UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ DE ELCHE

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ELCHE

GRADO EN INGENIERIA MECANICA

"DISENO DE ESTACION DE ROTACION
DE ENVASES EN CONTINUOQO"

TRABAJO FIN DE GRADO
Junio - 2026

AUTOR: Alexey Masalskiy
DIRECTOR: Emilio Velasco Sanchez



TFG. DISENO DE ESTACION DE ROTACION DE ENVASES EN CONTINUO

INDICE GENERAL

1. IMIEIMIORIA. ettt ettt et e st e e e e st e e e e e s e nnn et et e e e s e s anr e eeeeeeseannreeneeeeeesannnnnnneeess 9
1.1. INTRODUCCION. . utteeeutteeesitteeestteessttaeesatteesssbeeeessteeesuseeeessbeeessassaeesassaaessnsbeeesnnsaeesnassaessassenenns 10
1.2. OBJETIVO DEL PROYECTO. teiteiuuuuutteeeeeaaauuueteeeeessaaunseeeeeessaaunsetaeeeesaaaunsseeeeeesaaannsseeeeeeseaansseaeaeseannnn 11
1.3. IMEMORIA DESCRIPTIVA. 1..ettttteeeeeeauirteeeeeesaaineeeeeeeesaaunseeeeeessesnnnreeaeeessesnnnees .12

1.3.1. Datos de partida que han llevado a la elaboracion del proyecto.............cccccovuveeereennn. 12
1.3.1.1. Requerimientos iniciales del ClIENTE.........civciiieiiiie e e e 12
1.3.1.2. Condiciones de la linea productiva y la planta industrial. .......ccccceeeveveercinnieee e, 14
1.3.1.3. (0o T Ty [o 1= Tl oY o 1T 3R =Y ] o= 1= 14
1.3.1.4. Requerimientos de SEGUIIAAM. .......cc.eiiiiiiiiiiiieciie et seare e e staeeeanes 15
1.3.1.5. Expectativas de mantenimiento.........cocuiiiiiiiieeiiii et 15

1.4.1. Las alternativas consideradas para la ejecucion del proyecto .16
1.4.1.1. Sistema de rotacion POr “EStrella” .......oceeceeeeieeree ettt 16
1.4.1.2. Sistema de rotacion por “Correas laterales” ........ccvveeeeceerie e 17
1.4.1.3. Sistema de rotacion por “Bandas iNferiores” .........ccccevuieieiiie et 18

1.4. JUSTIFICACION. ..eiiiiiiiiiitientee sttt ettt sttt sn e et eesn e e sae e e saae e saa e e saneesan e e saneennnis 20

1.4.1. La justificacion de las soluciones elegidas en cada caso ...20

1.4.1.1. Evaluacion individual de alternativas. .........ccceeveeceenee e 20
1.4.1.1.1.  Sistema de rotacion por “EStrella”. ........ceoerecieiie e 20
1.4.1.1.2.  Sistema de rotacion por “Correas laterales”. ........cccoeevvecieereeeceese et 20
1.4.1.1.3. Sistema de rotacion por “Bandas inferiores”. ........coceeviiiiriieeiiieeesiie e 21

1.4.1.2. Evaluacion de alternativas en base a criterios generales. ........cccocveeeeciieeeiiee e 23

1.5. PLANIFICACION. ...ttt eiteee ettt e et ee e ettee e sttt e e e st e e s bt e e sabeeeesabteeessbaeesaabaaessasbeeesnnbaeesaasaaessnssaeenns 25

