65 42,23 2000 281,261 £94,357 1076 535
_ a1 (%) Bz (7} xa (mm] va [mm] @ (%) Ru [N} Rv (M) Feistan [N] Fristom |

0 7265 4223 83,8742653  168,4638854 200011106 -1779,725581 -B094 469516  10250,15755 W1025,015735
5 67,65 37,23 106,9532677  260,1321753 785362119 -1808435709 -6917550619 9099,113263 | 5099113763
10 62,65 32,23 1252182512 2458207024 77,13901344 -1848551535  -6135781806 8343146204 | 234 3146204
15 57,65 27,23 150,4558855 237607943  76,00223467 -1890,438453  -5583,354507 7815473741 | 7815473741
20 52,65 22,23 170,6360847 2235868438 7455406182 -1928,555514 -5175941145 7430679653 | 743 0679653
25 47 65 17,23 1894736403 2078641136 74,05858157 -1961,030866  -4865412255 7138,594522 | 7139334322
30 42 65 12,23 2068691872  190,5534121 73,31636962 -1984,679768  -4622.155455 6913,168389 | 6313168389
35 37,65 7,23 222 6303345 1718044383 72,72514313 -1838,554934 4426552883 6730,141456 | 6730141456
a0 32,65 2,23 236,816674 151,741825  72,28040661 -2001,720708  -4264,82242  6576,844565 | 6576844665
a5 27,65 2,77 2451406556 1305245721 71 57604404 -1933,529845 -4126736516 6442507852 | g44 2507852
50 22,65 3,77 2555686061  108,3133443  71,2043312 -1573,553029 -4004,301926 6320,328565 | 6320328565
55 17,65 12,77 268,0210427  85,27B78277  71,75885842 -194153457  -3890,8510%  6202,649533 | 620,2649533
60 12,65 17,77 274,4336774 615946981  71,8293654 -1897,363138 -3781016933 6084418103 | s084418103
65 7,65 2237 278,757706 37,4418408 72,00943635 -1841,05041 -366%367638 5960,804583 | 5960804323
70 2,65 -27,77 280,8602203  13,00402837  72,28948655 -1772,713783  -3551,129405 5827310857 | 582 7310857
75 -2,35 -32,77 281,0244575  -1153275256 7266173306 -1692,560655 -3421 450819 56795145593 | 5679514333
80 -7,35 -37,77 2755945923  -3558176229 73,11867935 -1600,572409 -3275274255 5512831481 | 5512831431
85 -12,35 -42 77 274,7524231  -60,15632507 73,65276996 -14%7,986407 -3107,082552 5322,241583 | 5322241583
30 -17,35 47,77 2684638854  -83,8742653 74,25706945 -1384,774047 -2910584672 51015965941 | 510,1965341
35 -22,35 52,77 260,1321753  -106,9532677 74,32457466 -1260,112221 -2678250473 4845026786 | 484 5026736
100 -27,35 57,77 243 BI07024  -125,2183812 7565026431 -1125543957  -2400,857401 4542622881 | 454 2622831
105 -32,35 62,77 237,607343  -150,4338855 76,42708275 -981,7215451 -2066,359552 4183187445 | 418 3187445
110 -37,35 57,77 2235868438  -170,6360847 77,24991705 -837,8187968  -1658408063  3750,897634 | 3750837634
115 42 35 7277 207,8641136  -1B85,4736403  78,11356996 -663,8901569  -1154086645 3223,199142 | 3223139142
120 -47,35 77,77 190,5594121 -206,8691872 79,01313073 -489%,1777329 -5194265574 2566467634 | 2566467634
125 -52,35 52,77 171,6044383  -222 6303345 7534354515 -301,7144576 2986274483 1727517872 | 172 7917872
130 -57,35 87,77 151,741523  -236,816674  20,50153433 -57,93152434 1388 484787 6193072354 | 6153072254
135 -62,35 92,77 1305245721  -245,1406556 2188181458 1298153015  2510,055137 -919,2713574 | -91 92712574
140 67,35 -97.77 108,3138443  -255,5686061 82,88056916 357,9863285 5185419266  -3211,177562 | 3211177562
145 72,35 -102,77 8527878277  -268,0210427 £3,89391511 747184221 8984558476  -7024,410352 (70244103

Figura 125. Fuerza del piston en funcion del dngulo girado

Analizando los datos de la tabla anterior, se comprueba que el valor maximo que se
obtiene es Friston2 = 1.025,016 N correspondiente a un angulo de giro del volteador 0 =

0.

Por tanto, se afirma que nuestra hipdtesis inicial es correcta y en este instante se
encuentra la carga mas desfavorable sobre el actuador.

Al igual que en el primer andlisis el valor minimo de la fuerza del aparecera en el
momento final del ciclo. Se puede observar el decremento de la fuerza del cilindro a
medida que incrementamos el dngulo de giro en el grafico siguiente:
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Figura 126. Grdfico puntos criticos

CONCLUSION

Como se ha expuesto anteriormente, la Friston buscada sera la resultante de sumar las
fuerzas correspondientes a los dos andlisis realizados:

Fpiston = Friston1 + FrisToN2
Friston = 1.652,873 N+ 1.025,016 N
Friston = 26.778,9 N

Por consiguiente, el cilindro hidraulico debera tener como minimo una fuerza de
empuje de 2.677,89 Kg.

Una vez finalizado este este analisis estatico de la maquina se podra:

e Seleccionar el cilindro hidraulico idédneo para nuestro volteador sabiendo la
carga maxima que debera soportar.

e Dimensionar el eje de giro de la maquina, ya que se conocen las reacciones Rny
Rv que actlan en este punto.

e Calcular esfuerzos de aplastamiento en los bulones de los anclajes superior e
inferior del cilindro.

e Realizar el analisis de tensién del del travesafio que une los dos brazos de la parte
movil.
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1.3.2 CALCULO Y SELECCION DEL CILINDRO
HIDRAULICO

1.3.2.1 DIMENSIONAMIENTO DEL CILINDRO

Como punto de partida, y basdandose en el calculo realizado en el capitulo anterior, se
tiene que, la fuerza a elevar por el cilindro hidraulico en su avance sera:

- Friston = 26.778,9 N = 2.677,89 Kg

Para dimensionar el cilindro hidraulico, se consideraran los siguientes pardmetros como
base para el calculo:

- Presion de trabajo del cilindro = 150 bar
- Rendimiento del cilindro ideal = 90% = 0.9

Con los datos anteriores, se procede a aplicar la féormula caracteristica para el
dimensionado de cilindros hidraulicos. El objetivo sera obtener el didmetro minimo del
cilindro que sera capaz de elevar esa carga a la presion de trabajo dada. [11]

s
FrisTon = 1 X DZXP X 7

Siendo:
Friston = Fuerza de avance cilindro, Kg.
D = Diametro del cilindro, cm.
P = Presion de trabajo, bar.
1 = Rendimiento del cilindro.
Sustituyendo:

s
2.677,89 Kg = 1 X D? x 150 bar x 0,9

Despejando resulta:
D=5,03cm=50,3mm

Con este valor se deberd acogerse a uno de los didametros estandares que ofrece el
proveedor. Se deberdn tener en cuenta otros dos factores importantes a la hora de
seleccionarlo. En primer lugar, verificar que el movimiento de avance maximo del pistén
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es menor que la carrera de disefio del cilindro. Por otro lado, comprobar que la distancia
entre ejes se adapta bien a nuestro disefio para el montaje del actuador.

Atendiendo a las cuestiones anteriores, el modelo que mejor se ajustaria a nuestras
necesidades seria el 1002/6 de la serie 1000 de cilindros de doble efecto de la marca
CICROSA. Presentaria las siguientes caracteristicas técnicas.

Z = Carrera = 600 mm A = Didmetro embolo = 30 mm
E = Distancia entre ejes = 820 mm B = Didmetro piston = 50 mm

G = Didmetro ext. Camisa = 60 mm

Con estos parametros se afirma que la distancia entre ejes (E) se adapta perfectamente
a la geometria de la maquina, instaldndose entre el anclaje inferior del bastidor y el
anclaje superior ubicado en el travesafio.

A continuacién, se muestra una ilustracién reflejando el estado en reposo del cilindro
hidraulico y el estado final o estado de maximo avance del cilindro.

La carrera maxima admisible o carrera de disefio de este modelo de actuador sera
suficiente para efectuar el movimiento de avance del piston, es decir, la distancia que
recorre el piston hasta decantar el residuo en el contenedor es menor que la carrera
maxima que admite este modelo.
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ESTADO FINAL = AVANCE MAXIMO

ESTADO INICIAL - REPOSO
Figura 127. Carrera realizada por el cilindro hidrdulico durante el ciclo de volteo

Extension mdxima piston = 1.327 mm
Avance mdximo del piston = Extension mdxima piston - Distancia entre ejes

Avance mdximo del piston = 1.327 - 820 = 507 mm

Como se puede observar, si cumple esta condicidn.
507 mm < 600 mm
Debido a que el movimiento de avance tiene su punto final a los 527 mm, se instalara

un final de carrera a esa distancia.
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1.3.2.2 CALCULO PRESION DE TRABAJO DEL CILINDRO

Una vez tenemos definido el modelo de cilindro a instalar; y conocidos los pardmetros
caracteristicos del mismo, se toma el diametro calculado anteriormente en el
dimensionamiento del cilindro en funcidn de la fuerza de avance necesaria para el
volteo.

Se sustituyen los valores conocidos para determinar la presidon de trabajo, es decir la
presion a la cual nuestro cilindro sera capaz de elevar la carga de 2.677,89 Kg.

T
2.677,89 Kg = 7 X 52emx P x 0,9

Se obtiene, por tanto, que la presién de trabajo necesaria para trabajar con el piston
seria de P =152 bar.

1.3.2.3 CONSUMO DE ACEITE EN EL CILINDRO

Para calcularlo se debe sumar el volumen en el avance del cilindro y en el retroceso. Se
asumira que la carrera es L= 507 mm.

Volumen de avance:

T
Va = Sa XL:Z XD2x L

i
Va= Sa XL =7 %X 0,52dm x 5,07 dm

Va=1L

Volumen de retroceso:

T
Vr = Sr XL:Z X (D?— d*) x L

T
Vr=Sr XL = 7 (0,52 — 0,32)dm x 5,07 dm

Vr=0,631L

Por ultimo, para hallar el volumen total de aceite que se consume durante el ciclo se
sumara el volumen de avance y de retroceso:

Vr=Va+Vr=1,631L
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1.3.2.4 CALCULO PANDEQ EN EL VASTAGO

Iy

EPSE

Para determinar si el vastago cumple por pandeo se procedera con la siguiente formula:

7 _m? XE XI
P= Lp? X Cr
4
Siendo: I=n:4d ; Lp=k XC

Fp = Carga axial permitida sobre el vdstago, Kg.

I = Momento de inercia de la seccion del vastago, cm”4.

E = Modulo de elasticidad del material (acero) = 2.100.000 Kg/cm*2
Lp = longitud de pandeo, cm.

Cr = Coeficiente de sequridad (2-4)

K = factor de anclaje (segtin montaje).

C = Carrera real del vdastago = 60 cm

d = didmetro del vdstago = 2.5 cm

Atendiendo al montaje del cilindro usaremos un valor de k = 2.

Figura 128. Montaje tipo del cilindro hidrdulico

Se utiliza un coeficiente de seguridad de 3.
Ahora sustituyendo se tiene que:

T X (3cm)*
I = -—mh——_—h—_—— T 4
ol 3,976 cm

Lp=k XC=2 x60cm=120cm

. m? x 2,1 X 10°Kg/cm? x 3,976 cm*
P= (120 cm)? x 3
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Se puede observar, el vastago cumplird por pandeo ya que la fuerza que ejerce es
considerablemente menor.

1.3.2.5 CONCLUSIONES

Para concluir, se verificardn los resultados obtenidos en los calculos anteriores mediante
la consulta de la ficha técnica de cilindros de doble efecto de la SERIE 1000 de CICROSA.
En este documento se aprecian tres graficas en las que se relaciona el pandeo y la fuerza
de empuje con la carrera, el didmetro del embolo y el didmetro del vastago. Por tanto,
por medio de estas correlaciones se podra verificar de forma aproximada que el modelo
seleccionado es adecuado para nuestra mdaquina y que, por tanto, soporta las
solicitaciones.

Pandeo /
Buckling /
Flambage
§ 1500 -« I 1 7 :OA’B
8 1400+ ™
.. 4 T
Basandose en el cilindro escogido 1002/6 con T ——]

. . ; A % 1300-4—— :
relacion 30/50 (referida a diametro del véstagoy 5 ! ,i ' \ ur
pistdn), y sabiendo, seguin los calculos realizados ~ _ "% 111 T [ R

. e 1 S i
anteriormente, que el cilindro trabaja a una £ 11003ty _

. © 70/120
presion en torno a 152 bar, se puede comprobar 1000 i

7 [ s ~
en la gréfica que nuestro vastago comenzara a 900
tener pandeo a los 515 mm de carrera. Dado que 800 \\%\\Y\\\
el maximo avence del cilindro es de 507 mm, 700~ \E\\ \
durante el ciclo el actuador no presentara 560 \\ N \\\‘ 50/100
pandeo. En cualquier caso, y atendiendo a los S AATN N 4070
. e . . H *,"“i;\“ ,
calculos justificativos de este capitulo, el cilindro NN ‘;g'.ssg
e . 400 NN 35740
hidraulico cumplira sobradamente a pandeo. 200 =] S0
T 2032
200 -4—

1 | (]
50 100 150 200 P (bar)

Figura 129. Grdfica caracteristica de la
serie 1000 de cilindro hidrdulicos de doble
efecto de CICROSA. Pandeo - Dimensiones
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Fuerza de empuje /
Upward thrust /
Force de poussée

En cuanto a la fuerza de empuje, atendiendo al
modelo seleccionado con didmetro de pistén de 50
mm y trabajando a una presién de 150 bar; se
comprueba en la gréafica que se consigue una fuerza
en torno a los 3.000 Kg. Con lo que tendriamos un
buen margen, dado que esta fuerza es superior a la
fuerza de disefio de 2.677,8 Kg y, por tanto, nuestro
cilindro seria capaz de ejecutar el ciclo con solvencia.

Toneladas Tons Tonnes

50 100 150 200 P (ban)
Figura 130. Grdfica caracteristica de la
serie 1000 de cilindro hidrdulicos de
doble efecto de CICROSA. Fuerza de
empuje - Dimensiones

1.3.3 CALCULO DE ESFUERZOS DEL EJE DE GIRO

En el presente punto se estudiard si para un diametro de eje dado, este soportaria las
solicitaciones a las que esta sometido durante el ciclo de volteo.

El cdlculo se centrard en cualquiera de los dos lados de la maquina, ya que esta es
simétrica y, por tanto, mecanicamente ambos actuaran de manera idéntica.

Para verificar la fiabilidad del eje de giro se procedera realizando primero un analisis
estatico y posteriormente un analisis a fatiga.
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1.3.3.1.- ANALISIS ESTATICO

La estdtica es la rama de la mecanica que se ocupa de las fuerzas que actlian sobre un
cuerpo cuando esta en equilibrio. Los andlisis estdticos se utilizan para determinar el
estado de un mecanismo o pieza cuando estd sujeto a fuerzas conocidas.

Como base del cdlculo se supondra que tenemos un didmetro de 50 mm. Este didmetro, durante
mi estancia en las practicas, fue recomendado por mi superior para el disefio de esta pieza de la
maquina.

Retrocediendo al apartado 1.3.1 relativo al calculo de la carga a elevar por el volteador,
en el cual hallamos todas las cargas que intervienen en el conjunto de la maquina; se
podra extrapolar para el analisis las componentes Ruy Rv. Estas dos fuerzas (horizontal y
vertical) seran las reacciones que actuaran sobre nuestro eje de giro, concretamente
sobre el rodamiento UFC acoplado al mismo. De la tabla Excel realizada para el calculo
de todos los parametros del apartado 1.3.1; se halla el valor de la resultante Req de estas
dos componentes. Se estd buscando la combinacién de fuerzas mas desfavorable (con
un valor mas alto). Para ello ee generard una nueva columna en nuestra tabla y se
utilizara la siguiente formula:

Req =4/RH2 + RV2

A continuacién, se muestran los valores obtenidos. La columna de la izquierda
corresponde al analisis considerando la carga nominal del contenedor y la de la derecha
corresponde al analisis tomando el peso propio de los elementos a elevar por el pistdn:
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| _Feg [N] | _— Treq [N]
EEE B2a7 31304
: TIG0,0653]
10362, 5407 E40%,13436
9930,89433 559474761
E] '
B5255ATEE
54985,00192 EYTRTTT
9412, 36097 0302361
937723424 TR
3T 43046 ATTLZZ0ET
5392 34020 3555 02471
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Figura 131. Valores de Req para cada incremento de 5 grados de volteo

Una vez hemos se han localizado los valores maximos de ambos andlisis, se procede a
sumarlos para obtener la Req de calculo, la cual resulta Req = 21.235,05 N.

Ya se tienen todos los datos que se necesitaban para plantear las ecuaciones de
equilibrio con las que calcular las reacciones existentes en el eje segiin la morfologia de
la maquina. A continuacidn, se muestra la distribucién de las cargas que actuarian en
este calculo:
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Figura 132. Diagrama de sdlido libre - Distribucion de las cargas

Para simplificar el cdlculo se considerard que las cargas RA y RB actuan en el plano medio
de las placas exterior e interior respectivamente; y Req actla en el plano medio de la
base del rodamiento UCF. Sintetizando el diagrama:

L1 L2

Figura 133. Esquema de distribucion de las cargas simplificado

A continuacidn, se plantean las ecuaciones de equilibrio para calcular las reacciones RA
y RB:

L1=112 mm

L2 =41 mm
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YF:=0 Ra+Re+Req= 0 RB = -Ra— Req = -29.008,5951 N
Y Ms=0 Ra*L1= Reg* L2 RA =21 = 7.773,54500 N

Se refleja en el siguiente diagrama de momentos el Mmax que existirian en nuestro
analisis:

Mmax

Figura 134. Diagrama de momentos - Andlisis estdtico

Se considera despreciable el esfuerzo cortante en dicho eje ya que la longitud del eje es
considerablemente mayor que su grosor.

Se calcula el Mmax con la siguiente formula:

Mmax = Req x L2=870637,05 Nxmm

Una vez se ha hallado el momento mdaximo se calcula la tensién en ese punto (el mas
desfavorable):

Siendo;
C; radio del eje de giro =25 mm

d: didametro del eje de giro = 50 mm

T+ d*
| ==~ =306.640,625 mm*
Mmax * c 870.637,05 N*xmm * 25 mm
omax = = = = 70,98 N/mm?
I 306.640,625 mm
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Por ultimo, se determina el coeficiente de seguridad para verificar que la dimension del
eje soportaria las solicitaciones a las que estd sometido:

Teniendo que el acero S235 tiene un limite eldstico SG = 235 N/mm?:

S = SG _ 253 N/mm =331

" omax _ 70,98 N/mm?

Dado que debe cumplirse la condicidon CS > 3, se comprueba que el eje de giro de la
maquina se encontraria dentro de este rango y por tanto cumpliria.

C$S=3,31>3 CUMPLE

1.3.3.2.- ANALISIS A FATIGA

En primer lugar, para el siguiente analisis se debe tener en cuenta que, dado que el
objeto de calculo se considera como un eje liso, no presentara concentracién de
tensiones.

El estudio concreto que nos compete presenta el caso de un esfuerzo repetido, en el
cual el valor minimo de la tension es 0. Por lo tanto, la curva ird desde 0 hasta un valor
de tensién maximo, siendo la componente alternativa el valor medio de tensién.

Nuestro estudio presentaria la siguiente morfologia:

esfuerzo -
+ Zmdx

AWATIEN)
SEVAVEE

Zmin

—_ :ZPH

(b) Repetido

Figura 135. Grdfica esfuerzo — tiempo. Caso esfuerzo repetido
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Este tipo de ondas se caracterizan por los siguientes cuatro parametros: valor maximo
de tensién, valor minimo de tensiéon, componente media y componente alternativa. En
nuestro andlisis, estos pardmetros equivaldrian a los siguientes valores. [12]

omax = 70,98 N/mm?
omin =0 N/mm?
om = 35.49 N/mm?

oa = 35,49 N/mm?

Como se ha mencionado anteriormente, el valor de la tension minima sera 0; y por
consiguiente las componentes media y alternativa seran iguales.

Ademas, se pueden formar dos razones relacionando los valores de las componentes.
Estas proporciones se denominardn R razén del esfuerzo y A razén de amplitud:

omin oa
= A

B omax om
En nuestro caso tendrian los siguientes valores:

_omin _ ON/mm* _ _oa _3549N/mm® _
" omax 70,98 N/mm? “om  3549N/mm?

Dado que la razén de amplitud se mantendrd constante, se puede afirmar que nos
encontramos ante un CASO 3.

Una vez se han hallado los parametros fundamentales de la onda senoidal de nuestro
analisis a fatiga, sera posible calcular el limite de resistencia a la fatiga.

Para ello, se debe conocer el calor del limite a rotura de nuestro material, que en nuestro
caso serd el acero S235.

Sut: limite a rotura = 360 N/mm?

A continuacion, se calcula el limite de resistencia a fatiga Se’ utilizando la formula
correspondiente a los aceros:

Se’ = 0,5 x Sut = 180 N/mm?

Este valor obtenido de resistencia a fatiga Se’ se trata de un estimado teérico. Los limites
de resistencia a la fatiga se obtienen de muestras estandar de pruebas de resistencia a
la fatiga. Por tanto, con el fin de justificar las diferencias fisicas entre la muestra y la
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parte real que se disefia para cada caso en particular; se le tendran que aplicar una serie
de factores de reduccion de la resistencia con el fin de obtener el valor corregido final.

La férmula que se utilizara para calcular el valor corregido del limite de resistencia a la
fatiga Se; y en la cual se multiplican los distintos factores de reduccién al limite de
resistencia a la fatiga tedrico, serd la siguiente:

Se = Se’ x Ccarga x Ctemperatura X Ctamafio X Cconfiabilidad x Csuperficie

A continuacidn, se va a ir justificando que valor toma cada factor de reduccion de los
arriba reflejados:

FACTOR DE CARGA Ccarga

Dado que en nuestro caso se trata del analisis de una flexién, se considerara Ccarga = 1.

FACTOR DE TEMPERATURA Ctemperatura

Se considerard que nuestro material se encontrard a temperatura ambiente, y con lo
cual menor de 450°C. El factor de temperatura sera Ctemperatura = 1.

FACTOR DE TAMARNO Ctamafio

El eje de giro que se esta analizando tendra un didmetro de 50mm; por tanto, se
encontrara dentro del rango de valores 8 mm < d < 250 mm. El factor de tamafio, por
tanto, se debe calcular con la siguiente formula:

Ctamafio = 1,189 x d ~ 9997 = 0,813545

FACTOR DE CONFIABILIDAD Cconfiabilidad

Este factor estd referido a la probabilidad de que nuestra pieza cumpla o exceda la
resistencia supuesta. A continuacién, se muestra la tabla que muestra los factores de
reduccion para cada nivele de confiabilidad. [2]
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Tabla 4-4

Fartores de confiabilidad
para 55 = 0.08 p

% de
confiabilidad Coonf

50 1.000
S0 0.897
95 0.868
92 0.814
s 0.753
0999 0.702
09950 0.659
09 0993 0.620

Figura 136. Tabla coeficientes factor de confiabilidad

En nuestro caso, se ha considerado un nivel de confiabilidad del 99.9 %. El valor del facto
de confiabilidad sera Cconfiabilidad = 0,753

FACTOR DE SUPERFICIE Csuperficie

Para el calculo de este factor se debe aplicar la siguiente formula:
L B
Csuperficie = A x Sut

Dado que el eje de giro se considera que esta maquinado, se entra por la siguiente tabla
para hallar los valores Ay B.

L]
Tabla 4-3 Coeficientes del factor de superficie de la ecuacidn 4.7e

Fuente: Shigley y Mischke, Mechanical Engineering Design, 5a. ed., McGraw-Hill,
Mueva York, 1983, p. 283, con autorizacion

Para 5, en MPa se usa Para 5S4 en kpsi (no psi) se usa
Acabado superficial A b A b
Esmerilado 158 —0.085 1.34 —0.085
Maguinado o rolado en fric 4.51 -0.265 27 -0.265
Rolado en caliente 57.7 -0.718 14.4 -0.718
Forjado 272 —0.995 399 —0.995

Figura 137. Tabla coeficientes factor de superficie
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Con lo cual se tiene que:

Csuperficie = 4,51 x Sut~ 0265 = 0,947887

Una vez se han calculado todos los factores de reduccién se puede deducir el limite de
resistencia a la fatiga corregido, dando valores a la formula antes expuesta:

Se =180 N/mm?x 1 x 1 x0,813545 x 0,753 x 0,947887

Se=104,5215 N/mm?

Se determina entonces el coeficiente de seguridad:

cs Sut X Se _ 360 N/mm? X 104,5215 N/mm?
" 6axSut +om X Se 35,49N/mm’ x 360 N/mm? + 35,49N/mm? x104,5215 N/mm?

CS=2,28

Por tanto, para el calculo a fatiga se verifica que el valor obtenido estad por encima de 2
y por tanto, cumpliriamos.

DIAGRAMA DE GOODMAN MODIFICADO

A continuacidn, con los datos que poseemos, se va a elaborar el diagrama de Goodman
modificado. En este grafico se representa la region de esfuerzo de tensién, en el cual la
linea de Goodman marcard el limite entre la zona segura y la zona de falla de la pieza.
Tal y como se ha mencionado antes, nos encontramos ante un CASO 3, por tanto, la
proporcién entre las componentes alternativa y media sera proporcional y constante.

Se{

Ly,

Q@)
3 [ ]

S'ut

Figura 138. Diagrama de Goodman
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Analizando el grafico se puede observar que nuestra combinacidén de esfuerzos
alternativo y medio se encuentra dentro de la zona segura; es decir por debajo de la
linea de Goodman. Por este motivo se puede concluir afirmando que nuestro eje no
fallard por fatiga. El punto de falla de nuestra pieza lo podriamos situar en el punto F.