1.5.1. Fases de ingenieria .25

1.5.1.1. Principio de funcionamiento del SiIStEMA. .......cecuieceerieeieee e 25
1.5.1.1.1. Proceso operacional global de la linea de envasado. ........cccceecieeiiieeecciiie e 25
1.5.1.1.2. Proceso operacional interno en la estacion de rotacion. .........ccccceevveeeeciieenciieecciee e, 26
1.5.1.1.3. Descripcion operativa de la sensdrica en la estacion de rotacion. .......cc.cceeeeeeveerceeneenee. 26
1.5.1.1.4. Proceso operacional del dispositivo de verificacion. ........ccceccveeevereerienciese e 27
1.5.1.1.5. Descripcidn operativa de la sensérica en el dispositivo de verificacion. .........ccccccveeeuneenn. 28
1.5.1.1.6. Descripcidn operativa del cilindro en el dispositivo de verificacion. ...........cccceeevveeennnnnn. 29
1.5.1.2. Seleccidn de componentes Yy Materiales. ......occvireeriierieceeree e 30
1.5.1.2.1.  Seleccidn de SENSOreS Y ACCESONIOS. v.cuuirrrerrereireerteeriteeseeeeeesseesseesseeseeesseesseesseesssessseesnes 30
1.5.1.2.2. Seleccién de motores-reductores. Interruptor de corte de potencia........cccecveveereverineenne 30
1.5.1.2.3. Seleccion de cadena transportadora. ......iccuieeciieiciieeciee e 30
1.5.1.2.4.  Seleccidn de correas. ReCUDIMIENTO. ...cceiviiriiiiriieniiiiecieert sttt 30
1.5.1.2.5.  Seleccidon de banda MOdUIAr. ........c.eeceiriiiiieeeeee e 31
1.5.1.2.6.  Seleccién de poleas, pifiones, carretes, anillos aseguradores y rodillos 31
1.5.1.2.7. Seleccién de rodamientos, bujes de fijacidn y chavetas...................... .31
1.5.1.2.8. Seleccidn de anillos seeger y retenes. .........cccceeevveeennee. ... 31
1.5.1.2.9.  Seleccién neumatica para el sistema de verificacion. ........ccc.cue...... .32
1.5.1.2.10.  Seleccidn de material para los ejes, rodillos, anillos separadores. ..........cceevveveerceerneenne 32
1.5.1.2.11.  Seleccidn de material para bastidor. .......cccvecierierciiereeee e 32
1.5.1.2.12. Seleccién de materiales y componentes restantes de la estacion de rotacion. .............. 32
1.5.1.3. DiseNo y elaboracion SQUEMAS. ........coiiiiiiiiieeiie ettt e e b e e s sabeeesbaeeeanes 33
1.5.1.3.1. [0 1y Tor=To o XX =T o U 1o 11y €= g1 o TS 34
1.5.1.3.2. 200} = T Y 1S 44
1.5.1.3.3. EVACUACION. 1. ettt ettt ettt e sttt e sba e st enat e st e e sbeesabeenbtesabeenaeesnteenanens 49

1.6. Fase de fabricacion y ensamDbBIje. .............c..euweecueeeeeeiiieeeciieescie ettt s e a e 59

1.6.1. Fabricacion interna........ccoceeevueennes ....59
1.6.1.1. Bastidor o estructura de apoyo ...60
1.6.1.2. Mecanizado de ejes motrices, ejes de reenvio y separadores. ...... ....61
1.6.1.3. Mecanizado de 10S rodillos. ........ccceveeriieeneenieriienieeeesceieee ....63
1.6.1.4. Mecanizado de placas de polietileno....... ... 64
1.6.1.5. Acabado de los productos semiacabados. ........ccueeceerieriierireceece e 67
1.6.2. =Y oY Tor= Yol oY g T o =T o - RS 68
1.6.2.1. Alcance de 1a fabricacion eXTerNa. ......cooeevieereirieeiieee et 68

2

Alexey Masalskiy Grado en Ingenieria Mecanica



TFG. DISENO DE ESTACION DE ROTACION DE ENVASES EN CONTINUO

1.6.3. Fase de ensamblaje. ..

1.7. CALCULOS JUSTIFICATIVOS 1 eeeeeeettaeeeeeeeettaaaaeesesetesssaasssesetssasanssssesssssannassesesssssanssssesssssssnnsssesesees
1.7.1. Andlisis estructural del DAStIdOr . ..............oueeeuveeeeeie ettt e e tea e 71
1.7.2. Andlisis de ejes motrices de dos MOAUIOS. ..........c.c..eeeeeceeeesciieeeiiieeeiee e e ecea e 76

1.7.2.1. Maddulo de traccidn del transportador de entrada........cccveeeeieeiiiiieiiieeeccee e 76
1.7.1.2.1. L] | Lo T Xy - ol TS 82
1.7.1.2.2. L] | Fo T o To Tl =T TS 82
1.7.1.2.3. ESTUEIZO €N ChAaVELaS. .ouveiiieiiieiice ettt sttt st st saae s 89

1.7.2.2. Mddulo de recepcion. Conjunto de eVaCUACION. ......cueieeiiieeiieeecieeeciee e evae e e saee e 95
1.7.2.2.1. (=] | Lo T Xy = ol T 100
1.7.2.2.2. (2] | Fo T e To Tl =T T 100
1.7.2.2.3. [ V1T 2o TN =Ta el o = V<1 - S 108

1.8. EVALUACION DE RIESGOS. ....cvvvevenene
1.8.1.

1.9. ANEXOS
Anexo 1. Seleccidn de sensores y sus accesorios. ..
Anexo 2. Seleccion de motores-reductores. Interruptor de corte de potencia. ...