1.3.4 — CALCULO DE ESFUERZOS EN EL SISTEMA DE
CONTRAPESA

En el presente capitulo se expondra el funcionamiento del sistema de contrapesa del
sistema de peine del volteador. Como ya se describidé anteriormente, este sistema de
elevacidon es el encargado de voltear contendores de 2 ruedas; con lo cual, para
garantizar su correcto funcionamiento, analizaremos la situacién mas desfavorable, es
decir, la elevacion del contendor de capacidad 360 L.

Durante el volteo de este tipo de contendores intervendran fundamentalmente 4 partes
0 componentes:

e Peine

e Barra antivuelco
e Chapa de presién
e Contrapesa

El principio de funcionamiento se basa en que los apoyos sobre los que se asienta el
contenedor durante el ciclo deben ser lo suficientemente seguros para evitar que este
vuelque. De manera que, en el instante inicial, las garras del peine haran contacto con
los huecos entre nervajes del borde superior del contendor. A su vez, la barra antivuelco
sostendra la parte inferior del contendor acompafiando el movimiento de elevacién.
Para asistir y asegurar el volteo, la chapa de presidon ejercera una pequefia presion sobre
el borde superior del contenedor gracias a la accién de la contrapesa.
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Analizando como
actyan cada una de
estas partes durante
el ciclo, se podrd
determinar si la
maquina sera capaz
de soportar las
solicitaciones a las
gue se encontrara
sometida.

Figura 139. vista seccionada de los componentes involucrados en el andlisis

Atendiendo a la imagen superior, es posible plantear el diagrama de solido libre
reflejando las diferentes cargas que intervienen en el analisis, asi como todas las partes
gue intervienen en el analisis. A continuacion, se representa el caso de estudio de forma
esquematica y simplificada.
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Diagrama Sélido Libre 1

X1

B CHE
B !

B I

Figura 140. Diagrama de solido libre 1 - Estudio del sistema de contrapesa

Para simplificar el cdlculo se desprecia todo el peso del sistema excepto el peso de la
contrapesa, denominado P3; y de Pcontendor, la carga nominal del contendor de 360 L.

Se hace referencia a tres elementos distintos. La cartela peine junto con las garras y la
barra retenedora constituyen el elemento 1. El elemento 2 es el contenedor. Por dltimo,
el elemento 3 esta constituido por las diferentes piezas que forman el sistema de cierre
contrapesa.

Para plantear las ecuaciones de equilibrio, se muestran los diagramas del elemento 3
individualmente; y el correspondiente a las fuerzas que interactdan entre el elemento 1
y el elemento 2.
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Diagrama Sélido Libre 2

Figura 141. Diagrama de solido libre 2 - Estudio del sistema de contrapesa

Diagrama Sélido Libre 3

contendor

Figura 142. Diagrama de solido libre 3 - Estudio del sistema de contrapesa
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Como se puede observar, las cargas F13 y F12 variaran en funcién del angulo a girado.

Antes de plantear las ecuaciones de equilibro, se definen las variables del sistema:
Pcontendor: Carga nominal del contenedor de 360 L = 136 Kg = 1.360 N
P3: Peso contapesa = 3,21 kg=32,1 N

a: Angulo girado por el contenedor con respecto a la vertical

Entre las variables del sistema también se encontrarian las distancias entre los
diferentes puntos que actuan las cargas:

distancias (mm)
x1 X2 x3 x4 X5
33 33 86 42,192 211,133
yl y2 y3 va4 Y5
68 282 43,183 506,416 219,298

Figura 143. Distancias entre los puntos de articulacion en el estudio del sistema de contrapesa

Por tanto, las ecuaciones que rigen el DSL 2 son:
[2 =y2 x sen(a) + x2 x cos(a)

P3x[2=y1xF13

La ecuacién que rigen el DSL 3 es:

F31 x y3 + Pcontendor x (y5 x sen(a) + x5 x cos(a)) = F12 x y4

Simplificando las ecuaciones anteriores se obtiene:

[2=y2xsen(a)+x2xcos(a)
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P3 x 12
F13 = —
y1
F1o F31 X y3 + Pcontendor X (y5 X sen(a) + x5 X cos(a))

y4

Una vez se han planteado las ecuaciones de equilibrio, se elaborara un Excel para
calcular las incégnitas que poseemos, es decir, las fuerzas F13 y F12, asi como la distancia
[2 en funcidn del angulo a girado. Este angulo girado por el contenedor durante el ciclo
va desde la posicion inicial o reposo, en 0°; hasta 135°, que representara el punto de
maxima altura o punto final del ciclo.

a(°) 12 (mm) F13 (N) F12 (N)

33| 15,6070588| 568,336782
57,4523445| 27,1715794| 617,508078
81,467442| 385293078/ 661,989893
104,862523| 49,593805| 701,443694
127,459537| 60,2808633| 735,569214

149,086507| 70,5091479| 764,106736| En |3 tabla se muestran los diferentes

008 TR TR S0 valores de las incognitas para cada
188,780573| 89,2821061| 803,593218 8 P

206,545573| 97,6839061| 814,241663 incremento de 5° del angulo girado.
222,738636| 105,342273| 818,703364
237,236524| 112,198921| 816,944368
249,928899| 118,201667| 808,97806
260,719164| 123,304828| 794,865069
269,525199| 127,469565| 774,712803
276,279984| 130,664181| 748,674634
280,932112| 132,864363| 716,948727
283,446176| 134,053368| 679,776536
283,803044| 134,222146| 637,440963

282| 133,369412| 590,264209
278,050765| 131,501656| 538,605316
271,985396| 128,633093| 482,85744
263,850055| 124,785555| 423,444855
10 253,706654| 119,988324| 360,819728
241,632393| 114,277908| 295,458674
227,719164| 107,697769| 227,859129
212,072854| 100,297985| 158,535567
194,812542| 92,1348727| 88,0155824
176,069589| 83,2705583| 16,8358744

HEEEHEEE EEEHEEEEEEEEEEE

-

BI&[E |5

Figura 144. Tabla de excel que relaciona el valor del dngulo
girado con las fuerzas F12 y F13

Como se puede apreciar, todos los valores son positivos. Esto significa que, al ser F12
positivo en todas las posiciones del contenedor calculadas; éste apoyara en la barra
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retenedora inferior. En caso de que saliera algun valor negativo, se entenderia que el
contenedor se ha despegado y, por tanto, volcaria.

Suponiendo que durante todo el recorrido que se describe durante el ciclo, la masa del
contenedor permanece constante y en el mismo sitio; se puede afirmar que no serd
necesario el contrapeso hasta los 137°. A lo largo del ciclo, el centro de masas del
contendor queda situado entre los apoyos del contendor (entre las garras del peine y la
barra retenedora) y, por tanto, no vuelca, independientemente del contrapeso.

| 137 | 168,188865| 79,5434399| -11,6994605]

Figura 145. Angulo a partir del cual comienza a actuar la chapa de presién

Con lo cual, la funcidon del contrapeso serd asistir la elevacién del contendor,
especialmente, si la velocidad de volteo es alta.

CONCLUSIONES

Para concluir, a continuacién, se muestran las graficas de variacion de las fuerzas F12 y
F13 en funcién del angulo girado a respectivamente.
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Figura 146. Grdfico que relaciona el dngulo irado con la fuerza en el apoyo inferior
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Figura 147. Grdfico que relaciona el dngulo irado con la fuerza en el borde del contenedor

En ambas graficas se muestra como los valores de las fuerzas nunca llegaran a 0 durante
el ciclo, garantizando asi la elevacion el contenedor hasta su punto maximo sin que
vuelque.

1.3.5 SELECCION DEL RODAMIENTO DEL EJE DE GIRO

La correcta eleccién del rodamiento que posibilitara el giro de la parte moévil y, por tanto,
el volteo de la maquina; dependera fundamentalmente de las siguientes cuestiones:

e Acoplamiento del rodamiento.

e Diametro del eje de giro

e (Cargas a las que estd sometido el rodamiento.
e Vida util de rodamiento

Como punto de partida, se analizard la manera en la puede ir acoplado nuestro
rodamiento al eje, segun la geometria y la morfologia de nuestro mecanismo. En nuestro
caso, el eje debe quedar fijo y sobre él, debe girar toda la parte mévil de la maquina.
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Para que esto ocurra, el rodamiento debe ir unido al brazo de giro; de forma que esta
chapa se mueva simultaneamente con el rodamiento como si fueran un conjunto.

Teniendo estas ideas claras, debemos buscar un rodamiento que se encuentre insertado
en un alojamiento; y que permita una facil y eficiente sujecion a una superficie vertical.
Se optard entonces por un cojinete especial del tipo soporte-brida.

Sondeando diversos fabricantes, se decide instalar un soporte UCF de cuatro agujeros
para asegurar la fijacion al brazo. El material del cual estd compuesto el soporte sera
fundicidn gris y el rodamiento inserto sera de bolas de contacto radial. Ademas, poseera
un tornillo de fijacién y junta de estanqueidad con arandela de obturacion.

Como ya se describidé en el capitulo anterior, nuestro eje de giro tiene un didmetro de
50 mm. Con lo cual necesitamos un cojinete cuyo didmetro de agujero debe ser también
de 50 mm. Atendiendo al catalogo del fabricante, observamos que necesitamos un
rodamiento UCF 210.

Como ya se ha mencionado, nuestro rodamiento serd de bolas de una sola fila. Los
cojinetes radiales de bolas se suelen utilizar para aplicaciones que requieran pequefias
cargas y altas o moderadas velocidades. En nuestro caso la velocidad sera baja y las
cargas mas bien altas. En cualquier caso, entendemos que se deberd hacer un estudio
de la vida a fatiga del cojinete.

Antes de proceder al calculo de los rodamientos se debe hacer la siguiente apreciacion.
Este estudio esta pensado para ejes rotativos. Los ejes de giro presentes en el volteador
no lo son, ya que se trata de ejes fijos. Por este motivo, se consideraran los calculos
como una aproximacién para determinar si las fuerzas son demasiado altas para el
rodamiento.

Como ya se expuso en los capitulos 1.3.1y 1.3.6 las cargas a las que estdn sometidas eje
y rodamiento se muestran en las siguientes imagenes:

TA

Figura 148. Solicitaciones que actuan sobre el eje de giro
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Como se puede observar, sobre el eje Unicamente actuaran fuerzas radiales. Se
considerard que la carga que incidira sobre el rodamiento serd Req, que es la resultante
de las reacciones RV y RH, la cual se ha calculado en el capitulo anterior.

Req = 21,235 kN

El soporte-brida UCF es capaz de admitir cargas radiales, de empuje y combinadas, por
lo que sera un modelo adecuado para nuestra maquina.

Por ultimo, se debe comprobar que el modelo seleccionado admite la carga a la que esta
sometido y que la vida a fatiga del cojinete serd lo suficientemente larga. Normalmente
el fabricante proporcionara los valores de Cy Co, carga dindmica basica y carga estatica
basica respectivamente. Estas cargas nominales servirdn para constatar la correcta
eleccidn del cojinete. En nuestro caso, son los siguientes:

C=35,1kN
Co=23,2kN

Como se puede ver la carga que actua sobre el eje es menor que las cargas nominales
de disefio del cojinete.

Req<C; 21,235 kN < 35,1 kN

Req < Co; 21,235 kN < 23,2 kN

Se puede afirmar que, si el rodamiento se encuentra lo suficientemente lubricado y
limpio, la falla de los elementos rodantes se presentard por fatiga superficial. Se
considera que ocurre la falla cuando la pista o las bolas presentan el primer picado. La
vida de un cojinete se mide en revoluciones. [Bibliografia Norton]

Por tanto, para definir la caracteristica carga/vida en un cojinete se utiliza el estandar
de vida L10. Esto significa que contemplamos, para la carga de diseno del cojinete, una
probabilidad de falla del 10% antes de que se alcance la vida de disefo. En cualquier
caso, también se podra calcular este parametro L para otras probabilidades de falla.

Con lo cual, se calcula el estandar caracteristico L10 y Lp para una probabilidad de falla
del 5%, para nuestro rodamiento UCF 201 seleccionado. Como se verd a continuacion,
para determinar el valor de L para otras probabilidades de falla distintas del 10%, se hara
uso de la siguiente tabla:
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Tabla 7-5

Factores de confiabilidad R
para una distribucion de
‘Welbull, cormespondientes

a la probabilidad de falla P

P%  R% K

50 50 30

10 o0 1.0
5 05 0.62
4 06 0.53
o7 0.44

o8 0.33

- bd L

oo 021

Figura 149. Factores de
confiabilidad R

c\3 [c\3 [351kN\3 ) )
Lio={—=) =|{—) =|———— ) =4,52 millones de revoluciones
P Req 21,235 kN

Lp = KR x L10=0,62 x 4,52 = 2,80 millones de revoluciones

Con relacién a la carga estdtica basica Co, es posible que haya deformaciones
permanentes en las bolas del cojinete, incluso con cargas ligeras, ya que los esfuerzos
serdn muy altos en la pequefia drea de contacto. La falla por estdtica se aparecera
cuando se produzca una deformacion permanente total en la pista y la bola, en cualquier
punto de contacto de 0.0001 veces el didmetro d del elemento rodante. A partir de ese
limite, deformaciones mayores provocaran el incremento de ruido y la vibracién, asi
como una falla por fatiga prematura. A pesar de que los fabricantes designan un valor
de carga estatica basica para cada cojinete, normalmente se necesita una carga muy alta
para fracturarlo, del orden de 8Co. Con lo cual, tal y como se ha visto mas arriba,
cumpliremos sobradamente con esta condicidn.

Req < Co; 21,235 kN < 23,2 kN

Para mayor fiabilidad, a velocidades de trabajo bajas, como es nuestro caso, se podra
incluso exceder el valor de Co sin que se presente la falla; y eliminar los problemas
asociados a la vibracién. [13]

Para finalizar, se puede anadir que el rodamiento tipo soporte-brida UCF 210
seleccionado, sera capaz de corregir errores de alineacidén estaticos y carecerd de la
necesidad de mantenimiento, ya que poseerd lubricacién de por vida.
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1.3.6 CALCULO DE ESFUERZOS EN TORNILLOS

1.3.6.1.- TORNILLOS AGARRE CONTENEDOR

El conjunto de cuatro tornillos que se estudiard a continuacidon tendra por objeto
mantener ensamblado el brazo de giro de la maquina junto con el agarre del contendor.
Los sujetadores en cuestion tendran una funcién vital en el funcionamiento de la
maquina, ya que sera los encargados de soportar, junto con el agarre, la carga nominal
del contendor.

Al tratarse de un ensamblaje entre dos placas, se espera que la friccién generada en la
junta por la fuerza de sujecién de los tornillos sostenga las cargas a las que estd sometida
la unidén. Por tanto, si la unién esta bien apretada, Unicamente se soporta la carga axial
y fuerzas tangenciales, las cuales se transmiten por rozamiento entre las paredes.

En caso de que el apriete de los tornillos falle, la unién comenzara a trabajar a cortante
simple. La falla a cortante se debera a que estos pernos serdn solicitados en direccién
normal a su eje. Las dos chapas unidas deslizan entre si; y entran en contacto con la
espiga del tornillo, generando asi un esfuerzo cortante en dicha seccién. Por tanto, un
perno trabajando a cortante se puede representar graficamente de manera adecuada
en las siguientes imagenes.

En nuestro caso concreto, nos encontramos ante una situacion algo atipica. El perno
estard alojado en un agujero y una guia. Para simplificar el cdlculo, se considerara que
el tornillo hace tope con el limite superior o inferior de la guia, es decir, se considerara
que el sujetador se encuentra en dos agujeros y, por tanto, que trabaja a cortante
simple.
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Cortante simple

Figura 150. llustracion esfuerzo cortante en sujetadores

Con lo cual, se analizaran dos situaciones. Una inicial, en la que se considera que el
tornillo no soporta cortante, sino que trabaja a traccidon debido a que el apriete de la
union es suficiente para soportar la carga; y la relativa a la falla del apriete, en la cual la
unioén trabajara a cortante simple.

Se comenzard por el analisis a cortante simple y posteriormente se llevara a cabo el
analisis a traccion.

ANALISIS A CORTANTE

Como ya se comento en el capitulo relativo a los elementos ajustables, se contemplaban
dos posiciones de trabajo diferentes para el agarre, en funcidon de la capacidad del
contendor a elevar. Se realizara el estudio Unicamente de la situacion mas desfavorable,
correspondiente a la posicidn 1, en la cual, se voltea el contendor de 1.100 litros.

En primer lugar, se va a plasmar la situacidn a analizar. Al ser la maquina simétrica, se
considera un Unico agarre de cualquiera de los dos lados. En la siguiente ilustracién se
muestra la unién entre el agarre y el brazo de giro, asi como los sujetadores. La flecha
amarilla sera la carga que incidira sobre la zona cdncava del agarre, donde apoyaran los
pivotes del contendor.
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Figura 151. Unidn brazo de giro. agarre

Dado que la carga nominal actua sobre los dos agarres en igual medida, se tomara la
mitad de esta fuerza para el calculo. Por medio de nuestra pieza disefiada en Inventor
se podra extrapolar los datos necesarios para poder proceder al estudio del tornillo.

Como se vio en la imagen anterior, nos encontramos ante el caso de un grupo de
sujetadores sometidos a cortante, los cuales se configuran con un patrén geométrico.
Para el analisis de fuerzas, en primer lugar, se debera ubicar la posicidn del centroide.
Esta se situard en el centro geométrico del patrdn que presenta nuestra pieza.

Se definen entonces los datos que poseemos hasta el momento:

Pc: Peso que recae sobre un agarre = 2200 N

G: Centroide

L: Distancia desde el punto donde se aplica la carga P hasta G = 146 mm

r: Distancia del centro de cada orificio al punto G = 85 mm

Para el anadlisis de los esfuerzos, sintetizaremos el ensamblaje de la imagen anterior
deteniéndonos Unicamente sobre el agarre del contendor, situando los datos arriba
definidos y las cargas.
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Figura 152. Distribucion de cargas en el agarre del contenedor

La carga que incide sobre el area de contacto del agarre con el pivote del contendor, Pg;
se puede sustituir por una carga P, que actua a través del centroide; y un momento M
gue actua respecto al centroide. P generard reacciones F1 opuestas e iguales en cada
sujetador. Por su parte M originara una segunda reaccién F2 en cada pasador. Esta
fuerza serd perpendicular al radio entre el centroide y los sujetadores, e ira en el sentido
de M.

El objetivo es determinar cual es la componente mas desfavorable entre los cuatro pares
de fuerzas reflejados en el diagrama. Para ello, primero se deben hallar los valores del
momento y las reacciones que actlan sobre cada tornillo.

M =P xL=2200 N x 146 mm = 321000 Nxmm?

P 2200N
Fl=—-= =550 N
4 4

Es M 321000 Nxmm?
T4xr  4x85mm

=944,71 N
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A continuacidn, se pueden plantear las ecuaciones de equilibrio relativas a cada
sujetador. Graficamente se puede deducir que las dos mayores resultantes seran las
correspondientes a los puntos By C.

Siendo:

a: Angulo entre F2y la horizontal = 28,27°

PUNTO A

F2 FXA=F2A x cosa =944,71 N x cos (28,27°) = 833,58 N

.
_~

& FYA = F1A - F2A x sena = 550 N — 944,71 x sen (28,27°) = 105,47 N
i/ Fra  FTA =VFXAZ + FYA? =./833,58 N2 + 105,47 N2 = 840,23 N
F1

Figura 153. Reacciones en
el punto A

PUNTO B

FXB = F2B x cosa = 944,71 N x cos (28,27°) = 833,58 N

F2 FYB=F1B+F2B x sena =550 N + 944,71 x sen (28,27°) = 944,53 N

FTB = VFXB? 4+ FYB? = \/833,58 N2 + 105,47 N? =1297,67 N

FTB
Figura 154. Reacciones en
el punto B
PUNTO C
F2 FXC = F2C x cosa = 944,71 N x cos (28,27°) = 833,58 N

FYC=F1C+ F2C x sena =550 N + 944,71 x sen (28,27°) = 944,53 N

‘\\\
FTD\i F1 FTC=+FXCZ+FYCZ =/833,58 N2 + 105,47 N? =1297,67 N

Figura 155. Reacciones en
el punto C
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PUNTO D
FXD = F2D x cosa = 944,71 N x cos (28,27°) = 833,58 N

FYD = F1D — F2D x sena = 550 N — 944,71 x sen (28,27°) = 105,47 N

F2

FTD = VFXD? + FYD? =./833,58 N2 + 105,47 N? = 840,23 N
FTC

Figura 156. Reacciones en
el punto D

Como se puede observar, las mayores resultantes y, por tanto, las mas desfavorables las
encontraremos en los puntos B y C. Con lo cual, se tomard cualquiera de estos dos
valores para obtener el esfuerzo cortante.

Para pOder aplicar la formula del esfuerzo Tabla 11-2  Dimenslones principales de cuerdas de tomillos del estindar métrico 150
. s Datos caloulados con las ecuaciones 11.1; wéase la referenda 4 para mayor informadion
cortante, se necesitara extrapolar algunos

Cuerdas gruesas Cuerdas finas
parametros caracteristicos del tornillo Diimetro  Paso Diameto Ama de sfueno  Faso  Dimetro Area de sefuereo

. o (mm} mm o, {mm} Ag (mma) mm o, (mm} Agtmma}
seleccionado. En nuestro caso, se trata de FE—— Syp— e
un tornillo de rosca I1SO con métrica 14. A 5 W L e
H HP4 H 4 5.0 0BD 4.02 14.18
continuacion se reflejaran las tablas de las - ST —

cuales se obtendan los parametros del L bl s _ ]

8.0 1.25 647 3661 1.00 677 39.17

perno, las cuales aparecen reflejadas en el 100 150 816 g9 125 847 6120

i i . , . 12.0 175 .85 B4.27 1.25 1047 92.07

libro de “Disefio de maquinas” de Robert L. 140 200 1155 154 150 1216 12455

16.0 2.00 1355 15667 150 14.16 167.25

Norton. [12] 180 250 1453 192.47 150 1616 21623

2000 250 1693 24479 150 18.1& 27150

220 250 1893 303.40 150 20,16 333.06

I 24.0 3.00 2032 35250 200 2155 38442

Tabla 11-5 70 300 2332 459.41 200 2455 49574

Factores de drea para dreas 300 350 257 56059 200 2755 621.20

de cortante de bamido en las 330 350 2871 693,55 2.00 30,55 76080

cuerdas 360 400 3@ 81672 300 3232 86434

T||}D de 390 4.00 34.09 97675 3.00 3532 102839

wj

cuerda  {menor) {&uﬂ
UNS/ISD 08D 0.88
Cuadrada 050 050
Acme 077 0La3
Reforzada 090 0E3

Figura 157. dimensiones principales de cuerdas de tornillos
estdndar métrico 1SO

Figura 158. Factores de drea
para dreas de cortante por
barrido

Los pardmetros que se necesitan para nuestro calculo son los siguientes:
dr = Didmetro menor o didametro de raiz del tornillo = 11,55 mm

p =paso=2mm

143

M E M O R IA UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ DE ELCHE



DISENO DE V OLTEADOR DE CONTENEDORES
INDEPENDIENTE MOVIL EP

= UNIVERSITAS

-

iguel Herndndez

wi = Factor de paso para tipo de cuerda ISO = 0.8

A continuacion, el area cortante por barrido As, necesaria para determinar el esfuerzo
cortante sera:

As=mxdrxpxwi=mnx11,55mmx2x0,8 =58 mm?

Ahora si, se puede determinar el esfuerzo cortante por medio de la siguiente relacién:

FT 1297,67 N )
Ts=— = ————=22,35N/mm
Ag 58 mm?

Para verificar que nuestro perno cumple a cortante se debe atender a la calidad de este.
El tornillo seleccionado tendrd una calidad de 6.8, por tanto, se podrdn obtener
facilmente sus caracteristicas mecdanicas por medio de la siguiente tabla:

Tornillos ordinarios Tomillos de alta resistencia

Grado 46 56 | " 68 8.8 109
fs (N/mm?) 240 00 | 480 640 900
f, (N/mm?) 400 | 500 600 800 1,000

Figura 159. Caracteristicas mecdnicas segun la calidad del tornillo

La tabla anterior nos muestra los valores de limite elastico y resistencia a la rotura para
cada calidad. Estas caracteristicas las denominaremos Su y Sy respectivamente.

- Sy: Limite eldstico = 480 N/mm?
- Su: Resistencia a rotura = 600 N/mm?

Hay que afiadir que, para la verificacidn se utilizara el valor corregido del limite elastico
Sy’.

Sy’ =0,8 x 480 N/mm? = 384 N/mm?

Se comprueba a cortante:

Su >1s; 600 N/mm?> 22,35 N/mm?  CUMPLE A CORTANTE
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Sy’ > 1s; 384 N/mm?> 22,35 N/mm?  TRABAJA ELASTICAMENTE

Para finalizar nuestro andlisis de los pernos, se calculara el factor de seguridad por medio
de la siguiente division:

Su 600 N/mm?
S=—= 77— =27
Ts  22,35N/mm

Como conclusién y dado que se obtiene un factor de seguridad muy alto, el esfuerzo
cortante al que estdn sometidos los tornillos no llegara a ser problematico y por tanto
serdn capaces de absorber con garantias las solicitaciones a las que estdn sometidos.

ANALISIS A TRACCION

Normalmente la fuerza de traccidn, es decir, el apriete del tornillo, sera elegido por el
disefiador de la maquina. Este debe estar por debajo del limite de resistencia del
material.

Por esta razdn se aproximard la fuerza de traccion al 70% de la capacidad de carga
maxima a traccion del tornillo.

Ftraccion = coeficiente aproximacion x Su = 0,7 x 600 N/mm? = 420 N/mm?

Por tanto, para hallar la resistencia de la unidn, se calcula la fuerza de apriete del tornillo:
Fapriete = Ftraccién x Area esfuerzo tension x coeficiente friccion

El coeficiente de friccion es referido al tratamiento de acabado de las superficies
involucradas en la unién. Dado que nuestras superficies son limpiadas mediante cepillos
metalicos nos encontraremos antes superficies de clase C, cuyo coeficiente
correspondiente es 0,3.

'.u =05 suoperficies declase A

pu=04 superficies declaseB

Es el coeficiente de rozamiento: : a ) .
pu=03 superficies de clase C

u=02 superficies declase D

Figura 160. Coeficiente de friccion para andlisis a traccion del tornillo
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Con lo cual sustituyendo obtenemos:

Fapriete = 420 N/mm? x 115,44 mm? x 0,3 = 14.545,44 N

A continuacidn, se calcula la fuerza capaz de transmitirse por friccion, dividiendo por un
factor de seguridad.

Fapriete* = Fapriete /1,4 = 10.389,6 N

Para verificar que el apriete de los tornillos no fallara, se debe comprobar que las fuerzas
tangenciales que actuan sobre cada sujetador, antes calculadas como F2, deben ser
inferiores a la fuerza maxima admisible por friccidn.

10.389,6 N >>944,71 N CUMPLE

En caso contrario, deberian colocarse tornillos de mayor calidad o mayor diametro, los
cuales permitan apretar mas la union.

1.3.6.2.- TORNILLOS ANCLAJE DEL SISTEMA DE PEINE

Los tornillos que se van a analizar en este apartado seran los encargados de anclar el
sistema de peine a la parte movil de la maquina, mas concretamente al brazo de giro.
Estos, tendrdn la funcidon de soportar la carga nominal de los contenedores pequefios
(de dos ruedas); de 120, 240 y 360 | de capacidad, durante el ciclo de volteo. El analisis
contemplara que la maquina eleva el contendor de 360 |, ya que se trataria del caso mas
desfavorable.

ANALISIS A CORTANTE

Nos encontramos ante la misma situacién que el apartado anterior. La pletina y el brazo
estardn unidas por cuatro tornillos configurados con un patron geométrico. Las dos
placas generaran una friccién que se espera sea suficiente para aguantar la carga
nominal del contendor. Se puede concluir diciendo que nuestros sujetadores trabajaran
a cortante.

De la misma forma que en el anterior apartado, se realizard el estudio de la posicién mas
desfavorable del ajuste del anclaje del sistema de peine al brazo, correspondiente a la
posicién 1, en la cual, se voltea el contendor de 360 L.
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Para simplificar el estudio, se considera que la carga del contendor actua de forma
distribuida sobre los redondos del extremo del peine. Por otro lado, se deduce que el
momento mas desfavorable se dara cuando la maquina se encuentre en su posicidn
inicial, es decir, en el momento en que los redondos inician el contacto con el contendor.
En la siguiente ilustracidon se muestra el ensamblaje en cuestidn, reflejando la carga del
contendor con una flecha amarilla.

Figura 161. Unidn brazo de giro. anclaje del sistema de peine

Para proceder al célculo, en primer lugar, se situard el centroide en el centro geométrico
del patréon que forman los cuatro tornillos. También se deberdn extrapolar los siguientes
datos, obtenidos de la pletina de anclaje modelada en inventor:

Pc: Carga nominal contenedor de 360 1 =1.360 N
G: Centroide
L: Distancia desde el punto donde se aplica la carga P hasta G = 44 mm

r: Distancia del centro de cada orificio al punto G = 66,6 mm
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El estudio de los esfuerzos se centrara en la pletina de anclaje que ira Unica al brazo de
giro. A continuacién, se muestra un diagrama esquematico con las reacciones que
actuan en la posicion de cada tornillo; asi como la fuerza y momento generado por la

carga nominal del contenedor.

REDONDO PEINE !

Pc

L

M
B = 1Pl = :ff«.
v ; F2
F1 o |
o e
" : C
D .jz;; :
F1 k2 . ¥F1
N |
4>

Figura 162. Distribucion de cargas en el anclaje del sistema de peine

Atendiendo al diagrama anterior, se procede a calcular los valores del momento y las
reacciones que actuan sobre cada tornillo.

M=PxL=1360N x 44 mm = 59840 Nxmm?

P 1360N
Fi1=—= =340 N
4
M 59840 Nxmm?
= = =224,62 N
4Xr 4 X666mm
MEMORIA
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Se determinan a continuacidn las reacciones generadas en cada sujetador.
Siendo:

a: Angulo entre F2y la horizontal = 36°

PUNTO A
F2 Fxa=F2axcosa=224,62 N x cos (36°) = 181,72 N

FYA=F1A—F2A x sena =340 N — 224,62 x sen (36°) = 207,96 N

Fra  Fra=+/Fxa? + Fya? =,/181,72 NZ + 207,96 N2 =276,18 N
F1

Figura 163. Reacciones en
el punto A

PUNTO B

FXxB = F2B x cosa = 224,62 N x cos (36°) = 181,72 N

F2 FyB=F1B+ F2B x sena = 340 N + 224,62 x sen (36°) =472,03 N

F18 = v FxB? 4+ FYB? =./181,72 N2 + 472,03 N2 = 505,80 N

Fre
Figura 164. Reacciones en
el punto B
PUNTO C
F2 FXc = F2c x cosa = 224,62 N x cos (36°) = 181,72 N
‘ Fyc=Fic+ F2c x senat =340 N + 224,62 x sen (36°) = 472,03 N

{ Frc =+ Fxc? + Fyc? =,/181,72 N2 4 472,03 N2 = 505,80 N
FTD F1

Figura 165. Reacciones en
el punto C
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PUNTO D

FXD = F2D x cosa = 224,62 N x cos (36°) = 181,72 N

FYD=F1D— F2D x sena = 340 N — 224,62 x sen (36°) = 207,96 N

FTD = v FXD? + FYD? =./181,72 N2 + 207,96 N2 = 276,18 N

Figura 166. Reacciones en
el punto D

Los valores maximos de las resultantes se hallaran en los puntos B y C. Por tanto, se
afirma que la resultante mas desfavorable sera de 505,80 N.

Para determinar el esfuerzo cortante, tal y como se realizé para el estudio de los
sujetadores del agarre, se consultan las mismas tablas 11-2 y 11-5, con el fin de
conseguir los parametros de entrada. En nuestro caso, los tornillos seran de rosca I1SO
con métrica 12.

Los datos extraidos para el calculo son los siguientes:
dr = Didmetro menor o didametro de raiz del tornillo = 9,85 mm
p=paso=1,75mm

wi = Factor de paso para tipo de cuerda ISO = 0.8

El area cortante por barrido As, se determinard con la siguiente formula:

As=mxdrxpxwi=mnx985mmx1,75x0,8 =43,32 mm?

Con los valores que se poseen, sera posible hallar el esfuerzo cortante que se dard en el
perno que presente la situacion de carga mas desfavorable:

FT 505,80 N )
Ts=— = ————=11,68 N/mm
Ag 43,32 mm

Los tornillos que intervienen en esta unidn serdn de una calidad 6.8, por tanto, al igual
gue en el apartado anterior en la tabla de calidades se podran consultar sus
caracteristicas mecanicas.
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Se definen los valores del limite eldstico Su; y la resistencia a la rotura Sy, para esta clase
de tornillos.

- Sy: Limite eldstico = 480 N/mm?
- Su: Resistencia a rotura = 600 N/mm?

Se toma para la comparativa el valor corregido del limite elastico Sy’.

Sy’ =0,8 x 480 N/mm? = 384 N/mm?

Se comprueba a cortante:
Su >Ts; 600 N/mm?> 11,68 N/mm?  CUMPLE A CORTANTE

Sy’ > ts; 384 N/mm?> 11,68 N/mm?  TRABAJA ELASTICAMENTE
Para concluir, se determina el coeficiente de seguridad.

_ Su_ 600 N/mm?

FS = —
7, 11,68 N/mm?

=514

El coeficiente obtenido tiene un valor muy alto, con lo cual se puede afirmar que el
volteador sera capaz de elevar contenedores de 360 | con mucha suficiencia.

ANALISIS A TRACCION

De la misma manera que en el apartado anterior, se comienza calculando la fuerza de
traccion del tornillo.

Ftraccion = coeficiente aproximacion x Su = 0,7 x 600 N/mm? = 420 N/mm?

A continuacidén, se halla la resistencia de la unidn, es decir, la fuerza de apriete del
tornillo:

Fapriete = Ftraccién x Area esfuerzo tension x coeficiente friccion
De igual forma que en el caso anterior, el coeficiente de friccion serd 0,3.

Fapriete = 420 N/mm? x 84,27 mm? x 0,3 = 10.618,02 N
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Se calcula la fuerza capaz de transmitirse por friccion:

Fapriete* = Fapriete /1,4 = 7.584,3 N

Por ultimo, se verifica que el apriete de los tornillos cumple, comparando las fuerzas
tangenciales que actlan sobre cada sujetador con la fuerza maxima admisible por
friccion.

7.584,3 N >> 160,86 N CUMPLE

1.3.6.3.- TORNILLOS ANCLAJE DE CARTELA PEINE

ANALISIS A TRACCION

Para estas uniones seria suficiente con calcular Unicamente la capacidad de esfuerzo
trasmisible por friccion.

Segln se observa en las fotografias siguientes la unién se encuentra oblicua, posee una
inclinacion de 20°.

Figura 167. Union entre el anclaje del sistema de peine y la pletina oblicua
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Para el calculo se considerara que el peso a elevar serd la carga nominal del contenedor
de 360 L. Este tamafio de contendor es el de mayor capacidad que es capaz de levantar
el sistema de peine y por tanto representara el caso mas desfavorable.

P=136Kg=1.360 N

Antes de proceder al cdlculo, se determina la fuerza tangencial que se ejerce sobre los
tornillos, aquella que va paralela a la superficie de la union.

Se trata de descomponer la fuerza aplicada sobre el sistema peine para hallar la
componente tangencial:

Ftangencial = P x cos (20°) = 1.360 N x cos (20°) =555 N

Esta fuerza tangenical la dividiremos entre 2 considerando que la carga se distribuye por
igual en los dos tornillos. Con lo cual, Ftangencial®* =277,5 N

Ahora, al igual que en los analisis a traccion e los apartados anteriores, se calcula la
fuerza de apriete del tornillo y la comparamos con la fuerza tangencial hallada.

Ftraccion = coeficiente aproximacion X Su=0,7 x 600 N/mm? = 420 N/mm?

Se detemrina la fuerza de apriete, siendo los tornillos utilizados en esta uniéon de métrica
M16.

Fapriete = Ftraccién x Area esfuerzo tensidn x coeficiente friccion

Siendo el coeficiente de friccion igual a 0,3.

Fapriete = 420 N/mm? x 156,67 mm? x 0,3 = 19.740,42 N

Por tanto, la fuerza capaz de transmitirse por friccién:

Fapriete* = Fapriete /1,4 = 14.100,3 N

Para concluir, verificamos que el valor obtenido cumpliria con solvencia.

14.100,3N >>277,5N CUMPLE
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1.3.7 CALCULO DE ESFUERZOS EN LAS CARTELAS DE
LOS ANCLAJES DEL CILINDRO

El piston encargado de suplir la fuerza a la parte movil para la elevacion del contendor
transmitira esta fuerza a los anclajes donde se une el conjunto del cilindro hidraulico a
la maquina. Estos anclajes estardn formados por dos cartelas separadas una distancia y
por un buldn, el cual posibilitara el anclaje. Por tanto, la carga FprisTon, calculada en el
punto 1.3.1, se transmitird al buldén y posteriormente a las cartelas. Se originara un
esfuerzo de aplastamiento, también llamado de apoyo nominal, que generard un
esfuerzo de compresién aplicado en la superficie de contacto del buldn sobre las
cartelas en la direccién de la FpisTON.

A continuacién, se muestra la imagen a modo de ejemplo de este fenédmeno. A pesar de
ser un caso distinto, ya que se trata de un tornillo introducido en el agujero de una placa,
los fundamentos serdn los mismos.

Figura 168. llustracion esfuerzo de aplastamiento en sujetadores
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Como se ha enunciado antes, en nuestro caso, la maquina posee dos anclajes para el
cilindro; uno superior y uno inferior; con un par de cartelas cada uno. La imagen inferior
muestra de forma esquematica la direccidn y el sentido en el que la FPISTON incide en los
anclajes.

ANCLAJE SUPERIOR-

ANCLAJE INFERIOR— "'—"'\_

Figura 169. Direccion y sentido de la fuerza ejercida por el piston sobre los anclajes superior e inferior del cilindro

Para el calculo de esfuerzo de aplastamiento, las variables que jugardn un papel
fundamental serdn el espesor de las cartelas y el didametro del agujero por el que se
introduce el buldn para el anclaje. En el caso del volteador, estos parametros resultaran
iguales tanto en cartelas superiores como inferiores. Por tanto, a pesar de que ambos
pares de chapa poseen una geometria y una distancia de separacion diferente, estas
cuestiones seran irrelevantes. Sera necesario Unicamente realizar el calculo para uno de
los dos pares.
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Para proceder al cdlculo se debe prestar atencion a las siguientes imagenes, las cuales
nos ayudaran a entender graficamente cdmo funciona el esfuerzo de aplastamiento.
Dado que para el célculo seria suficiente con analizar uno de los dos anclajes, nos
centramos en el inferior.

FrisTON

Friston

Figura 170. Esfuerzo de aplastamiento generado sobre el anclaje inferior del cilindro

A partir de estas dos ilustraciones se extraen las siguientes conclusiones:

- La FrisToN se deberd dividir entre dos, ya que seran dos las cartelas que soporten
la misma. Situacion mostrada en la imagen de la izquierda.

- Lazona deincidencia a analizar sera la mitad de la circunferencia del agujero de
la cartela; pero para el cdlculo se tomara la proyeccidn de esta, es decir, el
diametro del agujero. Situacidon mostrada en la imagen de la derecha.

Siendo:
e: espesor de la cartela =20 mm

d: diametro del agujero de la cartela = 30,5 mm

La férmula que nos permitira calcular el esfuerzo de aplastamiento es la siguiente:

FpISTON 1338,945 N

xd  20mm x 30,5 mm

=2,19 N/mm?

Oaplastamiento =
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Por ultimo, se va a calcular el coeficiente de seguridad, sabiendo que las cartelas estaran
compuestas de acero S235, el cual tiene un limite eldstico SG = 235 N/mm?.

S _ 253 N/mm?
oum 2,19 N/mm?

CS= = 107,06

Como se puede observar, el coeficiente de seguridad es considerablemente alto, con lo
cual se concluye diciendo que las cartelas estaran preparadas para absorber la fuerza
del cilindro hidraulico con bastante solvencia.

1.3.8 SELECCION DE LAS RUEDAS DEL VOLTADOR

Como se avanzaba en los requerimientos del proyecto, nuestra mdaquina constara de
cuatro ruedas, dos de ellas fijas y dos giratorias con freno. Nuestro volteador se disefiara
de forma que las dos ruedas giratorias con freno se sitien en el lado donde se realiza la
cogida del contenedor para favorecer la maniobrabilidad por parte del operario,
mientras que las fijas se situaran en lado opuesto.

En primer lugar, para realizar una buena eleccién del tipo y modelo de ruedas se deben
tener en cuenta las siguientes condiciones:

- Tipo de uso

- Capacidad de carga

- Material y propiedades
- Dimensiones.

TIPO DE USO

Las ruedas de nuestro volteador estan pensadas para que se les dé un uso industrial,
ideales para trabajar en plantas de produccion o grandes superficies. La naturaleza, las
condiciones del suelo y la presencia de eventuales obstaculos influyen en la seleccidon de
la rueda y son factores determinantes para el comportamiento de la maquina en
movimiento, el rendimiento y la duracién de las ruedas y de los soportes.
Por tanto, se dird que las ruedas en cuestion estaran pensadas para operar en suelos
poco rugosos o lisos y espacios amplios sin excesivos obstaculos.
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DIMENSIONES

En cuanto a las dimensiones de nuestro modelo de rueda, ésta deberd adaptarse al
disefio del volteador, presentando una altura total de 240 mm, siendo la anchura de
esta y el peso aspectos secundarios a tener en cuenta.

CAPACIDAD DE CARGA

La capacidad de carga de una rueda se calcula teniendo en cuenta el peso de la carga
gue debera transportar. Se debe tener presente que normalmente las 4 ruedas no estan
siempre en contacto con el suelo, por tanto, para mayor seguridad, la suma del peso
total de la maquina y el peso del contendor de mayor capacidad nominal a elevar lo
dividiremos entre 3, consiguiendo asi un buen margen.

Se tiene que el peso de nuestra parte fija es de unos 278 Kg y el de la parte movil
aproximadamente de 200 Kg. Nuestra maquina tendra un peso total de 478 Kg a los
cuales debemos sumarle la carga nominal del contenedor mds grande que es capaz de
transportar y elevar, el de 1100 L, siendo esta de 440 Kg. Por tanto, el peso total a
transportar y a soportar por el conjunto de las ruedas seria de 918 Kg.

Si se divide esta cantidad entre 3 obtenemos la capacidad de carga que deberd tener
cada rueda de nuestro volteador. La division da 306 Kg, pero buscaremos unas ruedas
normalizadas que se aproximen a esta capacidad de carga, y las mas préximas que
encontramos son las correspondientes a capacidad de carga de 300 Kg.

Tal y como se menciond anteriormente, la altura a la que debemos ajustarnos sera de
240 mm; se buscard un modelo normalizado acorde a dichas dimensiones de disefio. Por
tanto, a pesar de sobrepasar el limite de carga establecido inicialmente, se cumplird
sobradamente ya que el margen es bastante amplio al haber realizado la divisién del
peso total entre 3, en vez de entre 4.

Otro factor a tener en cuenta es la velocidad de desplazamiento, ya que al aumentar
esta disminuye la capacidad de carga. Debido a que las velocidades para las que esta
previsto desplazar nuestra maquina son muy pequefias, en torno a los 4 Km/h, este
factor no afectard a nuestra eleccién.

MATERIALY PROPIEDADES

También serd preciso evaluar la compatibilidad de los materiales que componen la
rueda con las condiciones quimicas-ambientales, la temperatura y la humedad del
entorno y los fendmenos electrostaticos en que la rueda deberd actuar.
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Se prevé un uso a temperatura ambiente, operando tanto al exterior como en recintos
interiores.

Se escogerdn como materiales de la rueda el nylon y el poliuretano, debido a su buena
resistencia al desgaste, a la deformacién y a los agentes atmosféricos, hidrocarburos,
grasas y aceites. También ofrece una buena proteccion de los suelos y poseen buen
aspecto y acabado. Tienen un rodar suave y silencioso, no se oxidan y precisan de un
mantenimiento minimo.

CONCLUSION

Con toda esta serie de caracteristicas y teniendo en cuenta que debe tratarse de un
modelo de rueda industrial normalizado se han escogido los siguientes modelos de
rueda de la marca GAYNER, correspondientes a la rueda fija y a la rueda giratoria con
freno:

Codigo: 34-098/32-FD
MPG4 200 NPL4-FD Rotante girt d.200 Poliuretano con freno

M - Rotantes Modelo M Sujecion por Pletina P

—y
@ __'q_ @_4 ‘ = Material
A B H Ke 3=
200 50 240 300 — Nylon

Figura 171. Rueda con rotante giratorio con freno

Codigo: 34-099/32
MPF4 200 NPL4 Rotante fijo d.200 Poliuretano

M - Rotantes Modelo M Sujecion por Pletina P
G A
© 4 U
A

- Material
B H
200 50 240 300

&
[ R

Nylon

Figura 172. Rueda con rotante fijo
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1.3.9 ANALISIS TENSION EN INVENTOR

INTRODUCCION

El analisis de tension por elementos finitos de Autodesk Inventor Profesional se ha
utilizado para simular el comportamiento de un conjunto o una pieza mecdnica en
condiciones de carga estructural. Dicho estudio tiene la finalidad de plantear mejores
alternativas de disefio; y de verificar que soporta satisfactoriamente las solicitaciones a
las que estd sometido.

Este entorno de Inventor se fundamenta en una tecnologia ampliamente utilizada en el
campo de la ingenieria, ANSYS. Esta permite a los fabricantes localizar donde van a
encontrarse los puntos criticos de falla; y como se distribuyen las tensiones y
deformaciones; con el fin de mejorar el funcionamiento, optimizar el disefio y ampliar
la vida util del producto.

En comparacién con otros médulos de andlisis de tensidn, el de Inventor no es de los
mas potentes, pero permitira verificar con suficiencia si un prototipo trabajara segun las
especificaciones sin necesidad de fabricarlo. Por tanto, en las primeras fases del disefio
se garantizara que el modelo es satisfactorio para el uso esperado sin que se rompa o
deforme.

Para realizar estos estudios en este tipo de softwares, en primer lugar, se deben definir
los pardmetros de entrada. Decir que, una vez el programa ha ejecutado la simulacién,
permite:

- Crear diferentes casos para una misma pieza/ensamblaje.
- Realizar el modelado geométrico.

- Realizar la deteccion automatica de contactos.

- Generar las mallas.

- Resolver el modelo para cada punto de datos.

Inventor devolvera una solucion grafica (escala de colores a lo largo del producto) y
valores numeéricos (maximos y minimos) que permitiran evaluar el resultado de la
simulacidn y decidir si se deben modificar los datos introducidos, o bien, replantear el
disefio.
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1.3.9.1 ANALISIS DE TENSION EN SUBCONJUNTO TRAVESANO —
BRAZOS DE GIRO

En este apartado, se van a encarar uno de los puntos criticos que presenta la maquina
durante su ciclo de volteo. El cilindro hidrdulico transmite una fuerza que debe ser
absorbida por el travesano de la parte mévil que une los dos brazos de giro. Este deberd
ser lo suficientemente robusto para soportar el empuje del pistén.

Para simplificar el Andlisis de tensién, se ha tomado el ensamblaje Unicamente formado
por el travesano, los dos brazos de giro y las cartelas que hacen de anclaje superior del
cilindro. Se considera que todas estas piezas estaran unidas por medio de soldadura.

Los datos e imdgenes que se mostrardn a continuacién se han extrapolado del informe
generado por inventor correspondiente a esta simulacién.

GEOMETRIAYY MALLA

Segun el material escogido para las diversas piezas que forman el conjunto y las
dimensiones de diseio de estas, el programa serd capaz de calcular la masa, el volumen
y el drea, entre otras propiedades fisicas caracteristicas.

TABLA 1

Geometria conjunto travesafio-anclaje-brazos de giro

Masa Del conjunto 85,3693 kg
Volumen del conjunto 10.875.100 mm?3
Area del conjunto 2.821.080 mm?

A la hora de configurar los pardmetros de malla, se mantendran los valores por defecto
de Inventor con el fin de obtener, la densidad de malla adecuada para la simulacién y,
por consiguiente, unos resultados dptimos. A continuacién, se muestran los parametros
predeterminados; y los nodos y elementos que se generarian a partir de nuestro
conjunto:
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TABLA 2

Datos malla

Tamafio medio de elemento (fraccion del didmetro del modelo) | 0,1
Tamafio minimo de elemento (fraccion del tamafio medio) 0,2
Factor de modificacidn 1,5
Angulo maximo de giro 60 gr
Nodos 63.701
Elementos 35.420

DATOS DEL MATERIAL

Se considera que el comportamiento de un material estard sujeto a las siguientes
condiciones para el analisis de tension:

- Lineal: La tensién es directamente proporcional a la presion.

- Constante: la temperatura de todas las propiedades es independiente.

- Homogéneo: el material presenta las mismas propiedades en cualquier parte de
la pieza.

- Isotrdpico: las propiedades mecdnicas y térmicas del material son las mismas en
todas las direcciones.

El material que conforma las piezas que forman el subconjunto objeto del andlisis son
en su totalidad de acero, el cual muestra las siguientes caracteristicas mecanicas:

TABLA 3

Acero

Moddulo de Young 210 GPa
Coeficiente de Poisson 0,3 su
Densidad de masa 7,85 g/cm?
Limite de elasticidad 207 MPa
Resistencia maxima a traccion 345 MPa
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CARGAS Y RESTRICCIONES

La Unica carga considerada para el estudio ha sido la FpisTon, cuyo valor es igual a
26.778,9 N. Esta fuerza tiene direccion ascendente e incide sobre las cartelas con una
orientacién de 80°. En el capitulo referido al esfuerzo de aplastamiento en las cartelas
se afirmd que cada cartela soportard la mitad de la carga que genera el piston. Debido
a que en el entorno de analisis de tensidn de inventor es complicado definir una carga
con una orientacion exacta; en nuestro caso se ha optado por aplicar las componentes
horizontal y vertical de FprisToN sobre ambas cartelas. Por tanto, las fuerzas aplicadas a
cada cartela seran las siguientes:

Fx=2.094,57 N
Fy=13.224,6 N

Una vez se tiene definido dénde van situadas las solicitaciones que afectan al conjunto,
se puede proceder a introducir en el entorno de andlisis de tensidn de Inventor. En la
siguiente tabla se definen las magnitudes y vectores de las cargas.

TABLA 4
Definicidén de cargas
Nombre Tipo Magnitud Vector
ON
Cargal Fuerza de superficie 2.094,570 N ON
-2.094,570 N
0 mm
Carga 2 Fuerza de superficie 13.224,600 mm 13.224,600 mm
0 mm
0 mm
Carga 3 Fuerza de superficie 13.224,600 mm 13.224,600 mm
0 mm
ON
Carga 4 Fuerza de superficie 2.094,570 N ON
-2.094,570 N
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En las siguientes ilustraciones se muestra donde se han situado las cargas en el
subconjunto:

Figura 173. Localizacion carga 1

Figura 174. Localizacion carga 2
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Figura 175. Localizacion carga 3

Figura 176. Localizacion carga 4

Para poder realizar la simulacion del analisis de tension, se debe tener en cuenta que
elementos del conjunto se van a considerar fijos durante la aplicacién de la fuerza. Con
lo cual, limitaremos los grados de libertad de las partes que permanecen inméviles por
medio de una serie de restricciones, las cuales se muestran en la siguiente tabla.
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TABLA 5

Definicién de restricciones

Nombre Tipo Magnitud Vector
0 mm

Restriccion fijal | Restriccidn fija de superficie |0 mm 0 mm
0mm
0mm

Restriccion fija 2 | Restriccidn fija de superficie |0 mm 0 mm
0 mm
0 mm

Restriccion fija 3 | Restriccidn fija de superficie |0 mm 0 mm
0 mm
0 mm

Restriccion fija4 | Restriccidn fija de superficie |0 mm 0 mm
0 mm
0 mm

Restriccion fija5 | Restriccion fija de superficie |0 mm 0mm
0 mm
0 mm

Restriccion fija 6 | Restriccidn fija de superficie |0 mm 0mm
0 mm
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Figura 177. Restricciones fijas de superficie 1 y 2 respectivamente

Figura 178. Restricciones fijas de superficie 3 y 4 respectivamente

Figura 179. Restricciones fijas de superficie 5 y 6 respectivamente
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Una vez ejecutada la simulacién, el mdédulo ANSYS de Inventor nos devuelve las
magnitudes y los vectores de las reacciones en las areas donde hemos situado las

restricciones.