Anexo 3. Seleccion de cadena transportadora.................... .137
Anexo 4. Seleccidn de correas dentadas. Recubrimiento. . .138
Anexo 5. Seleccion de banda Modular. ........cccovveriinieiieenieeeeeeee e .. 141
Anexo 6. Seleccion de poleas, pifiones, carretes, anillos aseguradores y rodillos. ........cccccceveveceerceercnnnns 142
Anexo 7. Seleccion de rodamientos, bujes de fijacion y chavetas. ........cccccceveerrieeceesee e 147
Anexo 8. Seleccion de anillos SEEZEI Y FELENES. .....ccccviiiiiiiiciiie ettt e e e e e seaae e e s aaeeees 155
Anexo 9. Seleccion neumatica para el sistema de verificacion. .......cccocveeeviiiiiiiiicciie e 158
Anexo 10. Seleccién de material para los ejes, rodillos, anillos separadores. ........ccccveveeeeveereeeceeseenerennns 163
Anexo 11. Seleccion de material Para bastidor. .....vccueeviereieee e 172
Anexo 12. Seleccién de materiales y componentes restantes de la estacion de rotacion. ..........ccceeeuuee.. 177
2. PLANGOS. e e e s e e e e e s s s e s s s s s s s s s s s e s s s e s s s e e e s e s e s e e s asenanasasssasansnsasssnsasssnsnsesnansnansasnsnsennsnns 178
TNAICE G0 PIAN0OS: ..ttt ettt ettt ettt e et et et st et e s et e e st es et et esese s st st eteteteeeneans 179
N2 DE PLANO 1. Estacidn de rotacion explosionada. ........ccceceeceerieriiesieeree e eceeseeseeeseee e seeesneeens 180

N2 DE PLANO 1.1. Estructura de apoyo. Bastidor. .........cooiiiiiiiiiiiiiiieeiee et 181

N2 DE PLANO 1.2. Conjunto de dosificado. Mddulo de traccion de transportador de entrada............ 182

N2 DE PLANO 1.3. Conjunto de dosificado. Mddulo de freno separador de correas. .........ccceevveeennen. 184

N2 DE PLANO 1.4. CONJUNTO A@ MOTACION. 1.veeeuieeeieeieeeeeeteesteeeteeseesseeseeesseeeaeesnseeseessseenseesseesseesneeans 186

N2 DE PLANO 1.5. Conjunto de evacuacion. Médulo de recepcion y guiado. .......ccoeceereeerieeneeeseeenennn. 188

N2 DE PLANO 1.6. Conjunto de evacuacion. MOdulo de reenvio. .......ceccvereereeeesiescieeseeseeseeeseeeeeens 190

N2 DE PLANO 1.7. Conjunto de evacuacion. INSPECCION. ......ccoviiiiiiiieeiiieecieeeciee et e e e siae e sivee e 191

N2 DE PLANO 2.1. Eje de traccion. Mddulo de traccidn de transportador de entrada. .........cccveeeueee.n. 193

N2 DE PLANO 2.2. Eje de traccidon. Médulo de freno separador de Correas. .....cooouveveervercieesereseeenenns 194

N2 DE PLANO 2.3. Eje de traccion. Conjunto de rotacion. ........cceceueerueeeieereeeseeesreeseeeseeeseseesseesseesseens 195

N2 DE PLANO 2.4. Eje de traccion. Conjunto de evacuacion. Mdédulo de recepcion y guiado. . .196

N2 DE PLANO 2.5. Eje separador. Modulo de freno separador de correas. ......ccccveeerveeeennennn. .197

N2 DE PLANO 3.1. Eje de reenvio. Carrete. Mddulo de traccion de transportador de entrada. ..
N2 DE PLANO 3.2. Eje de reenvio. Rodillo de tensién. Méd. de traccidon de transp. de entrada..
N2 DE PLANO 3.3. Eje de reenvio. Mddulo de freno separador de correas. .......