TABLA 6

Reacciones de las restricciones

0,00653706 N

Nombre Fuerza de | Vector Pares de reaccion |vector
reaccion
-633,611 N 4.994,29 N m
Restriccion fijal |13.389,6 N -13.208,8 N 6.784,76 N m 541,41 N'm
2.099,4N 4.560,36 N m
640,671 N 5.005,07 N m
Restriccidn fija2 [13.417,8 N -13.236,9 N 6.812,42 N m -543,873N'm
2.100,17 N -4.589,4 N m
0,0368811 N 0,0016713 N'm
Restriccién fija3 |0,0647782 N | 0,0195433 N 0,00212717 Nm |-0,00131551 N'm
0,0495385 N 0,0000323782 N m
0,00145886 N 0,00107008 N m
Restriccion fija4 | 0,0303095N |0,0167046 N 0,0014541 N'm 0,0000380027 N m
-0,0252487 N 0,000983824 N m
-0,000660665 N -0,0011597 N m
Restriccién fija5 |0,0203303 N |-0,0192393 N 0,00116893 N m |0,000140195 N m

0,0000429384 N m

Restriccion fija 6

0,00939589 N

-0,00123554 N
0,00882161 N

-0,00298923 N

0,000201253 N'm

0,000166233 N m
-0,000008954 N m

-0,000113089 N m

MEMORIA
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Paralelamente, el programa calcula los resultados relacionados con las tensiones vy
deformaciones que sufre la pieza segln las variables de entrada que hemos ido
definiendo (material, restricciones, cargas, contactos y malla):

TABLA 7

Resultados

Nombre Minimo Maximo
Tension de Von Mises 0,0000000000000924923 MPa |152,587 MPa
Primera tensidn principal -22,453 MPa 140,964 MPa
Tercera tensién principal -149,803 MPa 31,0022 MPa
Deformacioén 0 mm 1,07793 mm
Coeficiente de seguridad 1,3566 su 15 su

Para poder interpretar los resultados que calcula Inventor, primero se debe conocer que
indica cada uno de ellos:

- Tensidn de Von Mises: Se trata de una tensién que nos servird para comparar si
con las cargas definidas nuestro material rompera. Esto se determinara
comparandola con la tension maxima admisible del material.

- Primera tension principal: La primera tensién principal proporciona el valor de
la tensidn que es normal al plano en el que la tension de corte es cero. Nos
ayudard a comprender la tensién de elasticidad maxima inducida en la pieza por
las condiciones de carga.

- Tercera tension principal: La tercera tension principal actia en la direccion
normal al plano en el que la tensidon de corte es cero. Ayuda a comprender la

tension maxima de compresion inducida en la pieza por las condiciones de carga.

- Deformaciéon: Mostrara el desplazamiento que sufren cada uno de los puntos
analizados con respecto a la posicidn inicial.

- Coeficiente de seguridad: Designa los puntos o zonas mas susceptibles a fallar.
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En las siguientes imagenes se puede observar como la escala de colores muestra las
diferentes concentraciones de esfuerzos, siendo mas altas las de color rojo y mas bajas
las de color azul para las tensiones y deformaciones. En cuanto al coeficiente de
seguridad, el color rojo correspondera a los valores mas bajos, es decir, a las zonas mas
solicitadas y, por tanto, las mds susceptibles de fallar bajo la accién las cargas.

Tipo: Tensidn de Von Mises

Unidad: MPa

13/04/2020, 18:24:44
152,6 Méax.

Figura 180. Resultados del andlisis. Tension de Von Mises

Tipo: Primera tension principal
Unidad: MPa

13/04/2020, 18:24:44

141 Max.

-22,5 Min,

Figura 181. Resultados del andlisis. Primera tension principal
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Figura 182. Resultados del andlisis. Tercera tension principal

Figura 183. Resultados del andlisis. Deformacion
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Tipo: Coeficiente de seguridad
Unidad: ul
13/04/2020, 18:24:47

i
 ———

Tipo: Coeficiente de seguridad
Unidad: ul

13/04/2020, 18:24:47
15 Méax.

Figura 184. Resultados del andlisis. Coeficiente de seguridad

Extrapolando los resultados obtenidos y atendiendo a las imdagenes anteriores, se
observa que ninguno de los valores maximos de las tensiones calculadas, siendo el
mayor el correspondiente a la tensidon de Von Misses superard el limite elastico del acero
S235.

152,6 MPa < 235 MPa

Atendiendo a la escala de colores, se puede afirmar que la zona mas solicitada del
conjunto sera la unién entre las cartelas y el travesaio, sobre todo por la parte externa
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de las mismas, donde tendrd lugar el valor maximo de tension arriba reflejado. También
se aprecia que los extremos del travesaino estardn solicitados debido a la torsién que
genera el empuje del piston, aunque en menor medida.

Referente a la deformacién, el valor maximo se encuentra en las cartelas, en la zona de
los agujeros donde ira introducido el bulédn. Como se puede observar en las imagenes,
estos valores maximos van disipandose a medida que nos desplazamos hacia los
extremos del travesano. Se considera entocnes que la deformacidn determinada no es
demasiado alta y, por tanto, no llegard a ser preocupante.

Desplazamiento maximo = 1,078 mm

Para concluir, en las imdagenes del resultado referentes al coeficiente de seguridad,
encontramos de nuevo que el valor mas critico se encuentra en la unidn entre las
cartelas y el travesaio, en los vértices de la zona externa. Posteriormente se distribuye
a lo largo del travesafio, volviendo también a tener valores altos cerca de las uniones
con los brazos, en la zona anexa a los extremos. El valor maximo del coeficiente de
seguridad que nos devuelve Inventor es de 1,36. A pesar de que este valor es algo bajo
para un cdlculo estdtico, decir que los calculos de elementos finitos en Inventor son algo
limitados y, por tanto, no devuelven resultados fiables en zonas con cambios de seccién
bruscos o esquinas con angulo de redondeo.

1.3.9.2 ANALISIS TENSION EN AGARRE CONTENEDOR

Los agarres del contenedor son una parte fundamental de la maquina, ya que son las
piezas encargadas de recibir la totalidad de la carga nominal del contenedor. Como se
menciond en capitulos anteriores, el momento mas desfavorable es el momento inicial
en el que el volteador comienza el ciclo de volteo, es decir, cuando entran en contacto
los agarres con los pivotes del contenedor.

Para el analisis se ha tomado Unicamente uno de los agarres, ya que la mdaquina es
simétrica. Recordamos que esta pieza ird unida al brazo de giro por medio de tornilleria,
con lo cual, sera interesante valorar como se distribuye la tension a lo largo del agarre.
El objetivo es modelarlo de tal forma que se transmitan los menores esfuerzos posibles
a la zona de los tornillos.

Al igual que antes, los datos e imagenes que a continuacién se mostraran se han
extrapolado del informe del anélisis de tensién generado por Inventor.
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GEOMETRIAYY MALLA

Al igual que en el apartado referido al subconjunto travesafio-brazos, Inventor calcula
las propiedades fisicas caracteristicas de nuestra pieza.

TABLA 1

Geometria agarre contenedor

Masa de la pieza 7,36475 kg
Volumen de la pieza 938.184 mm?
Area de la pieza 124.953 mm?

De igual manera, se mantienen los valores por defecto de configuracién de malla
facilitados por el programa.

TABLA 2

Datos malla

Tamafio medio de elemento (fraccion del diametro del modelo) | 0,1
Tamaiio minimo de elemento (fraccidon del tamafio medio) 0,2
Factor de modificacion 1,5
Angulo méaximo de giro 60 gr
Nodos 5.091
Elementos 2.760

DATOS DEL MATERIAL

El material que compone el agarre es el acero. Mostramos sus caracteristicas
mecanicas:
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TABLA 3
Acero
Mddulo de Young 210 GPa
Coeficiente de Poisson 0,3 su
Densidad de masa 7,85 g/cm?
Limite de elasticidad 207 MPa
Resistencia maxima a traccion 345 MPa

CARGAS Y RESTRICCIONES

La carga contemplada en este analisis actuaria sobre la superficie que se prevé que
apoye el pivote del contendor en el instante inicial del ciclo de volteo.

A continuacion, se definen en la siguiente tabla las magnitudes y vectores, tanto de
cargas, como de restricciones. La magnitud de la “Carga 1” corresponde con el valor de
la carga nominal del contendor dividido entre dos, ya que se considera que cada agarre
soporta la mitad de los 4.400 N.
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TABLA 4

Definicion de cargas y restricciones

Nombre Tipo Magnitud Vector
ON

Cargal Fuerza de superficie 2.200N -2.200N
ON
0mm

Restriccion fijal | Restriccidn fija de superficie |0 mm 0 mm
0mm
0mm

Restriccion fija 2 | Restriccidn fija de superficie |0 mm 0 mm
0mm
0mm

Restriccion fija 3 | Restriccion fija de superficie |0 mm 0 mm
0mm

Figura 185. Localizacion carga 1

Dado que el agarre se encontrard fijo en el momento inicial de la elevaciéon de
contendor, por medio de los tornillos que lo unen al brazo de giro; se deberdn restringir

MEMORIA
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los tres grados de libertad de la pieza. Se definen las siguientes caras como restricciones
fijas.

Figura 186. Restriccion fija de superficie 1

Figura 187. Restriccion fija de superficie 2

Figura 188. Restriccion fija de superficie 3
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A continuacion, se muestran los resultados obtenidos después de ejecutar la simulacion.
En primer lugar, se reflejaran las reacciones que se han generado en cada una de las

areas restringidas.

TABLA S5

Reacciones de las restricciones

-0,000100399 N

Nombre Fuerza de | Vector Pares de | vector
reaccion reaccion

ON 21,9948 N m
Restriccion fijal |2.199,77 N 2.199,77 N 175,986 N m ONm

ON 174,606 N m

-0,0198216 N 0,0011014 N m
Restriccion fija2 |0,445658 N 0,444879 N 0,00467662 N m |0,000124897 N m

0,0173453 N -0,00454335 N m

-0,0120584 N 0,0000401074 N'm
Restriccion fija3 |0,0139552 N |-0,00702374 N 0,00113714 N m |0,0000312628 N m

0,001136N m

Los valores mas caracteristicos relacionados con las tensiones y deformaciones de la
pieza, que nos devuelve el andlisis de elementos finitos, son los siguientes:

TABLA 6

Resultados

Nombre Minimo Maximo
Tension de Von Mises 0,0000000000106052 MPa 3,75426 MPa
Primera tensién principal -0,655919 MPa 2,83408 MPa

MEMORIA

Tercera tension principal -2,74012 MPa 0,100643 MPa
Deformacion 0mm 0,000273333mm
Coeficiente de seguridad 15 su 15 su
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Se muestran a continuacién las ilustraciones correspondientes a los resultados mas
relevantes que nos devuelve Inventor. En todas ellas se puede apreciar la escala de
colores que reflejan como se distribuyen los valores anteriores en cada punto analizado.

Nodos:5091

Elementos: 2760

Tipo: Tensién de Yon Mises
Unidad: MPa

15/04/2020, 21:17:11

Figura 189. Resultados del andlisis. Tension de Von Mises

Nodos:5091
Elernentos: 2760
Tipo: Primera tension principal
Unidad: MPa
15/04/2020, 21:17:11
2,834 Méx.

2,136
1,438

0,74

0,042
-0,656 M.

Figura 190. Resultados del andlisis. Primera tension principal
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Figura 191. Resultados del andlisis. Tercera tension principal

Figura 192. Resultados del andlisis. Deformacion

180
MEMORIA UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ DE ELCHE



UNIVERSITAS

‘ m DISENO DE V OLTEADOR DE CONTENEDORES /m"“-
H

INDEPENDIENTE MOVIL EPSE

v
Miguel Herndndez

Nodos:5091

Elementos: 2760

Tipo: Coeficiente de seguridad
Unidad: ul

15/04/2020, 21:17:13

15
12
9

Figura 193. Resultados del andlisis. Coeficiente de seguridad

Interpretando los resultados obtenidos, se puede verificar facilmente que nuestra pieza
no presentara falla, ya que el valor maximo de la tensién de Von Misses se encuentra
muy por debajo del limite eldstico del acero S235.

3,754 MPa < 235 MPa

Como se puede apreciar, la zona mas solicitada serd légicamente el 4rea donde apoyan
los pivotes del contendor. Se afirma entonces que hemos conseguido uno de los
objetivos iniciales, ya que la tensidén ira disminuyendo conforme se aleje de la zona
critica, sin llegar a transmitirse a las inmediaciones de orificios donde se alojaran los
tornillos; se concentrara Unicamente en la zona cdncava de la pieza.

En cuanto a los desplazamientos, se localizaran igualmente en el drea de contacto de los
pivotes del contenedor; y las consideraremos despreciables, ya que seran de muy bajo
orden de magnitud.

Desplazamiento maximo = 2,733E-4 mm

Por ultimo, el coeficiente de seguridad deja poco lugar a dudas, ya que a lo largo de toda
la pieza presenta un valor considerablemente alto, aproximadamente de 15.

Para concluir, se puede asegurar entonces que la zona mas solicitada sera la zona de
apoyo de los pivotes del contenedor. En cualquier caso, la pieza objeto de estudio
tolerara con mucha suficiencia las solicitaciones a las que esta sometida.

181

M E M O R IA UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ DE ELCHE



DISENO DE V OLTEADOR DE CONTENEDORES
INDEPENDIENTE MOVIL EP

= UNIVERSITAS

-

iguel Herndndez

2. PLANOS
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estructural anterior450-450
cuadrado —
100x100x5
: N S 600 mm
N N N . . . 16 2 Tubo Perfil estructural transversal |Acero
N : N : N N . . estructural
........... cuadrado E
NSEHNNNNN 100x100x5
NN
................l 404 mm
N N N N N\ N N N N N . N N N N N I 15 2 Tubo Perfil estructural inferior Acero
: : : : : : : : : : : : : : : : | estructural  |horizontal inferior
N N N N N L cuadrado
NNNNNNNN 100x100x5 -
(7) NNNHNNNNN
................| 1404 mm
N N » » N N N N N N N N N N N J 14 2 Tubo Perfil estructural vertical Acero
HHNHNNNN estructural
‘“:::::::::::::, cuadrado
SNONDNONONDNON 100x100x5 D
&) NNNNNNN 1163,5 mm
\ : " : L | : o : o : i : ) : 13 2 Tubo Perfil estructural inferior Acero
\.... N .. ....| estructural lateral
I NNNNN cuadrado
DNNNNN
@ NN 100x100x5 -
N I ;
R N N I 1 apa hueco cero
& I INDUSTRIAL
95x95x4 mm
11 2 Plano 1.1.8 |Anclaje inferior cilindro Acero
Ny hidraulico C
| : N : N N 10 2 Plano 1.1.7 |Tapa cobertura Acero
IN : N : N : N N rodamiento-eje
: . N N\ N . N . N . N 9 2 Plano 1.1.6 |Tapa exterior rodamiento-eje |Acero
| : N : N : N : N : N : N N 8 2 Plano 1.1.5 |Tapa interior rodamiento-eje |Acero
'.:.:.:.:.:.:.:.. 7 1 Plano 1.1.4 |Cobertor cuadro de mando |Acero
:................ 6 1 Plano 1.1.3  |Soporte cuadro de mando Acero
Qi:i:i:i:i:i:i:i 5 1 Plano 1.1.2  |Bandeja grupo hidraulico Acero
l.‘.‘.‘.:.:.:.:.: 4 |1 Plano 1.1.1 _|Marco protector 2 Acero
:.:.:.:........!i 3 1 Plano 1.1.1  |Marco protector 1 Acero
| : N : N : N : N : N : N : Q : N 2 1 GAYNER Rueda rotante giratorio con |Nylon
I.........!‘..... MPG4 200  |freno B
NINNNSNNNINSNN ]
(NSNS NPL4-FD
SNNNNNNNR
............... d.200 ]
\ N N N N N N N N N N N N N N 1 1 GAYNER Rueda rotante fijo Nylon
R
‘............ NPL4 rotante B
NNNNNNR fijo d.200
NNNNNNR NG DE
N : N : N : N : N : ELEMENTO| N° | PLANO/REF. DESCRIPCION MATERIAL
\5!=.=.=. | NORMALIZADA .
% ! ! : . : Daniel .Alemén Izco | 05/09/2020 | Ingenie.ru’a Mecanica|Diseno de volteador. de contenedores independiente maovil|
N ! N EMPRESA Y LOGO COMERCIAL DESCRIPCION: A
e & UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ PLANO DE DESPIECE - SUBCONJUNTO BASTIDOR
Mf _E_ @_ ESClA:II;: TAMANA(; HOJA:|No DElF?IiANO:

5 | 7 | 3 | 5 4& 7 | 3 T > | i



4 3 | 2 | 1
N
W
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NN
TR
NNNNNRN
NNNNNNN
NSNS
NN NMNNNMN
NNNNNNN
NNNNNNN
RS
TR
NSNS
RRTRRR
NSNS
RN
NN NNNNR
IR
\\i....>'
N N ’ N >
g
595
958595
£585859%
> ﬂ: =ﬂ = “ = ‘M. 6 Malla estructural ~ |Malla estructural de proteccién |Acero
glglghglglighyd 1140x1034 -
859%9%9%9%0%9%9% didmetro varilla 5
8595%597%5%4%5%% o
9% = - = g5y = g = g = = 5 Angulo estructural |Perfil angulo estructural Acero
L. ¢ = ¢ ggs ” g ” g gy 50x50x5-1087 mm |posterior ingletes 67.50\459/
’ ”’ '!’ ””” g 4 Angulo estructural |Perfil angulo estructural Acero
MM PE AL g
ggPy TN 50x50x5-583 mm |oblicuo ingletes 67.59\67.59/
gg AL ' =
M g g g g g g g g gls 3 Angulo estructural |Perfil angulo estructural Acero
= = g = g = = g = g = g 50x50x5-688 mm |inferior ingletes 45°\67.59/
ghy = g = gy = g = ¢ = 2 Angulo estructural |Perfil angulo estructural Acero
Pelglglglglyl 50x50x5-1500 mm |anterior ingletes 45°\45°/
= = g = g = = g = g ’ 1 Angulo estructural |Perfil angulo estructural Acero
ghy = g = gk = g g 50x50x5-1098 mm |superior ingletes 450\459/
gelglgligtyd
N© DE PLANO/REF. ,
0
= ===== ’ ELEMENTO|N®| ™"\ ORMALIZADA DESCRIPCION MATERIAL
’ ’ ‘ ’ AUTOR: FECHA CREACION: | GRADO: TITULO DEL PROYECTO:
= ’ Daniel Aleman Izco | 05/09/2020 Ingenieria Mecanica|Disefio de volteador de contenedores independiente movil
EMPRESA Y LOGO COMERCIAL DESCRIPCION:
UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ PLANO DE DESPIECE - SUBCONJUNTO MARCO PROTECTOR
/ﬂ’" ESCALA: TAMANO HOJA:|N°© DE PLANO:
upegsas _5'@_ 1:10 A3 1.1.1
4 3 | 2 1

A



F
20 8 DIN 934 - Tuerca hexagonal Acero, suave
M16
19 8 DIN 125-2 - |Arandela Acero, suave
A 17
18 8 ISO 4017 -  |Tornillos de cabeza Acero -
M16 x 45(3) |hexagonal inoxidable,
440C
17 8 DIN 934 - Tuerca hexagonal Acero, suave
M14
16 16 DIN 125-2 - |Arandela Acero, suave |g
A 15
15 8 ISO 4017 -  |Tornillos de cabeza Acero
M14 x 55(3) |hexagonal inoxidable,
440C
14 2 DIN 934 - Tuerca hexagonal Acero, suave
M12 B
13 2 DIN 125-2 - |Arandela Acero, suave
A 13
12 2 ISO 4017 -  |Tornillos de cabeza Acero
M12 x 50(3) |hexagonal inoxidable,
440C D
11 2 ISO 4017 - Tornillos de cabeza Acero
M12 x 45(3) |hexagonal inoxidable,
440C
10 1 Arandela Arandela cobertura Acero
Dext 120 - rodamiento
Dint50 - esp
18 mm
9 1 UCF 210 Rodamiento eje de giro Hierro,
fundido
8 2 Arandela Arandela fijacion barra Acero
Dext 60 - antivuelco C
Dint15 - esp
10 mm
7 1 ISO 1035/1 - |Barra antivuelco Acero
Redondo
comecial d30 H
1230 mm
6 2 Plano 1.2.5 |Anclaje superior cilindro Acero
hidraulico
5 1 Tubo Perfil estructural travesafno |Acero
estructural
cuadrado B
100x100x5
1320 mm
4 2 Plano 1.2.4 |Pestafa de seguridad Acero
3 2 Plano 1.2.3  |Agarre contendor Acero
2 2 Plano 1.2.2 |Brazo de giro Acero
1 1 Plano 1.2.1  |Chapa abocador Acero
N° DE
ELEMENTO| N° | PLANO/REF. DESCRIPCION MATERIAL
NORMALIZADA
AUTOR: FECHA CREACION: | GRADO: TITULO DEL PROYECTO:
Daniel Aleman Izco | 05/09/2020 Ingenierfa Mecanica|Disefio de volteador de contenedores independiente mc')viIIA

EMPRESA Y LOGO COMERCIAL
UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ

o

UNIVERSITAS
Miguel Hermandez

DESCRIPCION:

PLANO DE DESPIECE - SUBCONJUNTO PARTE MOVIL

—o-

ESCALA:

1:10

TAMANO HOJA:

A2 1.2

N° DE PLANO:

1



3 | 2 | 1
D
C
8 4 DIN 934 - M12 |Tuerca hexagonal Acero,
suave
7 4 DIN 125-2 - A |Arandela Acero,
13 suave
6 4 ISO 4017 - M12 |Tornillos de cabeza Acero
X 45(3) hexagonal inoxidable, .Q_
440C
5 2 Tubo Calibrado |Casquillo anclaje Acero
Dext35xDint25
65 mm
4 6 Redondo Buldn garra peine Acero
comercial B
diametro 25
mm - longitud
80 mm
3 2 Plano 1.3.3 Pletina oblicua anclaje Acero
2 2 Plano 1.3.2 Pletina anclaje del Acero
sisitema de peine B
1 1 Plano 1.3.1 Cartela peine Acero
N° DE
ELEMENTO | N©° PLANO/REF. DESCRIPCION MATERIAL
NORMALIZADA
AUTOR: FECHA CREACION: | GRADO: TITULO DEL PROYECTO:
Daniel Aleman Izco | 05/09/2020 Ingenieria Mecénica|Disefio de volteador de contenedores independiente movil| A

EMPRESA Y LOGO COMERCIAL
UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ

I

UUUUUU SITAS
Miguel Herndndez

DESCRIPCION:

PLANO DE DESPIECE - SUBCONJUNTO SISTEMA DE PEINE - ANCLAJES

=6

TAMANO HOJA:
A3

ESCALA:
1:5

N° DE PLANO:
1.3

1



Chapa
industrial
115x75x4

Tapa hueco

Acero

Redondo
calibrado

diametro 24 -

1290 mm

Eje cierre sistema contrapesa

Acero

Pletina
laminada
espesor 15
mm - ancho
60 mm

Pletina sistema contrapesa

Acero

Tubo
estructural
rectangular
100x60x3
450 mm

Perfil estructural Contrapesa

Acero

Plano 1.4.1

Chapa de presidn

Acero

ELEMENTO

N©o

N° DE
PLANO/REF.

NORMALIZADA

DESCRIPCION

MATERIAL

AUTOR:

Daniel Aleman Izco

FECHA CREACION:

05/09/2020

GRADO:

Ingenieria Mecanica

TITULO DEL PROYECTO:

Disefo de volteador de contenedores independiente movil

|A

EMPRESA Y LOGO COMERCIAL
UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ

Iy

UUUUUU SITAS
Miguel Herndndez

DESCRIPCION:

PLANO DE DESPIECE - SUBCONJUNTO SISTEMA DE PEINE - CONTRAPESA

ESCALA:
1:5

=&

A3

TAMANO HOJA:

N° DE PLANO:
1.4

1



Arandela Dext40- Arandela soldada Acero
Dint31 - espesor 10 |tope anclajes cilindro
mm hidraulico

1 2 |Redondo calibrado  |Buldn anclajes Acero
diametro 30 - 125 cilindro hidraulico
mm

ELEMENTO | NO NoNgiﬁﬁ?gggF' DESCRIPCION | MATERIAL
AUTOR: FECHA CREACION: | GRADO: TITULO DEL PROYECTO:

Daniel Aleman Izco |05/09/2020

Ingenieria Mecanica

Disefio de volteador de contenedores independiente movil

an

UNIVERSITAS
Miguel Hernindez

EMPRESA Y LOGO COMERCIAL
UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ

DESCRIPCION:

Buldn y arandela soldado - Anclaje cilindro hidraulico

=6

ESCALA:

1:1 A4

TAMANO HOJA:|N° DE PLANO:

1.5

N



Arandela Arandela soldada tope eje Acero
Dext60- de giro del volteador
Dint51 -
espesor 5 mm
1 1 Plano 1.6.1  |Eje de giro del volteador Acero
N° DE
ELEMENTO NO PLANO/REF. DESCRIPCION MATERIAL
NORMALIZADA
AUTOR: FECHA CREACION: | GRADO: TITULO DEL PROYECTO:
Daniel Aleman Izco | 05/09/2020 Ingenieria Mecanica|Disefio de volteador de contenedores independiente movill
EMPRESA Y LOGO COMERCIAL DESCRIPCION:
UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ Buldn y arandela soldado - Eje de giro del volteador
ESCALA: N :|No :
wﬁ"# _E @_ SC1 :A TAMA'\;Z HOJA:IN DEE;ANO

N



35

15

30

AUTOR:

Daniel Aleman Izco

FECHA CREACION:
05/09/2020

GRADO:

Ingenieria Mecanica

TITULO DEL PROYECTO:

Disefio de volteador de contenedores independiente movil

EMPRESA Y LOGO COMERCIAL
UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ

I

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

DESCRIPCION:

PLETINA FIJACION AXIAL EJE DE GIRO

ESCALA:
_5@'_ 1:2

TAMANO HOJA:
A4

N° DE PLANO:
1.7

N
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124+ 0,5 AUTOR: FECHA CREACION: | GRADO: TITULO DEL PROYECTO:
Daniel Aleman Izco | 05/09/2020 Ingenieria Mecanica|Disefio de volteador de contenedores independiente movil| A
EMPRESA Y LOGO COMERCIAL DESCRIPCION:
UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ PLANO DE DETALLE
m ZONA ACOPLE EJE - RODAMIENTO
s 1/ |EscaLa: TAMARO HOJA:[No DE PLANO:
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1
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MONTAJE SUBCONJUNTO BASTIDOR

1.9

TAMANO HOJA:|N° DE PLANO:

A3

ESCALA:

1:20

=6

Ingenieria Mecanica|Disefio de volteador de contenedores independiente movil| A
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UNIVERSITAS
Miguel He
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607,5 D

350+ 0,5
9
@

el Nl | |

543,2

58

167,9 .6_

1320+ 0,5

230,4
B
M / M
N
AUTOR: FECHA CREACION: [ GRADO: TITULO DEL PROYECTO:
Daniel Aleman Izco | 05/09/2020 Ingenieria Mecanica|Disefio de volteador de contenedores independiente movil| A
120,6 EMPRESA Y LOGO COMERCIAL DESCRIPCION:

UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ

m MONTAJE PARTE MOVIL
[ — @_ ESCALA: TAMARO HOJA:[No DE PLANO:

et 1:20

s A3 1.10
I 5 I 4 ¢ 3 I 2 1
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. J Los 6 bulones garra N__l
27,8

78+ 1

B B

AUTOR: FECHA CREACION: [ GRADO: TITULO DEL PROYECTO:

Daniel Aleman Izco | 05/09/2020 Ingenieria Mecanica|Disefio de volteador de contenedores independiente movil| A

EMPRESA Y LOGO COMERCIAL DESCRIPCION:

UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ MONTAJE SISTEMA DE PEINE - ANCLAJES
M- el ESCALA: TAMARNO HOJA:|N° DE PLANO:
ot g @ 1:15 A3 1.11

6 I S I 4 4& 3 I 2 1
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AUTOR: FECHA CREACION: [ GRADO: TITULO DEL PROYECTO:
Daniel Aleman Izco | 05/09/2020 Ingenieria Mecanica|Disefio de volteador de contenedores independiente movil| A
EMPRESA Y LOGO COMERCIAL DESCRIPCION:

UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ MONTAJE SISTEMA DE CONTRAPESA

et 1:5 A3 1.12

'u —S“@_ ESCALA: TAMANO HOJA:|N° DE PLANO:
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Ingenieria Mecanica|Disefio de volteador de contenedores independiente movil| A

FECHA CREACION: | GRADO:

EMPRESA Y LOGO COMERCIAL
UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ

Daniel Aleman Izco | 05/09/2020

AUTOR:
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Separacién dext buldn - dint arandela

AUTOR:

Daniel Aleman Izco

FECHA CREACION: | GRADO:
05/09/2020 Ingenieria Mecanica

TITULO DEL PROYECTO:

Disefio de volteador de contenedores independiente movil

EMPRESA Y LOGO COMERCIAL
UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ

I

DESCRIPCION:

MONTAJE ARANDELA - BULON ANCLAJE CILINDRO

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

=&

ESCALA:
1:1

TAMANO HOJA:

A4

N© DE PLANO:

1.14

N



Separacién dext buldn - dint arandela

|5

AUTOR:

FECHA CREACION:

Daniel Aleman Izco | 05/09/2020

GRADO:

Ingenieria Mecanica

TITULO DEL PROYECTO:

Disefio de volteador de contenedores independiente movil

I

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

EMPRESA Y LOGO COMERCIAL
UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ

DESCRIPCION:

MONTAJE ARANDELA - EJE DE GIRO

ESCALA:
_5@'_ 1:2

TAMANO HOJA:

A4

N© DE PLANO:

1.15

N
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ABAJO 90° R4
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@\l
402
AUTOR: FECHA CREACION: | GRADO: TITULO DEL PROYECTO:
Daniel Aleman Izco | 05/09/2020 Ingenieria Mecanica|Disefio de volteador de contenedores independiente movill

I

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

EMPRESA Y LOGO COMERCIAL
UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ

DESCRIPCION:

BANDEJA GRUPO HIDRAULICO - Desarrollo de chapa
ESCALA:

_5@'_ 1:5 A4

TAMANO HOJA:|N° DE PLANO:

1.1.2

N
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249
AUTOR: FECHA CREACION: | GRADO: TITULO DEL PROYECTO:
Daniel Aleman Izco | 05/09/2020 Ingenieria Mecanica|Disefio de volteador de contenedores independiente movill
EMPRESA Y LOGO COMERCIAL DESCRIPCION:
UNIVERSIDAD Mljﬁl'nHERNANDEZ BANDEJA GRUPO HIDRAULICO - Plegado de chapa
a B - ESCALA: TAMARNO HOJA:|N° DE PLANO:
phh e 5 @ 1:2

A4 1.1.2
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AUTOR: FECHA CREACION: | GRADO: TITULO DEL PROYECTO:
Daniel Aleman Izco | 05/09/2020 Ingenieria Mecanica|Disefio de volteador de contenedores independiente movill

EMPRESA Y LOGO COMERCIAL
UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ

')

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

DESCRIPCION:
SOPORTE CUADRO DE MANDO

ESCALA:
=6 [~

TAMANO HOJA:
A4

N° DE PLANO:
1.1.3

N
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AUTOR: FECHA CREACION: | GRADO: TITULO DEL PROYECTO:
Daniel Aleman Izco | 05/09/2020 Ingenieria Mecanica|Disefio de volteador de contenedores independiente movill

EMPRESA Y LOGO COMERCIAL
UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ

I

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

DESCRIPCION:

COBERTOR CUADRO DE MANDO - Desarrollo de chapa

ESCALA:
_5@'_ 1:2

TAMANO HOJA:
A4

N° DE PLANO:
1.1.4

N
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AUTOR: FECHA CREACION: | GRADO: TITULO DEL PROYECTO:
Daniel Aleman Izco | 05/09/2020 Ingenieria Mecanica|Disefio de volteador de contenedores independiente movill

I

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

EMPRESA Y LOGO COMERCIAL
UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ

DESCRIPCION:

COBERTOR CUADRO DE MANDO - Plegado de chapa

=&

ESCALA:
1:2

TAMANO HOJA:

A4

N© DE PLANO:

1.14

N
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AUTOR: FECHA CREACION: | GRADO: TITULO DEL PROYECTO:
Daniel Aleman Izco | 05/09/2020 Ingenieria Mecanica|Disefio de volteador de contenedores independiente movill

EMPRESA Y LOGO COMERCIAL
UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ

I

DESCRIPCION:

TAPA INTERIOR RODAMIENTO - EJE

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

=&

ESCALA:
1:5

TAMANO HOJA:

A4

N° DE PLANO:
1.1.5

N
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AUTOR:

FECHA CREACION: | GRADO:

Daniel Aleman Izco | 05/09/2020 Ingenieria Mecanica

TITULO DEL PROYECTO:

Disefio de volteador de contenedores independiente movil

EMPRESA Y LOGO COMERCIAL
UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ

I

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

DESCRIPCION:

TAPA EXTERIOR RODAMIENTO - EJE

ESCALA:
=0 [*%

TAMANO HOJA:
A4

N° DE PLANO:
1.1.6

N
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AUTOR: FECHA CREACION: | GRADO: TITULO DEL PROYECTO:
Daniel Aleman Izco | 05/09/2020 Ingenieria Mecanica|Disefio de volteador de contenedores independiente movill

I

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

EMPRESA Y LOGO COMERCIAL
UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ

DESCRIPCION:

TAPA COBERTURA RODAMIENTO - EJE - Desarrollo de chapa

ESCALA:
=0 [*%

TAMANO HOJA:
A4

N° DE PLANO:
1.1.7
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AUTOR:

Daniel Aleman Izco

FECHA CREACION:
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3.1- DISPOSICIONES GENERALES

3.1.1- OBJETO DEL PLIEGO

Es objeto del presente pliego, determinar las condiciones minimas que ha de amparar
el contrato de adquisicién del “Volteador de contendores independiente mévil” que se
suscriba.

El presente pliego tiene por objeto definir las especificaciones técnicas, econdmicas y
legales minimas exigibles.

3.1.2- DOCUMENTACION DE PROYECTO

El presente proyecto consta de los siguientes documentos.
Documento 1. INDICE.

Documento 2. INTRODUCCION

Documento 3. MEMORIA DESCRIPTIVA

Documento 4. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Documento 5. PLANOS.

Documento 6. PLIEGO DE CONDICIONES.

Documento 7. PRESUPUESTO.

Documento 7. ANEXOS

Se entiende por documentos contractuales aquellos que estén incorporados en el contrato
y que sean de obligado cumplimiento, excepto modificaciones debidamente autorizadas.
Estos documentos son:

e ANEXO.

e PLANOS.

e PLIEGO DE CONDICIONES.
e PRESUPUESTO.
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El resto de los documentos o datos del proyecto son documentos informativos.
Solamente los documentos contractuales constituyen la base del contrato.

Por tanto, el Contratista no podra alegar modificacion alguna de las condiciones del
contrato en base a los datos contenidos en los documentos informativos, a menos que
estos datos aparezcan en algun documento contractual.

El Contratista serd responsable de los errores que se puedan derivar de no obtener la
suficiente informaciéon directa, que rectifigue o ratifique, el contenido de los
documentos informativos del proyecto.

3.1.3- NORMATIVA APLICABLE

Para las especificaciones presentadas en el presente pliego de condiciones se ha
atendido a la siguiente normativa vigente.

e UNE-ENISO 12100: 2012 Seguridad de las maquinas. Principios generales
para el disefio. Evaluacidon del riesgo y reduccidon del riesgo. (ISO
12100:2010).

e UNE-EN 60204-1:2007 Seguridad de las maquinas. Equipo eléctrico de las
maquinas. Parte 1: Requisitos generales. (IEC 60204-1:2005, modificada).

e UNE-EN ISO 13849-1: 2016 Seguridad de las maquinas. Partes del sistema
de mando relativas a la seguridad. Parte 1: Principios generales para el
disefo. (ISO 13849-1:2015).

e UNE-EN ISO 13857: 2008 Seguridad de las maquinas. Distancias de
seguridad para impedir que se alcancen zonas peligrosas con los
miembros superiores e inferiores. (ISO 13857:2008).

3.2- CONDICIONES TECNICAS

3.2.1- ESPECIFICACIONES GENERALES

e Los elementos que constituyen el volteador cumplen con la normativa vigente y
son suministrados por los proveedores con la garantia de maxima calidad.

e Los elementos normalizados de este proyecto presentan unas caracteristicas
técnicas determinadas descritas en el anexo de fichas técnicas.
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e Los elementos seleccionados de un fabricante en concreto se pueden sustituir
por otros similares con idénticas caracteristicas técnicas o en su defecto

superiores.

3.2.2-

ESPECIFICACIONES DE ELEMENTOS

CONSTRUCTIVOS

Se deberd suministrar por parte del fabricante el bien detallado en el punto 3.1.1,
garantizando que se cumplen obligatoriamente las siguientes condiciones técnicas:

PLIEGOS

Los elementos normalizados deben cumplir con los requerimientos
técnicos establecidos en el presente proyecto.

Los rodamientos seleccionados deben cumplir con las condiciones
técnicas y dimensionales establecidas en el presente proyecto.

Todos los elementos deben cumplir con las dimensiones establecidas en
la memoria técnica.

El material de fabricacion de los distintos elementos debe ser
especificado en cada acaso en la memoria.

Disefiado para voltear contendores de 120, 240, 360, 800 y 1100 litros
normalizados.

Dotado de cuatro ruedas para permitir movilidad en el drea de trabajo.
Disefiado para ser independiente y poder adaptarse a diferentes tipos de
maquinaria compactadora de residuos.

Agarre del contendor con altura regulable.

Sistema de peine con altura regulable.

Dotado de componentes de seguridad para evitar riesgos durante el ciclo:
Marco protector en el bastidor, cierre de seguridad en el agarre del
contendor y barra antivuelco para mantener el contendor en su posicion
de volteo.

Dotado de elementos de fijacidn para evitar la movilidad de la maquina
durante el ciclo: dos de las ruedas con freno y seguros de fijacién en el
bastidor.

Dotado de un sistema hidraulico que permite la elevacién de la carga.
Compuesto por un cilindro hidraulico de doble efecto y una minicentral
hidraulica.

La minicentral hidraulica contara también de un sistema eléctrico
compuesto por al cuadro de mando y los diferentes conductores.
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e Dimensiones del volteador: 1.680 mm de alto, 1.493 mm de largo y 1.604
mm de ancho.

e Peso del volteador: 478 Kg

e Carga maxima a elevar: 2.678 Kg

e Ciclo de subir y bajar: 40 segundos

3.3- CONDICIONES DE USO,
MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

3.3.1. ESPECIFICACIONES DEL FABRICANTE

El fabricante de la maquina declara que la prevencidon de accidentes depende del
seguimiento de las exigencias reflejadas en la normativa aplicable, asi como de la buena
practica del usuario.

Propietarios, encargados y operarios son responsables del seguimiento de las
regulaciones y normas de seguridad.

El manual de uso estara siempre en un lugar accesible, asi como la informacién
o documentacion relativa al funcionamiento del volteador.

Unicamente el personal cualificado estd autorizado para manejar, mantener o
reparar la maquina. Después de haber leido y entendido el manual de uso debera
recibir la formacidn/ensefianza pertinente por parte de un instructor.
Obligatoriedad de llevar EPIS (equipos de proteccion individual), tales como
botas de seguridad, gafas de proteccidn, guantes, orejeras y chaleco reflectante.
Las maquinas estan dotadas de una instalacién de alto voltaje con partes
peligrosas. Por esa razon, el abrir o desmontar tapas y protecciones, puede
causar peligro de muerte y dafios serios para la maquina.

La maquina puede ser utilizada solamente para la aplicacidn correspondiente.
No esta permitido efectuar ninguna modificacién o cambio sin la autorizacién
explicita por escrito del fabricante.

No esta permito de efectuar ninguna modificacion de las presiones en el sistema
hidraulico, sin la autorizacion explicita por escrito del fabricante.

El volteador vendra provisto de sefialética relativa a las instrucciones de
seguridad.
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3.3.2. ADVERTENCIAS DE SEGURIDAD Y PELIGRO

Esta prohibido meterse debajo de la mdaquina, trepar encima o montar una
escalera mientras esta en funcionamiento.

El operario de la maquina tiene la obligacién de revisar si la tolva/abocador
contiene desechos prohibidos antes de conectar la maquina.

Nunca se podrd modificar o cambiar los dispositivos de seguridad.

Comprobar el botén de parada de emergencia antes de poner en marcha la
maquina.

En caso de que el personal operador de la maquina o la maquina estén en peligro,
es necesario desconectar la maquina pulsando la tecla de emergencia (situada
en el panel de mando).

Asegurase que no se encuentra a nadie dentro de un radio de 2m de los brazos
elevadores.

Si el volteador se carga desde un muelle, hay que mantener las distancias y
barandillas de seguridad segun la normativa EN 294 y la normativa local vigente.
Si el volteador estad colocado en un sitio publico se debe aplicar las medidas
correspondientes de seguridad.

No se puede colocar el volteador en lugar con peligro de explosiones.

El volteador se desconecta y se asegura el interruptor principal cuando se haya
terminado el trabajo, evitando la manipulacién por personas no autorizadas.
Todas las sefales de seguridad deben estar siempre bien legibles y a la vista.

PELIGRO DEL SISTEMA HIDRAULICO

Liquido con alta presidn puede causar dafios serios personales y materiales,
Comprobar el sistema frecuentemente. Se deben sustituir los latiguillos con
roces marcados y eliminar cualquier perdida de aceite hidraulico.

Los operarios de mantenimiento e inspeccidn deben ser avisados de los peligros
del sistema hidrdulico. Deberan conocer los sistemas y haber recibido la
formacion correspondiente.

Antes de cualquier trabajo de mantenimiento siempre se deberd quitar la
presién del sistema.

PELIGRO DE LOS COMPONENTES ELECTRICOS

Voltaje de alta tension puede causar dafios personales serios.
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e Compruebe el sistema frecuentemente. Se debera eliminar y reparar cualquier
cable roto, botdn o conexion suelta con la maxima celeridad.

e El cuadro de mandos debe estar cerrado siempre. Solamente los operarios
autorizados pueden acceder al cuadro.

e Desconectar el enchufe siempre con la maquina parada.

e Respetar las normas vigentes.

e Todos los trabajos en componentes eléctricos deben ser efectuados por
operarios cualificados y autorizados segin normativa vigente.

3.3.3. MANTENIMIENTO

El mantenimiento del equipo lleva poco tiempo en comparacién con el nimero de horas
de funcionamiento que es capaz de asegurar.

Se recomienda establecer un programa de mantenimiento de forma que, se anoten las
medidas preventivas ya tomadas, y en el transcurso de la vigilancia, las anomalias, con
el fin de decidir sobre nuevos trabajos de mantenimiento.

Para realizar un mantenimiento optimo de su sistema debera seguir las siguientes
recomendaciones:

e Antes de comenzar el trabajo, deberd asegurarse de que el circuito de
alimentacion del motor eléctrico esté cortado.

e Se debera comprobar que no existe presion en el circuito.

e Mantenga la maquinay las sefiales de advertencia limpias.

INSTRUCCIONES PARA EL MANTENIMEINTO DEL EQUIPO
HIDRAULICO

e El montaje, desmontaje y mantenimiento del equipo hidraulico Unicamente
podra ser realizado por personal completamente instruido para dicha actividad.

e Todas las actividades relacionadas con mantenimiento y el montaje de los
elementos hidrdulicos tienen que realizarse en ambiente limpio, libre de polvo y
bajo el cumplimiento de las normas y proscripciones generales vigentes para la
manipulacién con aceites minerales.

e Hay que limpiar los elementos usados antes del montaje. Los tubos y mangueras
recomendamos soplar por aire combustible. No se recomienda usar agentes de
limpieza que pierdan fibras.
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CAMBIO DEL ACEITE HIDRAULICO

La eleccién de un buen aceite es fundamental, ya que aparte de transmitir fuerza a
través del circuito, el aceite lubricara y protegera todo el material contra el desgaste,
sobre todo las piezas en movimiento del sistema hidraulico.

Recomendamos realizar el cambio con ayuda de una estacidn de filtracién. El
relleno con cubos o directamente de barriles no es conveniente.

El cambio se realizard siempre y cuando se encuentre deterioro de las
propiedades y turbieza del aceite.

Al cambiar el aceite, es necesario cambiar también el cartucho filtrante del filtro.
Reponer aceite sélo con aceite del mismo tipo.

Es necesario tener una buena refrigeracion, calidad del aceite y la purificacién
del aceite.

La capacidad purificadora del filtro de succién es 25 um. No se permite mezclar
los aceites.

El cambio del filtro se realiza en cada cambio de aceite hidraulico.

Debido a que se trata de elementos que funcionan con alta presion (hasta de 160
Bar) durante el mantenimiento, el motor eléctrico no puede estar en
funcionamiento.

El aceite hidraulico utilizado se vacia a temperatura de servicio
aproximadamente.

El cambio se realiza como minimo una vez cada 2 anos.

FRECUENCIA DE INSPECCIONES PERIODICAS DE MANTENIMEITNO
PREVENTIVO

Una vez por semana realizar:

Verificar el nivel de aceite del depdsito

Como minimos una vez al mes realizar:

El control visual del aflojamiento o dafios mecdnicos de las uniones
desarticulables

El control de estanqueidad del sistema hidraulico, es decir, de la bomba
hidraulica, los componentes de unién y el cilindro hidraulico.

Verificar el aspecto del aceite: la presencia de espuma en la superficie indica que
se ha producido una entrada de aire, ya sea en la bomba (juntas de paso del eje,
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juntas del fondo), o bien en la linea de aspiracion o en los racordajes. Un aspecto
turbio indica la presencia de agua.

e La presencia de espuma acompafia generalmente un funcionamiento ruidoso de
la bombas e irregularidades de los receptores.

e Sies necesario, anadir aceite para establecer el nivel a un valor correcto.

e Verificar la colmatacién de los filtros no sumergidos, observando la posicidon de
los indicadores de colmatacion.

e Para los filtros montados en linea, anotar las indicaciones de los mandmetros a
la entrada y a la salida de los filtros.

e Observar la temperatura del aceite. Una variacién importante puede tener su
origen en la obstruccion del haz de tubos del refrigerador o del filtro de agua
montado en la linea de alimentacion del refrigerador; o bien, incluso en un
defecto de alimentacion de la red, o en un defecto de funcionamiento de la
valvula termostatica.

e Ajustar las presiones de funcionamiento y corregir los valores que se hayan
podido desajustar.

Como minimo una vez cada 6 meses realizar:

e El control de las soldaduras de soporte desde el punto de vista de corrosién u
otra alteracion visible.

e El control tanto de los anclajes del agarre del contenedor, como los del peine.

e Revisiéon de los componentes eléctricos. Control de todas las conexiones
eléctricas y revisiéon de la no penetracién de agua en el cuadro de mando
(posiblemente al limpiarlo).

e Siel defecto descubierto pone de algin modo en peligro la seguridad (no solo la
seguridad del personal operador), la maquina tiene que estar fuera de servicio
hasta que el defecto sea eliminado.

Como minimo 1 vez al ano realizar:

e Depdsitos: Se vaciara y se limpiaran las paredes y se comprobara que la pared
superior no presente sefales de oxidacion. Se recomienda cepillar toda sefial de
oxidacién y volver a pintarlos si fuera necesario.

e Cilindros: Se efectuard una inspeccidon visual para comprobar que no se
presenten fugas y se observara que su funcionamiento sea el correcto.

LUBRICACION

e Ayuda a disminuir el trabajo manual al manipular la maquina y prolonga el
periodo de vida util de la maquina.

e Los puntos de engrase en la maquina estdn sefialados por engrasadores. Para la
lubricacion debe utilizarse la grasa NH2.
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3.3.4. ACCIONAMIENTO DEL VOLTEADOR

1-

Coloca el contenedor en el agarre de forma que los pivotes toquen con la parte
inclinada.

Activa el volteador para el movimiento de subida. Los pivotes del volteador
bajaran hasta la parte mas baja de la ranura.

A medida que el contenedor vaya volteando, los pivotes de desplazaran por la
corredera por accién de la gravedad.

El volteador parara en su posicidon superior después de haber hecho su ciclo
completo. Los residuos del contendor se deslizardn por el abocador y caeran en
el depdsito correspondiente.

Después de haber vaciado el contendor, se volverdn a bajar los brazos con la
palanca o los botones eléctricos. Las pestafias de seguridad acompaiaran el
movimiento para garantizar la correcta posicion del contenedor.

Una vez el volteador ha vuelto a su posicidn inicial, se debera retirar el contendor
para dejar la maquina preparada para el siguiente ciclo.

NOTA: Si el operario se da cuenta que las pestaitias no realizan su funcién
correctamente, hay que parar la operacién para evitar una posible caida del
contenedor.

NOTA: La maquina debe ser manipulada por un solo operario.

1,5m
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AREA DE SEGURIDAD

Figura 194. Area de sequridad para la manipulacién del volteador
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3.3.5. INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

El volteador vendra equipado con instrucciones de peligro en forma de sefialética con el
fin de alertar a los operarios que manipularan la maquina y prevenir posibles riesgos
durante la ejecucién del ciclo.

Estas sefiales de advertencia o peligro deberan situarse en posiciones visibles para el
operario y mantenerse limpias.

A continuacion, se muestran las sefialéticas presentes en el volteador.

Peligro para la salud y muerte.

lgnorar esta senal puede tener consecuencias muy graves para el
operario y/o el auto volteador.

Posible situacion de peligro

lgnorar esta senal puede causar lesiones o danos.

No acercarse dentro del giro de la puerta trasera durante la
maniobra de descarga.

No meterse dentro del volteador mientras funciona.

Peligro. Alta voltaje de corriente

[[ 1 Nota importante

| Nota refiriendo al correcte funcicnamiento de la magquina evitando
dafios materiales y/o personales.

Figura 195. Sefialética de advertencia o peligro
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3.3.6. CONDICIONES DE ENTREGA Y GARANTIA

El fabricante se compromete a entregar el volteador al cliente en las siguientes
condiciones:

e La mdaquina completa.
e Sistema hidraulico lleno de aceite.

e Todos los puntos de lubricacion lubricados por grasa.
e Partes no protegidas por pintura, conservadas.

Con la maquina se hara entrega de la siguiente documentacién:

e El certificado de garantia.

e Especificaciones técnicas del volteador.

e Instrucciones de manipulaciéon y mantenimiento.
e Esquema de instalacién eléctrica e hidraulica.

e Marcado CE

Se establece un plazo de entrega maximo de 1,5 meses contados a partir de la fecha de
formalizacion del contrato.

Si en el momento de la recepcidn los bienes no se encuentran en estado de ser recibidos,
se deberd notificar al fabricante para que subsane los defectos observados, o proceda a
un nuevo suministro sin perjuicio de la imposicién de las penalidades que corresponda.

El periodo de garantia total serd al menos de 2 afios, contados a partir de la recepcién.