N2 DE PLANO 3.4. Eje de reenvio. Superior. Conjunto de rotacion...........cceeveeeeciveeeiveeenirieessieeesineeens 201
N2 DE PLANO 3.5. Eje de reenvio. Inferior. Conjunto de rotacion. ........ccccceeveeeeiieeeiieecniiee e 202
N2 DE PLANO 3.6. Eje de reenvio. Rodillo de tensién. Conjunto de rotacion. ..........ccceveeevvvenereceeennnnn. 203
N2 DE PLANO 3.7. Eje de reenvio. Superior. Evacuacién. Mddulo de recepcién y guiado. ................... 204
N2 DE PLANO 3.8. Eje de reenvio. Inferior. Evacuacién. Médulo de recepcidn y guiado........c..cccuuee... 205
N2 DE PLANO 3.9. Eje de reenvio. Rodillo de tensiéon. Evacuacion. Mddulo de recepcién y guiado..... 206
N2 DE PLANO 3.10. Eje de reenvio. Carrete. Evacuacion. Mddulo de reenvio. .........ccceeeveeveeecereseeennnnn. 207
N2 DE PLANO 4.1. Rodillo de tension. Mdédulo de traccidn de transportador de entrada. ................... 208
N2 DE PLANO 4.2. Rodillo superior de reenvio. Conjunto de rotacion..........cccceecveeeiieeenciieesiieeesineens 209
N2 DE PLANO 4.3. Rodillo inferior de reenvio. Conjunto de rotacion. ........ccccceeeeveeeiiieenciieeeiieeesieeens 210
N2 DE PLANO 4.4. Rodillo de tensidon. Conjunto de rotacion. .........ccceeeviieeiiieeinieeecciee e eieee e 211
N2 DE PLANO 4.5. Rodillo superior de reenvio. Evacuacién. Mddulo de recepcién y guiado. .............. 212
N2 DE PLANO 4.6. Rodillo inferior de reenvio. Evacuacion. Mddulo de recepcién y guiado................. 213
N2 DE PLANO 4.7. Rodillo de tensidn. Evacuacidon. Mddulo de recepcion y guiado............cceeevveeennnn. 214
N2 DE PLANO 4.8. Polea de traccién. Mddulo de freno separador de correas. .....

Alexey Masalskiy Grado en Ingenieria Mecanica



TFG. DISENO DE ESTACION DE ROTACION DE ENVASES EN CONTINUO

N2 DE PLANO 4.9. Polea de reenvio. Mddulo de freno separador de COrreas. .......cocovevverrevesereseeenennns 216
N2 DE PLANO 5.1. Placa PE 1000. 58x306mm. Mecanizada. Mddulo de freno separador de correas.. 217
N2 DE PLANO 5.2. Placa PE 1000. 204x962mm. Mecanizado CNC. Conjunto de rotacion.................... 218
N2 DE PLANO 5.3. Placa PE 1000. 79x998mm. Mecanizada. Mddulo de recepcién y guiado. ...

3. PRESUPUESTO. i e s s s ss s s s s s e s s es s s s s s e s s s e s s s s s e s s e s s s s s s s sssssssssssssesssssssssssnsssnsnsnsnsesnnnns 220
3.1. MEDICIONES. SUBCONJUNTOS Y ELEMENTOS. «.uuuuvttteeeeeaaiurrreeeaesesausneeeeeesesaannsseeeeesssaansnsseeseessannnnnees 221
3.2. RESUMEN DE PRESUPUESTOS. .eeetteuuutttteeessaaunteeeteessaaauseeeeeaesasaansssseeeesesaanssseeeesssasnsnsseesesssasnnnnees 229
3.3. PRESUPUESTO GENERAL. 1...ttteteeeeeiutttteeeeseauatteeeeeesasaunbee et aeesesansseaeeeesesansabaeeeeaesaansnseeaeenssanannneen 229