3.3.7. ASISTENCIA TECNICA

El proveedor ofrece la asistencia técnica del volteador segun peticion del cliente o
usuario del equipo.

La asistencia técnica ofrece instrucciones para usuarios, eliminar los defectos
importantes, ofrecimiento de consejos y recomendaciones para el servicio del equipo,
asi como recomendaciones o suministro de las piezas de repuesto para el
mantenimiento.

El fabricante informa al cliente sobre el suministro nuevo y accesorio del equipo
entregado.
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4.1- INTRODUCCION

En el presente documento, se recogen los datos relativos a la compra de los materiales
y el coste de mano de obra, por parte de la empresa encargada de llevar a cabo la
fabricacidn de la maquina desarrollada en el TFG que se expone. Los precios de cada una
de las unidades de obra se han obtenido de tarifas vigentes de diferentes empresas.

4.2- MEDICIONES

DISENO DE V OLTEADOR DE CONTENEDORES

Iy

EPSE

, . . Pl Fich
Medicion Descripcion Material arllo/. cha
técnica
Capitulo 1 - Bastidor
Metro lineal de tubo estructural cuadrado . .
10,81 m 100X100X5 mm Acero ST37 | Ficha técnica 1
9,91 m I\m/lr(;tro lineal de angulo estructural 50X50X5 Acero ST37 | Ficha técnica 2
Metro cuadrado de malla soldada
) | o
1,5m 1440X1038 varillas 5 mm Acero ST37 | Ficha técnica 3
M h i ial
) etro cuadrado de chapa industrial espesor Acero ST37 | Ficha técnica 4
0,04 m* |4 mm
Rueda GAYNER MPG4 200 NPL4-FD rotante Nvlon Ficha técnica 5
2uds |girt d.200 Poliuretano con freno Y
Rueda GAYNER MPF4 200 NPL4 rotante fijo Nvlon Ficha técnica 6
2 uds |d.200 Poliuretano Y
Capitulo 2 - Acople rodamientos
2 uds |Rodamiento soporte brida UCF 210 NTN Fundicién Ficha técnica 5
0,47 m Metro lineal de redondo calibrado didmetro Acero ST37 | Ficha técnica 7
50 mm
2 uds Pieza fabricada ‘con corte laser - Tapa Acero ST37 Plano 1.1.7
cobertura rodamiento
2 uds Pleza' fabrlcad? con corte laser - Tapa Acero ST37 Plano 1.1.6
exterior rodamiento
2 uds !3|eza. fabrlcad‘a con corte laser - Tapa Acero ST37 Plano 1.1.5
interior rodamiento
5 uds P.|.ez§l fabrlcaci_a con corte laser - Pletina Acero ST37 Plano 1.7
fijacion axial eje
2 uds P|ez,a fabrlcafja con corte laser - Arandela Acero ST37 i
buldn rodamiento tope
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EPSE

Pieza fabricada con corte laser - Arandela

2 uds , . Acero ST37 -
bulén rodamiento cobertura
8 uds |Tornillo hexagonal M16X45 DIN 931 Acero inox. | Ficha técnica 9
8 uds |Arandela plana M16 DIN 125 Acero inox. | Ficha técnica 10
8 uds |Tuerca hexagonal M16 DIN 934 Acero inox. | Ficha técnica 11
4 uds |Tornillo hexagonal M12X40 DIN 931 Acero inox. | Ficha técnica 9
4 uds |Arandela plana M12 DIN 125 Acero inox. | Ficha técnica 10
4 uds |Tuerca hexagonal M12 DIN 934 Acero inox. | Ficha técnica 11
Capitulo 3 - Parte movil
Metro lineal de tubo estructural cuadrado . _
1,32m 100X100X5 mm Acero ST37 | Ficha técnica 1
1,23 m I\/.I(,atro lineal de redondo  comercial Acero ST37 | Ficha técnica 12
diametro 30 mm
153 m? Metro cuadrado de chapa industrial espesor Acero ST37 | Ficha técnica 4
4 mm
2 uds P.|eza fabricada con corte plasma - Brazo de Acero ST37 Plano 1.2.3
giro
2 uds Pieza fabricada con corte plasma - Agarre Acero ST37 Plano 1.2.2
del contenedor
2 uds Pleztal fabricada con corte plasma - Pestana Acero ST37 Plano 1.2.1
de cierre
2 uds Pieza fabrlcada con corte plasma - Arandela Acero ST37 i
barra antivuelco
2uds |Tornillo hexagonal M12X45 DIN 931 Acero inox. | Ficha técnica 9
2uds |Tornillo hexagonal M12X50 DIN 931 Acero inox. | Ficha técnica 9
2uds |Arandela plana M12 DIN 125 Acero inox. | Ficha técnica 10
2 uds |Tuerca hexagonal M12 DIN 934 Acero inox. | Ficha técnica 11
8 uds |Tornillo hexagonal M14X55 DIN 931 Acero inox. | Ficha técnica 9
16 uds |Arandela plana M14 DIN 125 Acero inox. | Ficha técnica 10
8 uds |Tuerca hexagonal M14 DIN 934 Acero inox. | Ficha técnica 11
8 uds |Tornillo hexagonal M12X35 DIN 931 Acero inox. | Ficha técnica 9
8 uds |Arandela plana M12 DIN 125 Acero inox. | Ficha técnica 10
8 uds |Tuerca hexagonal M12 DIN 934 Acero inox. | Ficha técnica 11
Capitulo 4 - Sistema de peine
0,13 m Metro I|nefa’I de tub-o calibrado Diametro ext Acero ST37 | Ficha técnica 13
35 mm - Diametro int 25 mm
0,48 m I\/.Iletro lineal ~de redondo  comercial Acero ST37 | Ficha técnica 12
didametro 25 mm
129m Metro lineal de redondo calibrado diametro Acero ST37 | Ficha técnica 8
24 mm
045 m Metro lineal de tubo estructural rectangular Acero ST37 | Ficha técnica 14
’ 100X60X3 mm
0,64 m Metro lineal de pletina laminada espesor 15 Acero ST37 | Ficha técnica 15

mm
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Iy

EPSE

Metro cuadrado de chapa industrial espesor

0,17 m? Acero ST37 | Ficha técnica 4
4 mm
1 uds Plgza fabricada con corte plasma - Cartela Acero ST37 Plano 1.3.1
peine agarre contenedor
2 uds P|eza.fak.)r|cada con c.orte plasma - Pletina Acero ST37 Plano 1.3.2
anclaje sistema de peine
2 uds P|e.za fabrilcada con corte plasma - Cartela Acero ST37 Plano 1.3.3
peine en angulo
4 uds |Tornillo hexagonal M12X45 DIN 931 Acero inox. | Ficha técnica 9
4 uds |Arandela plana M12 DIN 125 Acero inox. | Ficha técnica 10
4 uds |Tuerca hexagonal M12 DIN 934 Acero inox. | Ficha técnica 11
Capitulo 5 - Anclaje - Soporte sistema hidraulico
0,25 m Metro lineal de redondo calibrado diametro Acero ST37 | Ficha técnica 8
30 mm
2 uds Pieza fakzrlcada Fon corte laser - Arandela Acero ST37
tope buldén anclaje -
2 uds Arandela de retencion didmetro interior 30 Acero inox. | Ficha técnica 16
mm DIN 471
2 uds P|eza.fabr|ca<.1a con corte plasma - Cartela Acero ST37 Plano 1.2.5
anclaje superior
2 uds P|eza.fa.br|ca‘da con corte plasma - Cartela Acero ST37 Plano 1.1.8
anclaje inferior
0,26 m? Metro cuadrado de chapa industrial espesor Acero ST37 | Ficha técnica 4
4 mm
Capitulo 6 - Sistema hidraulico
1 ud Minicentral hidraulica CHC-DE-B-2.7-5LT/H- i
T6-1-H24DCOVC-F2-250b CICROSA -
Cilindro hidraulico D.E. 30-50-600 estandar . L.
1ud CICROSA - Ficha técnica 17
Capitulo 7 - Acabados superficiales y pintura
6l Litro de imprimacion sintética TKROM - Ficha técnica 18
4] Litro de pintura esmalte secado rapido| Ficha técnica 19

anticorrosivo RAL 904 TKROM

4.3- PRECIOS UNITARIOS

Precio
Descripcidn unitario
Capitulo 1 - Bastidor
Metro lineal de tubo estructural cuadrado 100X100X5 mm 2,75 €
Metro lineal de dngulo estructural 50X50X5 mm 3,60 €
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Metro cuadrado de malla soldada 1440X1038 varillas 5 mm 25,80 €
Metro cuadrado de chapa industrial espesor 4 mm 32,52 €
Rueda GAYNER MPG4 200 NPL4-FD rotante girt d.200 Poliuretano con
freno 49,08 €
Rueda GAYNER MPF4 200 NPL4 rotante fijo d.200 Poliuretano 41,18 €
Capitulo 2 - Acople rodamientos
Rodamiento soporte brida UCF 210 NTN 19,17 €
Metro lineal de redondo calibrado diametro 50 mm 26,03 €
Pieza fabricada con corte laser - Tapa cobertura rodamiento 54,70 €
Pieza fabricada con corte laser - Tapa exterior rodamiento 46,30 €
Pieza fabricada con corte laser - Tapa interior rodamiento 45,70 €
Pieza fabricada con corte laser - Pletina fijacién axial eje 14,30 €
Pieza fabricada con corte laser - Arandela bulén rodamiento tope 8,50 €
Pieza fabricada con corte laser - Arandela bulén rodamiento cobertura | 12,60 €
Tornillo hexagonal M12X40 DIN 931 0,79 €
Arandela plana M12 DIN 125 0,15 €
Tuerca hexagonal M12 DIN 934 0,25 €
Tornillo hexagonal M16X45 DIN 931 1,76 €
Arandela plana M16 DIN 125 0,17 €
Tuerca hexagonal M16 DIN 934 0,48 €
Capitulo 3 - Parte movil
Metro lineal de tubo estructural cuadrado 100X100X5 mm 2,75 €
Metro lineal de redondo comercial diametro 30 mm 8,78 €
Metro cuadrado de chapa industrial espesor 4 mm 32,52 €
Pieza fabricada con corte plasma - Brazo de giro 27,60 €
Pieza fabricada con corte plasma - Agarre del contenedor 14,60 €
Pieza fabricada con corte plasma - Pestaiia de cierre 2,50 €
Pieza fabricada con corte plasma - Arandela barra antivuelco 2,50 €
Tornillo hexagonal M12X45 DIN 931 0,87 €
Tornillo hexagonal M12X50 DIN 931 0,94 €
Arandela plana M12 DIN 125 0,15 €
Tuerca hexagonal M12 DIN 934 0,25 €
Tornillo hexagonal M14X55 DIN 931 2,06 €
Arandela plana M14 DIN 125 0,15 €
Tuerca hexagonal M14 DIN 934 0,39 €
Tornillo hexagonal M12X35 DIN 931 0,74 €
Arandela plana M12 DIN 125 0,15 €
Tuerca hexagonal M12 DIN 934 0,25 €
Capitulo 4 - Sistema de peine
Metro lineal de tubo calibrado Diametro ext 35 mm - Didmetro int 25
mm 23,00 €
Metro lineal de redondo comercial diametro 25 mm 7,29 €
Metro lineal de redondo calibrado diametro 24 mm 6,59 €
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Metro lineal de tubo estructural rectangular 100X60X3 mm 1,40€
Metro lineal de pletina laminada espesor 15 mm 12,50 €
Metro cuadrado de chapa industrial espesor 4 mm 32,52 €
Pieza fabricada con corte plasma - Cartela peine agarre contenedor 23,30 €
Pieza fabricada con corte plasma - Pletina anclaje sistema de peine 3,60 €
Pieza fabricada con corte plasma - Cartela peine en dngulo 2,50 €
Tornillo hexagonal M12X45 DIN 931 0,87 €
Arandela plana M12 DIN 125 0,15 €
Tuerca hexagonal M12 DIN 934 0,25 €
Capitulo 5 - Anclaje cilindro hidraulico
Metro lineal de redondo calibrado diametro 30 mm 10,53 €
Pieza fabricada con corte laser - Arandela tope buldn anclaje 9,40 €
Arandela de retencién didmetro interior 30 mm DIN 471 1,25 €
Pieza fabricada con corte plasma - Cartela anclaje superior 3,90 €
Pieza fabricada con corte plasma - Cartela anclaje inferior 2,50 €
Metro cuadrado de chapa industrial espesor 4 mm 32,52 €
Capitulo 6 - Sistema hidraulico
Minicentral hidraulica CHC-DE-B-2.7-5LT/H-T6-1-H24DCOVC-F2-250b
CICROSA 600,00 €
Cilindro hidraulico D.E. 30-50-600 estandar CICROSA 80,00 €
Capitulo 7 - Acabados superficiales y pintura
Litro de imprimacidn sintética TKROM 1,49
Litro de pintura esmalte secado rdpido anticorrosivo RAL 904 TKROM | 1,05

4.4- RESUMEN POR CAPITULOS

Cantidad ‘ Descripcion ‘ Precio unitario | Importe
Capitulo 1 - Bastidor

10.81m Metro lineal de tubo estructural cuadrado

’ 100X100X5 mm 2,75 € 29,73 €
991 m Metro lineal de angulo estructural 50X50X5

’ mm 3,60 € 35,68 €
15 m? Metro cuadrado de malla soldada 1440X1038

! varillas 5 mm 25,80 € 38,70 €
Metro cuadrado de chapa industrial espesor 4

0,04 m? |mm 32,52 € 1,30 €

Rueda GAYNER MPG4 200 NPL4-FD rotante girt

2 uds d.200 Poliuretano con freno 49,08 € 98,16 €
Rueda GAYNER MPF4 200 NPL4 rotante fijo

2 uds d.200 Poliuretano 41,18 € 82,36 €
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SUBTOTAL 285,92 €
Capitulo 2 - Acople rodamientos
2 uds Rodamiento soporte brida UCF 210 NTN 19,17 € 38,34 €
047 m Metro lineal de redondo calibrado didametro 50
’ mm 26,03 € 12,23 €
5 uds Pieza fabricada con corte laser - Tapa
cobertura rodamiento 54,70 € 109,40 €
5 uds Pieza fabricada con corte laser - Tapa exterior
rodamiento 46,30 € 92,60 €
5 uds Pieza fabricada con corte laser - Tapa interior
rodamiento 45,70 € 91,40 €
5 uds Pieza fabricada con corte laser - Pletina fijacion
axial eje 14,30 € 28,60 €
2 uds Pieza fabricada con corte laser - Arandela
bulén rodamiento tope 8,50 € 17,00 €
2 uds Pieza fabricada con corte laser - Arandela
bulén rodamiento cobertura 12,60 € 25,20 €
4 uds Tornillo hexagonal M12X40 DIN 931 0,79 € 3,16 €
4 uds Arandela plana M12 DIN 125 0,15 € 0,60 €
4 uds Tuerca hexagonal M12 DIN 934 0,25 € 1,00 €
8 uds Tornillo hexagonal M16X45 DIN 931 1,76 € 14,08 €
8 uds Arandela plana M16 DIN 125 0,17 € 1,36 €
8 uds Tuerca hexagonal M16 DIN 934 0,48 € 3,84 €
SUBTOTAL 438,81 €
Capitulo 3 - Parte movil
132 m Metro lineal de tubo estructural cuadrado
’ 100X100X5 mm 2,75 € 3,63 €
123m Metro lineal de redondo comercial didmetro
’ 30 mm 8,78 € 10,80 €
153 m? Metro cuadrado de chapa industrial espesor 4
’ mm 32,52 € 49,76 €
5 uds Pieza fabricada con corte plasma - Brazo de
giro 27,60 € 55,20 €
5 uds Pieza fabricada con corte plasma - Agarre del
contenedor 14,60 € 29,20 €
5 uds Pieza fabricada con corte plasma - Pestana de
cierre 2,50 € 5,00 €
5 uds Pieza fabricada con corte plasma - Arandela
barra antivuelco 2,50 € 5,00 €
2 uds Tornillo hexagonal M12X45 DIN 931 0,87 € 1,74 €
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2 uds Tornillo hexagonal M12X50 DIN 931 0,94 € 1,88 €
2 uds Arandela plana M12 DIN 125 0,15 € 0,30 €
2 uds Tuerca hexagonal M12 DIN 934 0,25 € 0,50 €
8 uds Tornillo hexagonal M14X55 DIN 931 2,06 € 16,48 €
16 uds Arandela plana M14 DIN 125 0,15 € 2,40 €
8 uds Tuerca hexagonal M14 DIN 934 0,39 € 3,12 €
8 uds Tornillo hexagonal M12X35 DIN 931 0,74 € 5,92 €
8 uds Arandela plana M12 DIN 125 0,15 € 1,20 €
8 uds Tuerca hexagonal M12 DIN 934 0,25 € 2,00 €
SUBTOTAL 194,13 €
Capitulo 4 - Sistema de peine
013 m Metro lineal de tubo calibrado Didametro ext 35
! mm - Didmetro int 25 mm 23,00 € 2,99 €
048 m Metro lineal de redondo comercial diametro
’ 25 mm 7,29 € 3,50 €
129m Metro lineal de redondo calibrado diametro 24
’ mm 6,59 € 8,50 €
045 m Metro lineal de tubo estructural rectangular
’ 100X60X3 mm 1,40 € 0,63 €
064m Metro lineal de pletina laminada espesor 15
’ mm 12,50 € 8,00 €
0.17 m? Metro cuadrado de chapa industrial espesor 4
’ mm 32,52 € 5,53 €
1 uds Pieza fabricada con corte plasma - Cartela
peine agarre contenedor 23,30 € 23,30 €
5 uds Pieza fabricada con corte plasma - Pletina
anclaje sistema de peine 3,60 € 7,20 €
5 uds Pieza fabricada con corte plasma - Cartela
peine en angulo 2,50 € 5,00 €
4 uds Tornillo hexagonal M12X45 DIN 931 0,87 € 3,48 €
4 uds Arandela plana M12 DIN 125 0,15 € 0,60 €
4 uds Tuerca hexagonal M12 DIN 934 0,25 € 1,00 €
SUBTOTAL 69,73 €
Capitulo 5 - Anclaje cilindro hidraulico
025 m Metro lineal de redondo calibrado didmetro 30
’ mm 10,53 € 2,63 €
5 uds Pieza fabricada con corte laser - Arandela tope
buldn anclaje 9,40 € 18,80 €
5 uds Arandela de retencién didmetro interior 30
mm DIN 471 1,25 € 2,50 €
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5 uds Pieza fabricada con corte plasma - Cartela
anclaje superior 3,90 € 7,80 €
5 uds Pieza fabricada con corte plasma - Cartela
anclaje inferior 2,50 € 5,00 €
0.26 m? Metro cuadrado de chapa industrial espesor 4
! mm 32,52 € 8,46 €
SUBTOTAL 45,19 €
Capitulo 6 - Sistema hidraulico
1 ud Minicentral hidraulica CHC-DE-B-2.7-5LT/H-T6-
1-H24DCOVC-F2-250b CICROSA 600,00 € 600,00 €
1 ud Cilindro hidraulico D.E. 30-50-600 estandar
CICROSA 80,00 € 80,00 €
SUBTOTAL 680,00 €
Capitulo 7 - Acabados superficiales y pintura
6l Litro de imprimacion sintética TKROM 1,49 8,94 €
4] Litro de pintura esmalte secado rdpido
anticorrosivo RAL 904 TKROM 1,05 4,20 €
SUBTOTAL 13,14 €
4.5- COSTE MANO DE OBRA
. Precio
Cantidad Descripcion Profesional unitario Importe
Horas de transporte de materiales a|Oficial 22 -
1 areas de trabajo Carretillero 25,00 € 25,00 €
Oficial 22 -
Horas de operaciones de corte en|Operario
1 planta (operacién manual) planta 30,00 € 30,00 €
Oficial 22 -
Horas de operaciones de plegado en|Operario
1 planta (operacién manual) planta 30,00 € 30,00 €
Horas de operaciones de | Oficial 22 -
torneado/taladrado en planta | Operario
1 (operacién manual) planta 25,00 € 25,00 €
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Oficial 22
Horas de operaciones de soldadura|Soldador
(ensamblado) montador 50,00 € 300,00 €
Horas de trabajos de unién por medio | Oficial 29
de tornilleria (ensamblado) Montador 25,00 € 50,00 €
Horas de tratamientos de superficie Técnico pintura | 150,00 € 150,00 €
Horas de pintado Técnico pintura | 150,00 € 150,00 €
Técnico
mantenimient
o instalaciones
Horas de montaje del sistema | hidraulicas
2 hidraulico y puesta en marcha externo 300,00 € 600,00 €
TOTAL 1.360,00 €
CAPITULO IMPORTE
Capitulo 1 - Bastidor 285,92 €
Capitulo 2 - Acople rodamientos 438,81 €
Capitulo 3 - Parte mévil 194,13 €
Capitulo 4 - Sistema de peine 69,73 €
Capitulo 5 - Anclaje cilindro hidraulico 45,19 €
Capitulo 6 - Sistema hidraulico 680,00 €
Capitulo 7 - Acabados superficiales y pintura 13,14 €
| TOTAL CAPITULOS |1.726,92€ ]
| TOTAL MANO DE OBRA 1.360,00 € |
| TOTAL EJECUCION MATERIAL 3.086,92 € |
GASTOS GENERALES (14%) 432,17 €
BENEFICIO INDUSTRIAL (5%) 154,35 €
[ IVA (21%) 648,25 €
[ToTAL 4.321,69 € |
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DECLARACION CE DE CONFORMIDAD

q

En cumplimiento con de lo dispuesto por el CONSEJO DE LA COMUNIDAD EUROPEA

DECLARAMOS bajo nuestra responsabilidad, que el aparato arriba indicado esta
fabricado conforme a todo lo dispuesto por la directiva del parlamento europeo:

Directiva de maquinas 2006/42/CE
Cumpliendo las especificaciones de la misma, aplicdndose lo dispuesto por las normas:

UNE-EN ISO 12100: 2012 Seguridad de las mdaquinas. Principios generales para el
diseio. Evaluacion del riesgo y reduccion del riesgo. (1ISO 12100:2010).

UNE-EN 60204-1:2007 Seguridad de las maquinas. Equipo eléctrico de las maquinas.
Parte 1: Requisitos generales. (IEC 60204-1:2005, modificada).

UNE-EN ISO 13849-1: 2016 Seguridad de las maquinas. Partes del sistema de mando
relativas a la seguridad. Parte 1: Principios generales para el disefio. (ISO 13849-
1:2015).

UNE-EN 840-1:2013 Contenedores méviles para residuos y reciclaje. Parte 1:
Contenedores de 2 ruedas con capacidad hasta 400 | para dispositivos de elevacién
tipo peine. Dimensiones y disefio.

UNE-EN 840-2:2013 Contenedores moéviles para residuos y reciclaje. Parte 2:
Contenedores de 4 ruedas con capacidad hasta 1 300 | con tapa(s) plana(s) para
dispositivos de elevacidn tipo mufidn y/o peine. Dimensiones y disefio.

Dimensiones del volteador 1.680 x 1.493 x 1.604
PesSO del VO ATOT 478 Kg
Carga MaAXima @ leVar 2.678 Kg
Ciclo de SUBIT Y DA ar 40 segundos



https://www.aenor.com/normas-y-libros/buscador-de-normas/une/?c=N0038545
https://www.aenor.com/normas-y-libros/buscador-de-normas/une/?c=N0051615
https://www.aenor.com/normas-y-libros/buscador-de-normas/une/?c=N0051616

SOLDADOS CUADRADOS

Laminados en frio, caliente, decapados, galvanizados.
Suministro en barras a largo comercial.
Otras longitudes bajo pedido.