4

Alexey Masalskiy Grado en Ingenieria Mecanica



TFG. DISENO DE ESTACION DE ROTACION DE ENVASES EN CONTINUO

INDICE DE FIGURAS

FIGURA 1-1. MARCHA DE LOS ENVASES. .....oiiiiiiiicitctc ettt 13
FIGURA 1-2. ENVASE A PROCESAR. ....coiiiii ittt 13
FIGURA 1-3. SISTEMA DE ROTACION POR “ESTRELLA” .....vuiveiireeeisieieieieisesesessssesessssesssssess s ssssssssnsns 17
FIGURA 1-4. SISTEMA DE ROTACION POR “CORREAS LATERALES” .....c.vueuerierieiireisissiessseeessssssessssesesnsns 18
FIGURA 1-5. SISTEMA DE ROTACION POR “BANDAS INFERIORES” .......cooveuririeeirireeeisieissesessssssessssssesnsns 19
FIGURA 1-6. ESQUEMA SIMPLIFICADO DEL PROCESO GLOBAL DE LA LINEA DE ENVASADO............ccocnn.... 25
FIGURA 1-7. PROCESO INTERNO DE LA ESTACION DE ROTACION........cvueviieirririeiseissensssesseeessesneesssssssessnens 26
FIGURA 1-8. SENSOR FOTOELECTRICO RETROREFLEXIVO. ....ovurveieiriiireieiecseiseeesseesseesssssssesssssssesssssssessnens 26
FIGURA 1-9. SISTEMA DE VERIFICACION Y SUS RESPECTIVOS ELEMENTOS. .....coovueveiriereieeeireneeessssesesnenns 28
FIGURA 1-10. SENSOR FOTOELECTRICO DE REFLEXION DIRECTA. ....ouviriieiircieiiseseissesssseeessessssssssesesnsees 29
FIGURA 1-11. SENSOR DE PROXIMIDAD INDUCTIVO. .....ocoiiiiiiiiiiiiiiii it 29
FIGURA 1-12. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE UN CILINDRO NEUMATICO DE DOBLE EFECTO. ....... 29
EN AZUL ES LA ENTRADA DE FLUJO DE AIRE. ...ooiiiiiiiiectiectcetc ettt 29
FIGURA 1-13. MOTOR-REDUCTOR SEW. 0,12 KW. ...ctiiiiiiiiiiniiciiecciec et 34
FIGURA 1-14. CORREA SOBRE POLEAS DE TRACCION Y REENVIO-TENSION. VISTA SIMPLIFICADA. .......... 35
FIGURA 1-15. POLEA DE REENVIO-TENSION. VISTA SIMPLIFICADA........ccrvurirrrrrenirrirnenssssreseessesssesssssssessnens 35
FIGURA 1-16. VISTA FRONTAL DEL MODULO. UNA CARA. VISTA SIMPLIFICADA. .......cceerrrerrirererrreeeennens 36
FIGURA 1-17. PLACA DE PE 1000 MECANIZADA. MODULO DEL FRENO SEPARADOR DE CORREAS........... 37
FIGURA 1-18. VISTA FRONTAL DEL FRENO SEPARADOR DE CORREAS. VISTA SIMPLIFICADA. ................... 37
FIGURA 1-19. VISTA EN PLANTA DEL FRENO SEPARADOR DE CORREAS. VISTA SIMPLIFICADA. ................ 38
FIGURA 1-20. MOTOR-REDUCTOR SEW. 0,55 KW. ..cutiiiiiiiiiiiiciicic s 39
FIGURA 1-21. TRANSMISION CADENA-PINON. VISTA SIMPLIFICADA.......oueverirerirrireensssesseeessssneesssssssessnens 40
FIGURA 1-22. VISTA FRONTAL DEL MODULO DE TRACCION DE TRANSPORTADOR DE ENTRADA. VISTA
SIMPLIFICADAL. ...t bbb bbb e b e bbb e s b b e s b e saa e ne s 41
FIGURA 1-23. VISTA LATERAL DEL MODULO DE TRACCION DE TRANSPORTADOR DE ENTRADA. VISTA
SIMPLIFICADAL. ...t e b s a e a e s a e aa e sb b aa e saa e ne s 42
FIGURA 1-24. VISTA LATERAL DEL CONJUNTO DE DOSIFICADO EQUIDISTANTE. VISTA SIMPLIFICADA.....43
FIGURA 1-25. MOTOR-REDUCTOR SEW. 0,37 KW. ..ccutiiiiiiiiiiiiiciiicciec s 44
FIGURA 1-26. TRANSMISION BANDA-PINON. VISTA SIMPLIFICADA. ......c.vueierrrenirrireensseersenessesseessesseessnens 46
FIGURA 1-27. VISTA FRONTAL DEL CONJUNTO DE ROTACION. VISTA SIMPLIFICADA..........ccovvreerrrerrennnnen. 47
FIGURA 1-28. PLACA DE PE 1000 MECANIZADA. CONJUNTO DE ROTACION. ...c.vurvririereireieirireieisnieiennens 48
FIGURA 1-29. VISTA LATERAL DEL CONJUNTO COMPLETO DE ROTACION. VISTA SIMPLIFICADA. ............ 49
FIGURA 1-30. MOTOR-REDUCTOR SEW. 0,37 KW. ..c.uuiiiiiiiiiiiii it 50
FIGURA 1-31. TRANSMISION BANDA-PINON. VISTA SIMPLIFICADA. .......oevrrrreerirereisieinseeessesssessssesesnsens 51
FIGURA 1-32. VISTA FRONTAL DEL MODULO DE RECEPCION. VISTA SIMPLIFICADA. ......ccvvrrreerrrerrennnnen. 53
FIGURA 1-33. PLACA DE PE 1000 MECANIZADA. MODULO DE RECEPCION. ......oorureerrrerenireieieeseesnenenens 54
5

Alexey Masalskiy Grado en Ingenieria Mecanica



TFG. DISENO DE ESTACION DE ROTACION DE ENVASES EN CONTINUO

FIGURA 1-34. VISTA LATERAL DEL MODULO DE RECEPCION. VISTA SIMPLIFICADA. ......cocoeverrrerererrernan. 55
FIGURA 1-35. VISTA LATERAL DEL MODULO DE REENVIO. CHAPA INTERIOR. VISTA SIMPLIFICADA. ........ 57
FIGURA 1-36. VISTA LATERAL DEL MODULO DE REENVIO. CHAPA EXTERIOR. VISTA SIMPLIFICADA......... 57
FIGURA 1-37. VISTA EN PLANTA DEL MODULO DE REENVIO. VISTA SIMPLIFICADA. ......cocoeverrrerererrernnnn 57
FIGURA 1-38. VISTA LATERAL DEL CONJUNTO DE EVACUACION. VISTA SIMPLIFICADA. .......ccocevrverrernenn. 58
FIGURA 1-39. VISTA EN PLANTA DEL CONJUNTO DE EVACUACION. VISTA SIMPLIFICADA. ........ccceoevrnnen. 58
FIGURA 1-40. BASTIDOR DE LA ESTACION DE ROTACION. ....cuviviviieeiieie et 60
FIGURA 1-41. PLACA DE PE 1000. MODULO DEL FRENO SEPARADOR DE CORREAS. CORTE POR AGUA...64
FIGURA 1-42. PLACA DE PE 1000. MODULO DEL FRENO SEPARADOR DE CORREAS. MECANIZADA.......... 64
FIGURA 1-43. PLACA DE PE 1000. CONJUNTO DE ROTACION. CORTE POR AGUA. ......coeveerrrrerercrernans 65
FIGURA 1-44. PLACA DE PE 1000. CONJUNTO DE ROTACION. MECANIZADO CNC. ......cooverurrrrererrrernans 66
FIGURA 1-45. PLACA DE PE 1000. CONJUNTO DE ROTACION. MECANIZADO CNC. DETALLE DE SECCIONES.
66

FIGURA 1-46. PLACA DE PE 1000. MODULO DE RECEPCION. CORTE POR AGUA. ......coceveveeeeririersreceevnene 67
FIGURA 1-47. PLACA DE PE 1000. MODULO DE RECEPCION. MECANIZADA. .......ocovevreererererreniesesessesnans 67
FIGURA 1-48. ESTACION DE ROTACION. VISTA EXPLOSIONADA. ........cvveurererteeeeeeeteseeieseeaetesesaesesssesenaen 70
FIGURA 1-49. ESTACION DE ROTACION ENSAMBLADA. ........cvviueeeireeieseeaeessaetesesesesasaesesaesessaesenassesenaes 70
FIGURA 1-50. DEFORMADA. .....ocououtieceeteeteteeetetesas et esae e ssaeses s st s et s st esasseses st et esasses s e sesassesenassesenanen 72
FIGURA 1-51. DESPLAZAMIENTO ESTATICO. ...ccuvieieiiiecietieie ettt bbb naee 72
FIGURA 1-52. DEFORMACION UNITARIA ESTATICA. ....ouiuiieieeiieereieeie ettt s et 73
FIGURA 1-53. TENSION DE VON MISES. .....ocviuiuireieieeieiieae st ses s s bbb sae s snaens 73
FIGURA 1-54. FACTOR DE SEGURIDAD. .......cvcviuitinieeieiseae e ssse s sess e sse s s se s saesssassesnaes 74
FIGURA 1-55. RELACION FUERZA-PAR. MODULO DE TRACCION DEL TRANSPORTADOR DE ENTRADA. ....80
FIGURA 1-56. VALOR ALTERNATIVO, MEDIO Y DEL INTERVALO DEL CICLO DE ESFUERZO FLUCTUANTE. .80
EJE MOTRIZ. MODULO TRACCION ENTRADA. «....ouvititeveieeeeectctetetesesesesastesesesesesesssssaesesesesessssastesesasasasnans 80
FIGURA 1-57. EJE MOTRIZ, MODULO DE TRACCION DEL TRANSPORTADOR DE ENTRADA.