PESO EN KG/M PARA ESPESORES DE:

0x10 032 047 - - - - - - - - -
12x12 038 056 - - - - - - - - -
14x14 044 063 - - - - - - - - -
16x16 049 071 - - - - - - - - -
18x18 054 080 1,04 - - - - - - - -
20x20 062 090 1,16 - - - - - - - -
22%22 088 100 130 - - - - - - - -
25x25 078 1,04 150 - - - - - - - -
28x28 087 129 169 - - - ; ; k - -
30x30 095 139 182 - - - - - - - =
3232 103 152 200 : . : ; g 2 - -
35x35 1,00 163 215 294 - - - - - - -

38x38 1,21 - - 3,24 - - - - - - -
40x40 1,26 1,88 2,48 343 4,31 = = = = = =
45x45 - 2,13 2,80 3,92 - - - - - -
50x50 > 2,37 3,13 4,42 5,67 6,82 1,86 = = = =
55x55 - - - - - - - - - - -
60x60 = 2,87 3,79 5,40 6,98 8,46 9,83 = = = =
70x70 - 3,37 4,43 6,38 8,29 10,09 11,75 - - - -
75x75 = = 4,76 = = = = = = = =
80x80 - 3,85 5,10 1,35 9,59 11,75 13,73 17,06 - - -
90x90 = = 5,75 8,33 10,92 13,31 15,70 19,66 = = =
100x100 - - 6,31 9,32 12,17 14,98 17,68 22,26 26,73 - -
110x110 - = = 10,30 13,52 16,64 1966 24,86 29,85 = =
120x120 - - - 11,23 1477 1820 21,53 27,46 3328 3744 3848
125x125 - - - 11,75 1550 1903 22,57 28,81 34,84 3942 40,56
130x130 - - - 12,21 16,12 1986 2350 30,06 3640 41,19 4254
140x140 - = = 1331 1747 2153 2548 3266 3973 4524 46,80
150x150 - - - 1425 18,72 2319 2746 3526 43,16 49,40 50,96
160x160 - = = 15,18 20,07 2475 2943 3796 46,28 53,04 5481
175x175 - - - 16,64 22,05 27,25 3234 4181 51,48 59,28 61,05
180x180 - > = 17,16 22,67 2808 3338 4316 5273 60,84 62,92
200x200 - - - - 25,27 31,30 3723 4836 59,28 6864 71,03
220x220 - = = = = = 4118 5356 6573 7644 79,25
250x250 - - - - - - 47,01 61,46 7561 88,19 91,52

260x260 - - - : - : - 64,06 78,83 92,14 9558
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TABLA DE MALLAS ELECTROSOLDADAS CUADRADAS

\ MALLA ELECTROSOLDADA

Diametro Alambre
Abertura Malla Abertura Malla
(mm) (pulg)
Calibre | Milimetros Pulgada
6 X6 1/4" X 1/4" 14 2,00
6 X6 1/4" X 1/4" 12 2,70
6X6 1/4" X 1/4" 11 3,00 1/8"
10 X 10 3/8" X 3/8" 14 2,00
10 X 10 3/8" X 3/8" 12 2,70
10 X 10 3/8" X 3/8" 11 3,00 1/8"
12 X 12 1/2" X 1/2" 12 2,70
12X 12 1/2" X 1/2" 11 3,00 1/8"
12 X 12 1/2" X 1/2" 10 3,43
19 X 19 3/4" X 3/4" 12 2,70
19 X 19 3/4" X 3/4" 11 3,00 1/8"
19 X 19 3/4" X 3/4" 10 3,43
25 x 25 1" x 1" 14 2,00
25 x 25 1" x 1" 11 3,00 1/8"
25 X 25 1" x 1" 10 3,43
25 x 25 1" x 1" 9 3,70
30 x 30 13/16" x 1 3/16" 14 2,00
30 x 30 13/16" x 1 3/16" 11 3,00 1/8"
30 x 30 13/16" x 1 3/16" 10 3,40
30 X 30 13/16" x 1 3/16" 9 3,70
30 x 30 13/16" x 1 3/16" 8 4,10 5/32"
40 x 40 11/2"x11/2" 11 3,10 1/8"
40 x 40 11/2"x11/2" 10 3,40
40 X 40 11/2"x11/2" 9 3,70
40 X 40 11/2"x11/2" 8 4,10 5/32"
50 x 50 2" x 2" 8 4,10 5/32"
50 x 50 2" x 2" 6 5,00 3/16"
50 x 50 2" x 2" 4 6,00 1/4"
75 x 75 3" x 3" 8 4,10 5/32"
75 x 75 3" x 3" 6 5,00 3/16"
75x75 3" x 3" 4 6,00 1/4"
100 x 100 4" x 4" 8 4,10 5/32"
100 x 100 4" x 4" 6 5,00 3/16"
100 x 100 4" x 4" 4 6,00 1/4"
150 x 150 6" x 6" 8 4,10 5/32"
150 x 150 6" x 6" 6 5,00 3/16"
150 x 150 6" x 6" 4 6,00 1/4"
200 x 200 8" x 8" 8 4,10 5/32"
200 x 200 8" x 8" 6 5,00 3/16"
200 x 200 8" x 8" 4 6,00 1/4"
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Chapas

CHAPAS LAMINADAS EN CALIENTE
Calidad de acero S235JR.

PESO DE LA CHAPA EN KG PARA ESPESORES DE

2000 x 1000 2,00 24,60 32,80 41,00 49,20 65,60 82,00

2500 x 1250 313 38,44 51,25 64,06 76,88 102,50 128,13

3000 x 1000 3,00 36,90 49,20 61,50 73,80 98,40 123,00

3000 x 1500 4,50 55,35 73,80 92,25 110,70 147,60 184,50

4000 x 1000 4,00 49,20 65,60 82,00 98,40 131,20 164,00

4000 x 1500 6,00 73,80 98,40 123,00 147,60 196,80 246,00

4000 x 1800 1,20 / / / 177,12 236,16 295,20

4000 x 2000 8,00 / / / 196,80 262,40 328,00

5000 x 1500 7,50 / / / 184,50 246,00 307,50

5000 x 1800 9,00 / / / 221,40 295,20 369,00

5000 x 2000 10,00 / / / 246,00 328,00 410,00

6000 x 1500 9,00 / / / 221,40 295,20 369,00

6000 x 1800 10,80 / / / 265,68 354,24 442,80

6000 x 2000 12,00 / / / 295,20 393,60 492,00

8000 x 2000 16,00 / / / 393,60 524,80 656,00
Formato  Supericie  6mm  8mm  0mm  12mm  Bem

2000 x 1000 2,00 98,40 131,20 164,00 196,80 246,00

2500 x 1250 313 153,75 205,00 256,25 307,50 384,38

3000 x 1000 3,00 147,60 196,80 246,00 295,20 369,00

3000 x 1500 4,50 221,40 295,20 369,00 442,80 553,50

4000 x 1000 4,00 196,80 262,40 328,00 393,60 492,00

4000 x 1500 6,00 295,20 393,60 492,00 590,40 738,00

4000 x 1800 7,20 354,24 472,32 590,40 708,48 885,60

4000 x 2000 8,00 393,60 524,80 656,00 787,20 984,00

5000 x 1500 7,50 369,00 492,00 615,00 738,00 922,50

5000 x 1800 9,00 442,80 590,40 738,00 885,60 1.107,00

5000 x 2000 10,00 492,00 656,00 820,00 984,00 1.230,00

6000 x 1500 9,00 442,80 590,40 738,00 885,60 1.107,00

6000 x 1800 10,80 531,36 708,48 88560  1.062,72  1.328,40

6000 x 2000 12,00 590,40 787,20 984,00  1.180,80  1.476,00

8000 x 2000 16,00 787,20 1.049,60 131200 1.574,40  1.968,00
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FICHA DE PRODUCTO

COD. 34-098/32-FD
REF. MPG4 200 NPL4-FD

Datos técnicos
Diametro de rueda @ 200 mm

A
Ancho de banda B 50mm

B
Tamafio pletina : 137x105 mm
Distancia entre agujeros 105x80 mm
Tornillo de sujecién == v
Altura total ="' 240 mm

y.

Radio de giro @ 155 mm
Tipo de eje = ——

=
Capacidad de carga ‘ 300 Kg

Ke
Temperatua de trabajo E -30a80°C
Peso @ 2,32 Kg

(kg)
Velocidad maxima 4 Km/h |

Dureza de la banda 96 +2° SHORE D

Modelo rueda: NP

PARTICULARIDADES:

Nucleo de poliamida inyectado sobre una banda de poliuretano.

Son ruedas modernas que (por su precio y caracteristicas) se sitdan entre las ruedas
de poliamida y las ruedas con banda de poliuretano.

APLICACIONES:

En los casos que se requiera un funcionamiento mas el stico y silencioso que el
ofrecido por las ruedas de nylon.

Debido a su precio mas reducido (en traccién manual) vienen sustituyendo a las
ruedas tradicionales con nucleo de hierro fundido y banda de poliuretano.
PROPIEDADES:

Relinen las cualidades del nylon en el nucleo y las mejoran en las bandas de
rodadura.

Poseen buen aspecto y acabado, son ligeras de peso, de rodar silencioso y suave,
limpias, no se oxidan y requieren un minimo de entretenimiento.

El poliuretano (caucho de Uretano) es un material con una excepcional resistencia al
desgaste, buena resistencia a la deformacién, es mas el stico que el nylon, hace
menor ruido y ofrece mayor proteccioén de los suelos.

Resiste bien a los agentes atmosféricos, hidrocarburos, grasas, aceites, leche, etc..
PRECAUCIONES:

El poliuretano ©inyectadoi es de caracteristicas inferiores al poliuretano
©vulcanizadof.

Resisten mal el contacto con &cidos, solventes y alcohol.

Estas ruedas tienen un periodo de vida limitado (5 afios), a partir de este periodo el
material se degrada r pidamente.

Su mejor campo de utilizacion se sitta entre +5°C a +40°C.

© GAYNER’

Propiedades de la rueda
- +
.
- +
.
/9.' Resistencia rodadura: - - - I:' Ij

‘))) Ruido:

© _ Pproteccién suelo:

Dimensiones adicionales del soporte

imom I
3,0mm 61 mm M12

3,0mm

Ruedas fabricadas segiin normas europeas EN12530/12532.

Modelo soporte: MPG4-FD

SOPORTES MODELO MP:

Soportes de acero (estampado).

Sujecién de los soportes por pletina de 4 agujeros.

Horquilla provista de tornillo y tuerca autoblocante (8.8): DIN-933 M8x60 en >80 a
125mm., M-12x80 en »150 a 200mm. y M-14x120 en >260 mm.

Casquillo: »12x8,2x46 en »80 a 125mm., »>20x12,2x61 en >150 a 200 mm. y
>20x14,2x96 en 260 mm.

Pasadores de montaje (para cojinete a bolas).

Acabados: zincado brillante.

SOPORTES GIRATORIOS MPG4:

Doble hilera de bolas (de acero al cromo) protegidas por cazoletas envolventes y
junta de retencién de grasa.

Robusto pivote central (remachado) de acero.

SOPORTES FIJOS MPF4:

Soportes de acero (estampado).
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FICHA DE PRODUCTO

COD. 34-099/32
REF. MPF4 200 NPL4

Datos técnicos
Diametro de rueda 200 mm
Ancho de banda 50 mm
Tamafio pletina 137x105 mm
Distancia entre agujeros 105x80 mm
Tornillo de sujecién == v
Altura total ="' 240 mm
y.

Radio de giro @ 155 mm
Tipo de eje = ——

=
Capacidad de carga ‘ 300 Kg

Ke
Temperatua de trabajo E -30a80°C
Peso @ 1,60 Kg

(kg)
Velocidad maxima 4 Km/h |

Dureza de la banda 96 +2° SHORE D

Modelo rueda: NP

PARTICULARIDADES:

Nucleo de poliamida inyectado sobre una banda de poliuretano.

Son ruedas modernas que (por su precio y caracteristicas) se sitdan entre las ruedas
de poliamida y las ruedas con banda de poliuretano.

APLICACIONES:

En los casos que se requiera un funcionamiento mas el stico y silencioso que el
ofrecido por las ruedas de nylon.

Debido a su precio mas reducido (en traccién manual) vienen sustituyendo a las
ruedas tradicionales con nucleo de hierro fundido y banda de poliuretano.
PROPIEDADES:

Relinen las cualidades del nylon en el nucleo y las mejoran en las bandas de
rodadura.

Poseen buen aspecto y acabado, son ligeras de peso, de rodar silencioso y suave,
limpias, no se oxidan y requieren un minimo de entretenimiento.

El poliuretano (caucho de Uretano) es un material con una excepcional resistencia al
desgaste, buena resistencia a la deformacién, es mas el stico que el nylon, hace
menor ruido y ofrece mayor proteccioén de los suelos.

Resiste bien a los agentes atmosféricos, hidrocarburos, grasas, aceites, leche, etc..
PRECAUCIONES:

El poliuretano ©inyectadoi es de caracteristicas inferiores al poliuretano
©vulcanizadof.

Resisten mal el contacto con &cidos, solventes y alcohol.

Estas ruedas tienen un periodo de vida limitado (5 afios), a partir de este periodo el
material se degrada r pidamente.

Su mejor campo de utilizacion se sitta entre +5°C a +40°C.

© GAYNER’

Propiedades de la rueda
- +
.
- +
.
/9.' Resistencia rodadura: - - - I:' Ij

‘))) Ruido:

© _ Pproteccién suelo:

Dimensiones adicionales del soporte

imom I
3,0mm 61 mm M12

3,0mm

Ruedas fabricadas segiin normas europeas EN12530/12532.

Modelo soporte: MPF4

SOPORTES MODELO MP:

Soportes de acero (estampado).

Sujecién de los soportes por pletina de 4 agujeros.

Horquilla provista de tornillo y tuerca autoblocante (8.8): DIN-933 M8x60 en >80 a
125mm., M-12x80 en »150 a 200mm. y M-14x120 en >260 mm.

Casquillo: »12x8,2x46 en »80 a 125mm., »>20x12,2x61 en >150 a 200 mm. y
>20x14,2x96 en 260 mm.

Pasadores de montaje (para cojinete a bolas).

Acabados: zincado brillante.

SOPORTES GIRATORIOS MPG4:

Doble hilera de bolas (de acero al cromo) protegidas por cazoletas envolventes y
junta de retencién de grasa.

Robusto pivote central (remachado) de acero.

SOPORTES FIJOS MPF4:

Soportes de acero (estampado).
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NTN. Bng

Ficha técnica

UCF210

Brida

cuerpo de fundicién, rodamiento inserto de bolas de contacto radial, con tornillo de fijacién, junta
de estanqueidad con arandela de obturacién

A2

Caracteristicas técnicas

51,6 mm
40 mm
16 mm
54,6 mm
50 mm
22 mm
M6x1
111 mm
143 mm
16mm
sl 25,8 mm
S 19 mm

2 rrUT6o0 o >>D>Wm
N =
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Prestaciones

C 35,1 kN

Cco 23,2 kN

T min. -20 °C

T max. 100 °C

Otras caracteristicas

Peso 2,5 kg
Par de apriete recomendado para el tornillo de fijacion 22 Nm
Designacion del soporte F210-

Designacion del rodamiento UC210G2
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P erfilesC omerciales 4

PERFIL FORMAS EN U

Suministrados en barras de 6 m. Otras longitudes bajo pedido. € B

Calidad de acero S275IR.

i
- A .

MEDIDAS EN MM PESO SECCION
40 20 5,0 3,03 3,65
50 25 6,0 4,10 3,86
60 30 6,0 5,39 6,46

Calibrados 4
CALIBRADOS REDONDOS

DIAMETROS: 4,5,6,8,10,12,13,14,15,16,17,18,19, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 28, 30, 32, 35, 36,
38, 40, 45, 50, 55, 60, 70, 75, 80, 90, 100, 110, 120.
PESO ESPECIFICO: ver redondos comerciales.

CALIBRADOS CUADRADOS

LADOQ: 5, 6, 8, 10, 12, 14, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 90, 100.
PESO ESPECIFICO: ver cuadrados comerciales.

PLETINAS CALIBRADOS

10 X X X

15 X X X

16 X X X

20 X X X X X X X

25 X X X X X X X X

30 X X X X X X X

35 X X X X X X

40 X X X X X X X X X X

45 X

50 X X X X X X X X X X X X
60 X X X X X X X X X X X
70 X X
80 X X X X X X X X X X X
100 X X X X X X

PESO ESPECIFICO: ver pletinas comerciales.
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TORNILLO HEXAGONAL DIN-931 | ISO-4014 (METRICO)

Inoxidable A2 - AISI| 304

Métrica del tornillo

: Altura de la cabeza

s Distancia entre caras (llave) | T

b Longitud roscada (]

el g -
b Desde 200mm |
| Longitud seleccionada (sin cabeza)
d M5 M6 M8 M10 M12 M14 M16 M18 M20 M22
B15 4 55 7 8 9 10 12 13 14

S 8 10 13 17 19 22 24 27 30 32

b 18 18 22 26 30 34 38 42 46 50

by, 22 24 28 32 36 40 44 48 52 56

bc = = = 45 49 58 57 61 65 69
paso 0,8 1 1,25 15 1,75 2 2 25 25 25

M24 M27 M30 M33 M36
15 17 19 21 22

S 36 41 46 50 55

b 54 60 66 72 78

by, 60 66 72 78 84

bc 73 78 85 91 97
paso 3 3 35 35 4
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Acero Inoxidable A2 - AISI| 304

ARANDELA PLANA TIPO A DIN-125 | ISO-7089 / 1ISO-7090 (METRICO)

Clase 70

dl Didmetro interno & 5 ~
d2 Didmetro externo ‘ ©

h Espesor arandela

ln
Cotas en milimetros (mm)

d M1.6 M2 M2.5 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M10
dl 1,7 2,2 2,7 3,2 4,3 58 6.4 7.4 84 10,5
d2 4 45 6 7 9 10 12 14 16 20

h 0,3 0,3 0,5 0,5 0,8 1 1,6 1,6 1,6 2

M12 M14 M16 M18 M20 M22 M24 M26 M27 M30

dl 13 15 17 19 21 23 25 27 28 31
d2 24 28 30 34 37 39 44 50 50 56

h 25 2,5 3 3 3 3 4 4 4 4

M33 M36 M39 M42 M45 M48 M52

dl 34 37 40 43 46 50 54

d2 60 66 72 78 85 92 98
h 5 5 6 7 7 8 8
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Acero Inoxidable A2 - AISI| 304

TUERCA HEXAGONAL DIN-934 | ISO-4032 (METRICO)

Clase 70

S v oo

Métrica tuerca

Distancia entre puntas

Distancia entre caras (llave)

Espesor

Cotas en milimetros (mm)

paso

M1.6 M2 M2.5 M3 M3.5 M4 M5 M6 M7 M8
3 4,32 5,45 6,01 6,58 7,66 8,79 11,05 12,12 14,38
3,2 4 5 55 6 7 8 10 11 13
13 16 2 2,4 2,8 3,2 4 5 53 6,5
0,35 0,4 0,45 0,5 0,6 0,7 0.8 1 1 1,25
M10 M12 M14 M16 M18 M20 M22 M24 M27 M30
189 21,1 24,49 26,75 29,56 BP9 35,03 BISS 45,2 50,85
17 i) 22 24 27 30 372 36 41 46
8 10 11 13 5 16 18 '8 22 24
15 1,75 2 2 225 2,5 25 3 3 35
M33 M36 M39 M42 M45 M48 M52
55,37 60,79 66,44 71,3 76,95 82,6 88,25
50 55 60 65 70 75 80
26 29 31 34 36 38 42
3.5 4 4 4,5 4,5 5 5
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P erfilesC omerciales 4

PERFIL REDONDO

Suministrados en barras de 6 m. Otras longitudes bajo pedido.
Calidad de acero S275JR.

DIAMETRO PESO SECCION DIAMETRO PESO SECCION
6 0,23 0,28 75 36,07 4417
8 0.4 0,50 80 4,04 50,26
10 0,64 0,79 85 46,23 56,72
12 0,92 1,13 90 51,95 63,61
14 1,26 1,54 95 57,87 70,88
16 1,64 2,01 100 64,17 78,54
18 2,08 2,54 105 70,69 86,59
20 2,51 3,14 110 71,58 95,03
2 3,10 3,80 115 84,80 103,87
25 4,00 491 120 92,33 113,09
26 4,34 5,31 125 100,18 122,72
30 577 7,07 130 108,37 132,73
32 6,56 8,04 135 116,85 143,14
35 1,92 9,62 140 125,67 153,93
38 9,26 11,34 145 134,87 165,13
40 10,26 12,57 150 144,27 176,71
42 11,32 13,85 155 154,02 188,69
45 13,28 15,90 160 164,11 201,06
48 14,78 18,09 165 174,62 213,72
50 16,03 19,63 170 185,33 226,98
52 17,34 21,24 175 196,35 240,41
58 21,57 26,42 180 207,79 254,47
60 23,09 28,27 185 219,44 268,67
62 24,65 30,18 190 231,50 283,52
65 21,09 33,18 195 243,78 298,50

70 31,42 38,48 200 256,46 314,16


Alicia Robles


O Gama dimensional de tubos sin soldadur:

Tol. mm. | Diametro |Espesor Diametro|  Tol. mm. Peso Tol. mm. | Diametro |Espesor Diametro,  Tol. mm. Peso Tol. mm. | Didmetro Espesor Diametro  Tol.mm. Peso
diametro exterior | mm. | interior diametro tedrico diametro | exterior | mm. | interior diametro tedrico diametro | exterior = mm. | interior diametro | tedrico
exterior mm. mm. interior Kg/m. exterior mm. mm. interior Kg/m. exterior mm. mm. interior Kg/m.
+0,08 4 1 2 +0,15 0,07 2,5 17 +0,15 1,20 18 +0,15 4,32
+0,08 5 1 3 +0,15 0,10 3 16 +0,15 1,41 10,15 35 1 33 +0,15 0,84
1,5 2 +0,15 0,13 3,5 15 +0,15 1,60 1,5 32 +0,15 1,24
+0,08 6 1 4 +0,15 0,12 4 14 +0,15 1,78 2 31 +0,15 1,63
1,5 3 +0,15 0,17 45 13 +0,15 1,94 2,5 30 +0,15 2,00
2 10,15 0,20 12 +0,15 2,10 3 29 +0,15 2,37
+0,08 8 1 6 +0,15 0,17 +0,08 24 1 22 +0,08 0,57 3,5 28 +0,15 2,72
1,5 5 +0,15 0,24 1,5 21 +0,08 0,83 4 27 +0,15 3,06
2 4 +0,15 0,30 2 20 +0,08 1,09 4,5 26 +0,15 3,38
25 3 +0,25 0,34 2,5 19 +0,15 1,33 5 25 +0,15 3,70
+0,08 9 1 7 +0,15 0,20 3 18 +0,15 1,55 55 24 +0,15 4,00
1,5 6 +0,15 0,28 3,5 17 +0,15 1,77 6 23 +0,15 4,29
2 5 +0,15 0,35 4 16 +0,15 1,97 7 21 +0,15 4,83
+0,08 10 1 8 +0,15 0,22 4,5 15 +0,15 2,16 +0,15 36 1 34 +0,15 0,86
1,5 7 +0,15 0,31 14 +0,15 2,34 1,5 33 +0,15 1,28
2 6 0,15 | 0,39 +0,08 25 1 23 0,08 0,59 2 32 0,15 | 1,68
2,5 5 +0,15 0,46 1,5 22 +0,08 | 0,87 2,5 31 0,15 2,07
3 4 +025 0,52 2 21 0,08 | 1,13 3 30 0,15 | 2,44
+0,08 12 1 10 +0,15 | 0,27 25 | 20 +0,08 @ 1,39 35 29 0,15 2,81
1,5 9 +0,15 | 0,39 3 19 +0,15 1,63 4 28 0,15 3,16
2 8 +0,15 0,49 3,5 18 +0,15 1,86 4,5 27 +0,15 3,50
2,5 7 +0,15 0,59 4 17 +0,15 | 2,07 5 26 0,15 | 3,82
3 6 +025 0,67 45 16 0,15 | 2,28 55 25 0,15 | 4,14
0,08 14 1 12 +0,08 @ 0,32 5 15 +0,15 | 2,47 6 24 +0,15 4,44
1,5 1 +0,15 0,46 5,5 14 +0,15 2,64 7,5 23 +0,15 5,01
2 10 +0,15 | 0,59 6 13 +0.15 | 2.81 +0,15 38 1 36 +0,15 | 0,91
2,5 9 +0,15 | 0,71 +0,08 26 1 24 +0,08 @ 0,62 1,5 35 0,15 1,35
3 8 +0,15 0,81 1,5 23 +0,08 0,91 2 34 +0,15 1,78
3,5 7 +0,15 0,91 2 22 +0,08 1,18 2,5 33 +0,15 2,19
4 6 +0,25 | 0,99 25 21 +0,08 @ 1,45 3 32 0,15 | 2,59
4,5 5 +0,25 1,05 3 20 +0,15 1,70 3,5 31 +0,15 2,98
+0,08 15 1 13 +0,08 0,35 35 19 +0,15 @ 1,94 4 30 +0,15 3,35
1,5 12 +0,15 0,50 4 18 +0,15 2,17 45 29 +0,15 3,72
2 1 0o 0,64 4,5 17 +0,15 2,39 5 28 +0,15 4,07
2,5 10 0,15 0,77 5 16 +0,15 2,59 55 27 +0,15 4,41
3 9 =05 0,89 ERE 15 O 2,78 6 26 +0,15 4,74
3,5 8 0,5 0,99 6 14 +0=15 2,96 7 24 +0,15 5,35
4 7 0,5 1,09 +0,08 28 1 26 +0,08 0,67 7,5 23 +0,15 5,64
4,5 6 +0,25 1,17 1,5 25 +0,08 0,98 8 22 +0,15 5,92
+0,08 16 1 14 +0,08 0,37 2 24 +0,08 1,28 10,15 40 1 38 +0,15 0,96
1,5 13 +0,08 0,54 2,5 23 +0,08 1,57 1,5 37 10,15 1,42
2 12 +0,15 0,69 3 22 +0,15 1,85 2 36 +0,15 1,87
2,5 1 +0,15 0,83 4 20 +0,15 2,37 2,5 35 +0,15 2,31
3 10 +0,15 0,96 4,5 19 +0,15 2,61 3 34 +0,15 2,74
3,5 9 +0,15 1,08 5 18 +0,15 2,84 3,5 33 +0,15 3,15
4 8 +0,15 1,18 55 17 +0,15 3,05 4 32 +0,15 3,55
4,5 7 0,15 | 1,28 16 +0,15 | 3,26 45 A 0,15 3,94
+0,08 18 1 16 +0,08 0,42 +0,08 30 1 28 +0,08 0,72 5 30 +0,15 4,32
1,5 15 +0,08 0,61 1,5 27 +0,08 1,05 55 29 +0,15 4,68
2 14 +0,08 0,79 2 26 +0,08 1,38 6 28 #0,15 5,03
2,5 13 +0,15 0,96 2,5 25 +0,08 1,70 7 26 +0,15 5,70
3 12 +0,15 1,11 3 24 +0,15 2,00 7,5 25 +0,15 6,01
3,5 1 +0,15 1,25 3,5 23 +0,15 2,29 8 24 +0,15 6,31
4 10 +0,15 1,38 4 22 +0,15 2,56 10 20  -0,20-0,35 7,40
4,5 9 +0,15 1,50 4,5 21 +0,15 2,83 +0,20 42 1,5 39 +0,20 1,50
5 8 0,15 1,60 5 20 0,15 | 3,08 2 38 0,20 1,97
0,08 20 1 18 +0,08 @ 047 55 19 +0,15 @ 3,32 25 37 +0,20 2,44
1,5 17 +0,08 0,68 18 +0,15 3,55 3 36 +0,20 2,89
2 16 +0,08 0,89 +0,15 32 1 30 +0,15 0,76 3,5 35 +0,20 @ 3,32
25 15 +0,15 1,08 15 | 29 +0,15 | 1,13 4 34 0,20 3,75
3 14 +0,15 1,26 2 28 +0,15 1,48 4,5 33 +0,20 4,16
35 13 +0,15 1,42 25 27 +0,15 @ 1,82 5 32 0,20 | 4,56
4 12 +0,15 1,58 3 26 +0,15 | 2,15 55 31 +0,20 4,95
4.5 1 +0,15 1,72 3,5 25 +0,15 2,46 6 30 +0,20 5,33
5 10 +0,15 1,85 4 24 +0,15 | 2,76 7 28 +0,20 6,04
6 8 +0,25 2,07 45 23 +0,15 | 3,05 7,5 27 +0,20 6,38
+0,08 22 1 20 +0,08 0,52 5 22 +0,15 3,33 8 26 +0,20 | 6,71
15 | 19 0,08 0,76 55 21 +0,15 | 3,59 +0,20 45 15 | 42 0,20 | 1,61
2 18 +0,08 0,99 6 20 +0,15 3,85 2 41 +0,20 @ 2,12
@ EXTERIOR @ INT

Tolerancia mm. @ exterior para:
Calibrados “Bk”
Preparados para lapear “Bk+S”

Tolerancia mm. @ interior para:
Calibrados “Bk”

Tolerancia mm. @ interior para:
Preparados para lapear “Bk+S”



Tubos

SOLDADOS RECTANGULARES

Laminados en frio, caliente, decapados, galvanizados.