REPRESENTACION SIMPLIFICADA. ......cucveveieiveiiecteiseesessae st ae bbb s s bbb sae s s snaees 81
FIGURA 1-58. FACTORES DE CONCENTRACION DE ESFUERZOS DE CHAVETERO. ....coooucveveererierrereecveneens 85
FIGURA 1-59. CURVAS DE SENSIBILIDAD DE LAS MUESCAS. ......c.cviieireieeieieiesieiseese st snees 85
FIGURA 1-60. FACTOR GEOMETRICO DE CONCENTRACION DE ESFUERZOS. TORSION. ......cocvurvevrecrranee. 86
FIGURA 1-61. GOODMAN MODIFICADO. EJE MOTRIZ. MODULO TRACCION ENTRADA. .........cceveverrernrne. 88
FIGURA 1-62. TIPO DE CHAVETERO. EJE MOTRIZ. MODULO TRACCION ENTRADA.......c.coeemevrerrererecrernans 89
FIGURA 1-63. FALLA POR CORTANTE. EJE DE DIAMETRO 20 MM. ......cooviuieereeeeeceeieeeeieseeee e sesssesenaen 90
FIGURA 1-64. APLASTAMIENTO. EJE DE DIAMETRO 20 MM. .....coovimiuiriieeiiesieieeiessie st snans 91
FIGURA 1-65. FALLA POR CORTANTE. EJE DE DIAMETRO 25 MM. ......ceviuirierieiieereisieiessiesessae s snans 92
FIGURA 1-66. APLASTAMIENTO. EJE DE DIAMETRO 25 MM. .....oooviiiiriiieiiecieieesessie st snans 93
FIGURA 1-67. RELACION FUERZA-PAR. MODULO DE RECEPCION. ......cocviverierieicecreieie et 98
FIGURA 1-68. VALOR ALTERNATIVO, MEDIO Y DEL INTERVALO DEL CICLO DE ESFUERZO FLUCTUANTE..99

6

Alexey Masalskiy

Grado en Ingenieria Mecanica



TFG. DISENO DE ESTACION DE ROTACION DE ENVASES EN CONTINUO

EJE MOTRIZ. MODULO DE RECEPCION. .....ovvieieeectcteteteeeeee ettt es sttt et es s st s et s s s asastetesesesennans 99
FIGURA 1-69. EJE MOTRIZ. MODULO DE RECEPCION. REPRESENTACION SIMPLIFICADA.........cccoeveevernne. 99
FIGURA 1-70. FACTORES DE CONCENTRACION DE ESFUERZOS DE CHAVETERO. ......cvevreererrrerercrernnns 103
FIGURA 1-71. CURVAS DE SENSIBILIDAD DE LAS MUESCAS. ......cvveeevereeetereeeeeeseeaesessieseseaesessesesessesenaeen 104
FIGURA 1-72. FACTOR GEOMETRICO DE CONCENTRACION DE ESFUERZOS. FLEXION. .....c.covvevrerrrnnnen. 105
FIGURA 1-73. FACTOR GEOMETRICO DE CONCENTRACION DE ESFUERZOS. TORSION. ....c.covvevierrrnnen. 106
FIGURA 1-74. GOODMAN MODIFICADO. EJE MOTRIZ. MODULO DE RECEPCION. .....cccevevrerreriecrernnens 107
FIGURA 1-75. TIPO DE CHAVETERO. EJE MOTRIZ. MODULO DE RECEPCION. ......ccooveuerreererereeeeaeeenane 108
FIGURA 1-76. FALLA POR CORTANTE. EJE DE DIAMETRO 20 MM. ....cocovururerrereecaeieeeeeseeeee s s senaen 109
FIGURA 1-77. APLASTAMIENTO. EJE DE DIAMETRO 20 MM. .....ovimiuriecieeceeieeeeae e senaen 110
FIGURA 1-78. FALLA POR CORTANTE. EJE DE DIAMETRO 25 MM. ....c.covmiurreeeeicaereeeeeseneeesessesesessesenaes 111
FIGURA 1-79. APLASTAMIENTO. EJE DE DIAMETRO 25 MM. .....oovuiriueriiereisieieieie e snans 112

7

Alexey Masalskiy Grado en Ingenieria Mecanica



TFG. DISENO DE ESTACION DE ROTACION DE ENVASES EN CONTINUO

INDICE DE TABLAS

TABLA 1-1. DIMENSIONES DEL ENVASE........cooiiiiiiiiiccect sttt 13
TABLA 1-2. ALTERNATIVAS SEGUN CRITERIOS GENERALES.......c.cotueuirieetineieiseissessiesssssessssssessssssssssesennes 23
TABLA 1-3. CARGAS CONSIDERADAS. ...ttt bbb 71
TABLA 1-4. RESUMEN DE RESULTADOS FEM.......uciiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 74
TABLA 1-5. VALOR DE HRN Y SU INTERPRETACION. .....vurueiireieiireieisiessisssessssssessssessssssessssssesssessssnsesnans 114
TABLA 1-6. VALOR ASIGNADO A CADA NIVEL DE PROBABILIDAD DE OCURRENCIA. .........ccovviiviiinnnne 115
TABLA 1-7. VALOR ASIGNADO A CADA NIVEL DE PROBABILIDAD DE FRECUENCIA DE EXPOSICION. ...... 115
TABLA 1-8. VALOR ASIGNADO A CADA NIVEL DE PROBABILIDAD DE POSIBLE DANO........cccovvrevreriennenes 115
TABLA 1-9. VALOR ASIGNADO A CADA NIVEL DE PROBABILIDAD DE NUMERO DE PERSONAS EXPUESTAS