Suministro en barras a largo comercial.
Otras longitudes bajo pedido.

PESO EN KG/M PARA ESPESORES DE:

16x10
20x10
20x15
25x10
25x15
25x20
30x10
30x15
30x20
30x25
35x10
35x15
35x20
35x25
40x10
40x15
40x20
40x25
40x27
40x30
40x35
45x10
45x15
45x20
45x25
45x30
45x35
50x10
50x15
50x20
50x25
50x30
50x35
50x40
60x10
60x15
60x20
60x25
60x30
60x40
60x50
70x20

0,38
0,46
0,54
0,54
0,62
0,70
0,62
0,70
0,78
0,87
0,70
0,78
0,87
0,95
0,78
0,87
0,95
1,03

1,10

0,95

0,56
0,66
0,78
0,78
0,90
1,02
0,90
1,02
1,14
1,21
1,02
1,14
1,21
1,39
1,14
1,21
1,39
1,52
1,63
1,76
1,21
1,39
1,52
1,63
1,76
1,88
1,39
1,52
1,63
1,76
1,88
2,00
2,13
1,63
1,76
1,88
2,00
2,13
2,37
2,64
2,13

1,01
1,01
1,16
1,33
1,16
1,33
1,50
1,65
1,33
1,50
1,65
1,82
1,50
1,65
1,82
199
2,80
2,15
2,31
1,65
1,82
1,99
2,15
2,31
2,48
1,82
1,99
2,15
2,31
241
2,64
2,80
2,15
2,31
2,48
2,64
2,80
313
3,45
2,80

6,82

7,86
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70x25
70x30
70x40
70x50
80x20
80x30
80x40
80x45
80x50
80x60
90x20
90x30
90x40
90x50
100x20
100x30
100x40
100x50
100x60
100x80
110x70
120x40
120x50
120x60
120x80
120x100
140x60
140x80
140x100
150x100
160x80
160x120
160x140
180x80
180x100
180x120
180x140
200x100
200x120
200x150
200x160
250x100
250x150
250x200
300x100
300x150
300x200
300x220

2,29
2,37
2,64
2,87
2,31
2,64
2,81
3,14
3,37
2,64
2,81
314
3,37
2,94
3,14
3,37
3,59

PESO EN KG/M PARA ESPESORES DE:

286
3,13
3,45
379
3,13
3,45
379
4,11
443
3,53
3,79
4,11
443
3,92
4,11
443
4,76
5,09
574

5,09

4,42
4,91
5,40

4,91
5,40
5,64
5,89
6,38

5,40
5,89
6,38

6,38
6,86
1,35
8,33
8,33
1,35
7,84
8,33
9,32
10,30
9,32
10,30
11,23
11,75
11,23
13,21
14,25
12,21
13,21
14,25
15,18
14,25
15,18
16,64
17,16

5,67
6,32
6,98

6,32
6,98
7,30
7,63
8,29

6,98
7,63
8,29

8,29
8,93
9,59
10,92
10,92
9,59
10,24
10,92
12,17
13,52
12,17
13,52
14,82
15,50
14,71
17,41
18,72
16,12
17,41
18,72
20,07
18,72
20,07
22,05
22,67
22,05
25,27
28,50
25,21
28,50

6,82
7,63
8,46

8,46

9,27
10,09

9,27
10,09

10,09
10,92
11,75
13,31

11,75

13,31
14,98
16,64
14,98
16,64
18,30
19,03
18,20
21,53
23,19
19,97
21,53
23,19
24,75
23,19
24,75
21,25
28,08
21,25
31,30
35,36
31,30
35,36
39,52
41,08
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P erfilesC omerciales

v | X
| E——
B a N
Ix
PESO EN KILOGRAMOS/METRO LINEAL POR ESPESOR EN MM. DE:

10 - - - - - - - -
12 - - - - - - - -
14 - - - - - - - -
16 - = : - = : - 2
18 - - - - - - - -
20 2 : : 2 : : 2 2
25 - - - - - - - -
30 3,71 = - - - - - -
35 4,28 4,53 5,10 5,67 : ! - -
40 4,90 5,17 5,82 6,47 8,09 9,70 2 :
45 5,51 5,82 6,55 7,28 9,09 10,92 - -
50 6,13 6,47 7,21 8,09 10,10 12,15 16,17 2
60 7,35 7,77 8,73 9,70 12,15 14,52 19,36 -
70 8,57 9,05 10,19 11,33 14,11 17,00 22,66 -
80 9,80 10,30 11,64 12,98 16,17 19,36 25,85 32,34
90 11,02 11,64 13,10 14,52 18,23 21,84 29,15 36,38
100 12,27 12,98 14,52 16,17 20,19 24,31 32,34 -
110 13,52 14,21 15,97 17,82 22,25 26,68 35,54 :
120 14,66 15,55 17,51 19,36 24,31 29,15 38,81 48,51
130 15,91 16,79 - 21,01 26,27 31,52 42,04 52,54
140 17,16 18,13 - 22,66 28,33 33,99 45,28 56,60
150 18,41 19,36 - 24,31 30,28 36,36 48,51 60,64
160 19,03 20,70 - 25,85 32,34 38,81 51,75 64,68
180 22,05 23,28 - 29,15 36,36 43,66 58,22 72,71
200 24,49 25,87 29,11 32,34 40,43 48,51 64,68 -
250 30,32 2 2 40,43 50,53 60,64 80,86 2
300 36,38 - - 48,51 60,64 72,77 97,03 -
350 8272 : - 56,96 71,20 85,44 113,92 :

400 48,82 - - 65,10 81,37 97,64 130,19 -
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Tamaiio nom.
ejed;

s
anillo  d,

d;

d,
ranura  m (H13)

n (min.)

Tamaiio nom.
ejed,

s
anillo  d,

d;

d,
ranura  m (H13)

n (min.)

Tamaiio nom.
eje d;

s
anillo  d,

d;

d,
ranura  m (H13)

n (min.)

Tamaiio nom.
eje d,

s
anilo  d,

d;

d,
ranura  m (H13)

n (min.)

Tamaiio nom.
eje d,

s
anilo  d,

d;

d,
ranura  m (H13)

n (min.)

Tamaio nom.
eje d,

s
anillo  d,

ranura  m (H13)
n

0,4
2,7

2,8
0,5
0,3

8,4
16

8,6
11
0,6

15

13,8
22,6

14,3
1,1
11

21

1.2
19,5
29,6

20
13
15

27*

1.2
24,9
35,4

25,9
13
2,1

33*

1,5
30,5
43,4

31,3
1,6
2,6

4

0,4
3,7
8,6

38
05
03

10

93
17

9,6
1,1
0,6

16

14,7
23,8

15,2
11
1,2

22

1,2
20,5
30,8

21
13
15

28

15
25,9
37,9

26,6
1,6
21

34

15
315
454

32,3
1,6
2,6

5

0,6
47
10,3

48
07
03

11

10,2
18

10,5
1,1
0,8

17

15,7

16,2
il
12

23*

12
21,5
31

22
13
15

29

15
26,9
39,1

27,6
1,6
2,1

35

15
32,2
46,8

33
1,6
3

6

0,7
56
11,7

57
0,8
0,5

12

1
19

11,5
11
0,8

18

12
16,5
26,2

17
s
15

24

12
22,2
33,2

229
13
1,7

30

15
27,9
40,5

28,6
1,6
21

36

1,75
33,2
47,8

34
1,85
3

7 8
0,8 0,8
6,5 14
135 147
6,7 7,6
0,9 0,9
0,5 0,6
13 14
1 1
11,9 129
20,2 214
124 134
11 11
0,9 0,9
19 20
1,2 1,2
1258 R85
21,2 284
18 19
13 1’8
15 15
25 26
1,2 1,2
232 24,2
342 355
239 24,6
13 13
1,7 17
31 32
1,5 15
286 29,6
40,3 43
29,3 30,3
1,6 16
2,6 2,6
37 38
1,75 1,75
342 352
48 50,2
35 36
185 1,85
3 3

Anillo de seguridad para ejes
Acero elastico sediin DIN 17222




Cilindros estandar de doble efecto [Serie 1000]

Double acting standard cylinders [Series 1000] / Vérins standard double effet [Série 1000]

REF. |®A
1000/05
1000/10
T000/15 | 20
7000/20 |
7000/30 |
1008/1
1008/150 | 20
1008/2 |
1001/1
T001/2 |
T001/3 | 25
T001/4 |
T001/5 |
1009/1
1009/150 |
1009/2 |
1009/250 |
1002/1
T002/150 |
T002/2 |
7002/250 |
1002/3
7002/350 |
1002/4
1002/450
1002/5
1002/6
1002/7
7002/800 |
1003/1
1003/2
1003/3
1003/4 30
1003/5
1003/6
1003/7
1004/2
T004/3 |
T004/4 |
1004/5 | 40
T004/6 |
T004/7 |
7004/800 |
1005/2
1005/3
1005/4 |
1005/5 |
1005/6 |
1005/7 |
1006/3
T006/4 |
T006/5 |
7006/600 |
T006/7 |
T006/9 |
1007/5
1007/10

25

30

40

2B

32

40

40

50

50

60

70

80

100

125

Z Carrera
Stroke
Course E
50 | 260
100 | 310
150 | 360
200 | 410
300 | 510
100 | 305
150 | 355
200 | 405
100 | 305
200 | 405
300 | 505
400 | 605
500 | 705
100 | 320
150 | 370
200 | 420
250 | 470
100 | 320
150 | 370
200 | 420
250 | 470
300 | 520
350 | 570
400 | 620
450 | 670
500 | 720
600 | 820
700 | 920
800 [ 1020
100 | 340
200 | 440
300 | 540
400 | 640
500 | 740
600 | 840
700 | 940
200 | 470
300 | 570
400 | 670
500 | 770
600 | 870
700 | 970
800 | 1070
200 480
300 580
400 680
500 780
600 880
700 980
300 625
400 725
500 825
600 925
700 | 1025
900 | 1225
500 920
1000 | 1420

23

23

28

30

30

35

40

CICROSA

CILINDROS Y CROMADOS PALENTINOS

D F
20 | 38
20 | 38
20 | 38
25 | 45
25 | 45
30 | 51
35 61
35 61
40 | 69
50 88

-
[

-

b

G H

40 | 65 | 50
50 | 70 [ 50
50 [ 70 [ 50
60 | 71 [ 50
60 | 71 50
70 | 83 [ 60
80 | 95| 70
90 [ 93 | 70
115 118 | 85
145 | 137 | 105

63

67

67

76

76

82

94

94

104

33

40

40

43

43

45

49

54

40

80

9.5

15,0

M
BSP

1/4

3/8

3/8

3/8

3/8

3/8

3/8

Juego Pesg(kg)
Juntas We{ghf
Vol. (L) Poids

0,04 2,08
0,08 2,38
012 | J70N 2,68
0,16 2,98
0,24 3.28
0,13 3.06
0,19 | J2040N 3,46
0,25 3.86
0,13 3,34
0,25 4,28
0,38 J71N 5,23
0,50 6,18
0,63 713
0,20 4,36
0,29 4,89
039 J2850N 540
0,49 5,95
0,20 4,44
0,29 5,17
0,39 5,62
0,49 6,40
0,59 6,80
0,69 7,63
079 | N 7.98
0,89 8,86
0,98 9.16
1.18 10,34
1,37 11,52
1,57 13,16
0,28 6,15
0,57 7,51
0,85 8,87
1.13 J73N 10,23
1.41 11,59
1.70 12,95
1,98 14,31
0,77 11,03
1.15 12,94
1,54 14,85
1,92 J74N 16,76
2,31 18,67
2,69 20,58
3,07 22,33
1,01 12,95
1,51 14,98
2,01 17,01
2,51 75 19,04
3,01 21,07
3,51 23,10
2,36 26,37
3,14 29,89
3,93 33,41
4,71 J76N 36,89
5,50 40,45
7,07 47,49
6,18 65,70
12,36 77 97.45

oA |
o8
6

.

Actuadlizado el
18/04/2017




Cédigo: TDS-6201

Revision: 11/06/2019

TKROM IMPRIMACION SINTETICA

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Imprimacién sintética de muy buena brochabilidad y gran facilidad de aplicacién.
Su gran poder de nivelacién permite obtener a brocha o rodillo perfectos
acabados, sin tendencia a descolgar. Fabricado a base de resinas gliceroftdlicas de
excelente secado en profundidad y muy buena dureza y flexibilidad.

USOS / AMBITO DE APLICACION

- Proteccién y preparacion de superficies de hierro y acero, tanto en interiores

-
tkrom i

INDUSTRIA

—

Wy
Y
I

como en exteriores. También esta indicada como imprimacién para madera. ENVASE TAMANO

Metalico 750 ml

CARACTERISTICAS / VENTAJAS Metélico 4L

- Debido a su elasticidad, no cuartea. Metéalico 25 kg

- No crea ampollas.

- Se puede repintar sin lijar.

- Mantenimiento econdémico.

- Inodoro una vez seco.

- Acabado mate sedoso.

PROPIEDADES DEL PRODUCTO

ASPECTO DE LA PELiCULA SECA VALOR NORMA INFORME

COLOR Blanco y colores s/muestra

ACABADO G2 SEMIMATE UNE-EN 1062-1 1L-6201-01

BRILLO 602 8-10 UNE-EN ISO 2813 1L-6201-01

BRILLO 85¢ 16-20 UNE-EN ISO 2813 1L-6201-01

COORDENADAS CROMATICAS, L* 91 a 93 UNE 48073 1L-6201-02

COORDENADAS CROMATICAS, a* -1,50 a -1,30 UNE 48073 1L-6201-02

COORDENADAS CROMATICAS, b*  [2,30 3 2,50 UNE 48073 IL-6201-02

BLANCURA BERGER 71-73 UNE 48073 1L-6201-02

PROPIEDADES FiSICAS VALOR NORMA INFORME

DENSIDAD 1,44-1,48 g/ml UNE-EN ISO 2811-1 1L-6201-06

VISCOSIDAD (ISO) 80-90 KU ENSAYO INTERNO

FINURA DE DISP[ERSION ) . UNE-EN ISO 1524/

(GRANULOMETRIA) 40-50 micras / S1 Fino UNE-EN 1062-1

REFERIDAS A SU FORMULACION VALOR NORMA INFORME

CONTENIDO EN MATERIA NO

VOLATIL (EN MASA) 72-74% UNE-EN ISO 3251 1L-6201-10

CONTENIDO EN MATERIA NO

CONTENIDO MAXIMO EN COV 350 g/L 2004/42/11 A

PERMITIDO 9/ clasificacién

CONTENIDO MAXIMO EN COV DEL 2004/42/11 A

PRODUCTO 350 g/L

clasificacién



http://www.tkrom.com/tds/check.php?code=6201&date=20190611&time=174400&lang=ES
http://www.tkrom.com/tds/report.php?code=6201&report=IL-6201-10&lang=ES
http://www.tkrom.com/tds/report.php?code=6201&report=IL-6201-06&lang=ES
http://www.tkrom.com/tds/report.php?code=6201&report=IL-6201-02&lang=ES
http://www.tkrom.com/tds/report.php?code=6201&report=IL-6201-02&lang=ES
http://www.tkrom.com/tds/report.php?code=6201&report=IL-6201-02&lang=ES
http://www.tkrom.com/tds/report.php?code=6201&report=IL-6201-02&lang=ES
http://www.tkrom.com/tds/report.php?code=6201&report=IL-6201-01&lang=ES
http://www.tkrom.com/tds/report.php?code=6201&report=IL-6201-01&lang=ES
http://www.tkrom.com/tds/report.php?code=6201&report=IL-6201-01&lang=ES
http://www.tkrom.com/
mailto:eupinca@eupinca.com
Alicia Robles


Codigo: TDS-6201 Revision: 11/06/2019

PROPIEDADES DE APLICACION VALOR NORMA INFORME
RENDIMIENTO TEORICO Séia';‘z/L - 4-6 m?/kg a 75um UNE-EN 1SO 23811

- SEGUN SISTEMA
DILUCION 5-15% APLICACION

TKROM Disolvente 302
DILUYENTE Universal / TKROM Disolvente
345 Sinteticos y Grasos

CONDICIONES DEL SOPORTE

En exteriores, no aplicar si se prevé lluvia, si se esta a pleno sol del mediodia ni en dias muy himedos.

PREPARACION DEL SOPORTE

SUPERFICIES NO PINTADAS O NUEVAS
- Las superficies deberdn estar secas y sin grasa, polvo, éxido, etc.

- Se recomienda preparar las superficies mediante chorreado a Sa 2 %. En el caso de que los requerimientos
no sean exigentes, se pueden aplicar preparaciones manuales o mecanicas a St 3, siempre que sea en
interiores sin riesgo de condensaciones. Aplicar una o dos manos de TKROM IMPRIMACION SINTETICA.

SUPERFICIES YA PINTADAS

- Eliminar las zonas oxidadas y pintura mal adherida mediante medios mecdnicos, rasquetas o cepillos de
alambre. Limpiar de polvo, grasa y suciedad. Comprobar la adherencia con la capa anterior y en caso de
adherencia insuficiente proceder como se ha descrito para superficies nuevas.

SISTEMA DE APLICACION

SISTEMA PRODUCTO RENDIMIENTO TEORICO DILUCION CAPAS
IMPRIMACION IMPRIMACION SINTETICA 6-8 m?/L y capa para un 5-15% lo2
espesor recomendado de DISOLVENTE

60-80 micras capa y SINTETICOS 345 o
mermas del 10%. UNIVERSAL 302



http://www.tkrom.com/tds/check.php?code=6201&date=20190611&time=174400&lang=ES
http://www.tkrom.com/
mailto:eupinca@eupinca.com
Alicia Robles


Cédigo: TDS-6308

Revision: 11/06/2019

TKROM ESMALTE SECADO
RAPIDO ANTICORROSIVO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Esmalte sintético anticorrosivo, con fosfato de zinc. Fabricado a base de resinas
alquidicas modificadas que confieren al producto una excepcional rapidez de
secado al aire, ademds de muy buena dureza, elasticidad, adherencia y brillo.
Asimismo los pigmentos que intervienen en su formulacién son sélidos y

resistentes a la luz y a los agentes atmosféricos.

———

o
tkrom ‘

INDUSTRIA

. . ENVASE | TAMANO
USOS / AMBITO DE APLICACION

) ) o ’ ) ) Metalico 20 kg
- Interior y exterior. Adecuados para maquinaria agricola e industrial, bombas,

compresores, estructuras, etc.
CARACTERISTICAS / VENTAJAS
- Adherencia.
- Buena elasticidad.
- Poder de penetracién.
- Secado rapido.
- Inodoro una vez seco.
- Resistencia a la abrasién, al impacto y al roce.
PROPIEDADES DEL PRODUCTO
ASPECTO DE LA PELICULA SECA VALOR NORMA INFORME
COLOR Blanco y colores s/muestra
ACABADO Brillante
PROPIEDADES FiSICAS VALOR NORMA INFORME
DENSIDAD 1,28-1,32 g/ml UNE-EN ISO 2811-1
VISCOSIDAD (ISO) 80-90 KU ENSAYO INTERNO
i UNE-EN ISO 1524 /
FINURA DE DISPERSION
i 15-25 micras /Fino / S1 Fino UNE-EN 13300 / UNE-

(GRANULOMETRIA) EN 1062-1
REFERIDAS A SU FORMULACION VALOR NORMA INFORME
CONTENIDO EN MATERIA NO
VOLATIL (EN MASA) 65-67% UNE-EN ISO 3251
CONTENIDO EN MATERIA NO
CONTENIDO MAXIMO EN COV 500 g/l 2004/42/1 A
PERMITIDO 9/ clasificacién
CONTENIDO MAXIMO EN COV DEL 500 a/l 2004/42/11 A
PRODUCTO 9/ clasificacion



http://www.tkrom.com/tds/check.php?code=6308&date=20190611&time=174400&lang=ES
http://www.tkrom.com/
mailto:eupinca@eupinca.com
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PROPIEDADES DE APLICACION VALOR NORMA INFORME
RENDIMIENTO TEORICO :gcgg m#L-7-9 m*kg a 45um | NE EN ISO 23811

. SEGUN SISTEMA
DILUCION 5-20% APLICACION

TKROM Disolvente 345
Sinteticos y Grasos / TKROM

DILUYENTE

Disolvente 350 Clorocaucho y

Superlite Exterior

PROPIEDADES ESPECIFICAS VALOR NORMA INFORME
CLASIFICACION EN FUNCION DEL

COMPORTAMIENTO FRENTE AL B-s1, d0 UNE-EN 13501- 2968T16
FUEGO 1:2007 + Al 2968T16

CONDICIONES DEL SOPORTE

En exteriores, no aplicar si se prevé lluvia, si se estd a pleno sol del mediodia ni en dias muy himedos.

PREPARACION DEL SOPORTE

SUPERFICIES DE ACERO GALVANIZADO Y ALUMINIO

- Desengrasar y limpiar la superficie. Aplicar una capa de TKROM Imprimacién Polivalente Universal TDS-
6115. Aplicar transcurrido el intervalo de tiempo adecuado, una o dos manos de TKROM ESMALTE SECADO
RAPIDO ANTICORROSIVO.

SUPERFICIES DE HIERRO O ACERO NO PINTADAS

- Eliminar la eventual presencia de 6xido y residuos de laminacién, con espatulas o cepillos metalicos
apropiados; desengrasar y limpiar de polvo y suciedad y lijar cuidadosamente hasta eliminar los residuos de
oxido de la superficie. Aplicar a continuacién, una o dos manos de TKROM Imprimacién de Secado Rapido
TDS-6202. Transcurrido el tiempo necesario, aplicar TKROM ESMALTE SECADO RAPIDO ANTICORROSIVO.

SUPERFICIES DE HIERRO O ACERO PINTADAS

- Eliminar las capas de pintura que no estén perfectamente adheridas y proceder a continuacién como se ha
indicado para las superficies de hierro no pintadas.

SISTEMA DE APLICACION

SISTEMA PRODUCTO RENDIMIENTO TEORICO DILUCION CAPAS
IMPRIMACION IMPRIMACION S/R TDS-6202 6-8 m?/L y capa para un 5-15% lo2
(HIERRO O espesor recomendado de DISOLVENTE
ACERO) 60-80 micras capa y SINTETICOS 345 o
mermas del 10%. UNIVERSAL 301
ACABADO TKROM ESMALTE SECADO RAPIDO 8-10 m?/L y capa 5-20% SEGUN 2
(SUPERFICIES ANTICORROSIVO SISTEMA DE
DIFICILES) APLICACION.
DISOLVENTE
SINTETICOS 345
TDS-6914 o
DISOLVENTE
CLOROCAUCHO
350 TDS-6934



http://www.tkrom.com/tds/check.php?code=6308&date=20190611&time=174400&lang=ES
http://www.tkrom.com/tds/report.php?code=6308&report=2968T16&lang=ES
http://www.tkrom.com/
mailto:eupinca@eupinca.com
Alicia Robles


DISENO DE V OLTEADOR DE CONTENEDORES
INDEPENDIENTE MOVIL EP

= UNIVERSITAS

-

iguel Herndndez

6. BIBLIOGRAFIA

211

B I B L I OG RAF IA UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ DE ELCHE



DISENO DE V OLTEADOR DE CONTENEDORES /m"‘.-
INDEPENDIENTE MOVIL EPSE

< UNIVERSITAS
E 5

% %

3 &
§.~=

&

6.1- BIBLIOGRAFIA Y WEBGRAFIA

[1] Desconocido. (Agosto de 2018). www.oxiplant.com. Obtenido de www.oxiplant.com.
[2] Solves, I. M. (2014). UD 3. Planificacion de la produccidn.

[3] Deformacién metalica y chapa. (s.f.). www.interempresas.net. Obtenido de
www.interempresas.net.

[4] www.harsle.es. (Jumio de 2018). Obtenido de www.harsle.es.

[5] Tecnitool. (s.f.). www.tecnitool.es. Obtenido de www.tecnitool.es:
https://www.tecnitool.es/que-es-una-radial/

[6] Ajial. (s.f.). www.Ajial.com. Obtenido de www.Ajial.com.

[7] Enguita, R. (2014). Asignatura Tecnologia mecanica - Grado en ingenieria mecanica.
Procesos por arranque de viruta.

[8] de Maquinas y Herramientas. (Diciembre de 2017). www.demaquinasyherramientas.com.
Obtenido de www.demaquinasyherramientas.com.

[9] Pinturas Tkrom Eupinca SA. (s.f.). www.trom.com. Obtenido de www.tkrom.com.
[10] www.slideshare.es. (s.f.). Obtenido de https://es.slideshare.net/rozure/soldadura-gmaw
[11] Davé, N. C. (2018). Tema 2. Oleohidraulica. Tema 2. Oleohidrdulica.

[12] Norton, R. L. (2012). Disefio de maquinas. Un enfoque integrado. En R. L. Norton, Disefio
de mdquinas. Un enfoque integrado.

212

B I B L I OG RAF IA UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ DE ELCHE



PN
£ m DISENO DE V OLTEADOR DE CONTENEDORES
s Mo INDEPENDIENTE MOVIL EP

-

v
Miguel Herndndez

UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ DE ELCHE



	ANEXO-FICHAS TECNICAS.pdf
	7-FT5- FICHA TECNICA UCF-210.pdf
	UCF.210
	Brida