AL PELIGRO. ..o 115
TABLA 1-10. ENUMERACION, LOCALIZACION Y NIVEL DE RIESGO. ....cuviuieeiireeeineeesesessesseessssessssnsesnnnes 116
TABLA 1-11. CALENDARIO DE ACCION SEGUN EL VALOR DE HRN .....cooviiieiiieieisieieieiesseseeessssssessnsesennas 117
TABLA 1-12. PRECIOS UNITARIOS E IMPORTE TOTAL. ESTRUCTURA DE APOYO......cccovvviriiiiiieniieecnene 222

TABLA 1-13. PRECIOS UNITARIOS E IMPORTE TOTAL.
ENTRADA. ..o

TABLA 1-14. PRECIOS UNITARIOS E IMPORTE TOTAL.
TABLA 1-15. PRECIOS UNITARIOS E IMPORTE TOTAL.

TABLA 1-16. PRECIOS UNITARIOS E IMPORTE TOTAL.
RECEPCION Y GUIADO. ..ot

TABLA 1-17. PRECIOS UNITARIOS E IMPORTE TOTAL.
REENVIO. vt eeeeeee et eeeeeeeee et s eeeseenen e

TABLA 1-18. PRECIOS UNITARIOS E IMPORTE TOTAL.
TABLA 1-19. PRECIOS UNITARIOS E IMPORTE TOTAL.
TABLA 1-20. PRECIOS UNITARIOS E IMPORTE TOTAL.

MODULO DE TRACCION DE TRANSPORTADOR DE

.............................................................................. 223

MODULO DE FRENO SEPARADOR DE CORREAS. .224
CONJUNTO DE ROTACION. .o 225
CONJUNTO DE EVACUACION. MODULO DE

.............................................................................. 226
CONJUNTO DE EVACUACION. MODULO DE
.............................................................................. 227
SENSORICA. ..ot 227
ENSAMBLAJE COMPLETO DE LA ESTACION......... 227
INSPECCION. ...ttt 228
8

Alexey Masalskiy

Grado en Ingenieria Mecanica



TFG. DISENO DE ESTACION DE ROTACION DE ENVASES EN CONTINUO

1. Memoria.

9

Alexey Masalskiy Grado en Ingenieria Mecanica



TFG. DISENO DE ESTACION DE ROTACION DE ENVASES EN CONTINUO

1.1. Introduccion.

El sector industrial de la alimentacidn se encuentra inmerso en un proceso continuo de
innovacion tecnoldgica, orientado a la mejora de la calidad del producto, la seguridad
alimentaria, la sostenibilidad y la eficiencia de los procesos productivos.

Las necesidades especificas que surgen en las lineas de produccién impulsan el
desarrollo de nuevos sistemas y soluciones tecnoldgicas capaces de dar respuesta a
dichos retos. En este contexto, la innovacion adquiere un papel fundamental, al permitir
la adaptacion y optimizacidn continua de los procesos industriales.

El presente trabajo se enmarca en un caso real correspondiente a una planta industrial
dedicada al envasado de productos liquidos en envases de cartén, comunmente
conocidos como Tetra Brik o Elopak. Una vez llenos, los envases son transportados
mediante sistemas automatizados que los desplazan entre las distintas maquinas de la
linea hasta su paletizacion final en cajas de cartdon o plastico para su posterior
distribucién.

En una nueva linea de produccion ha surgido una necesidad especifica consistente en la
orientacién automatica de los envases, mediante una rotacién de 90° sobre su eje
vertical. Esta necesidad no esta asociada a criterios de optimizacion de espacio ni de
eficiencia de embalaje o paletizacidn, sino que responde a requisitos funcionales del
proceso, necesarios para garantizar la continuidad del sistema automatizado.

El problema identificado radica en que la maquina principal de envasado suministra los
envases con una orientacidon no adecuada para su posterior procesado, lo que hace
necesario el desarrollo de un sistema automatico de rotacidon que asegure su correcta
orientacién dentro de la linea de produccién.
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1.2. Objetivo del proyecto.

El objetivo del presente Trabajo Fin de Grado es disefar un sistema electro-mecanico
automatico capaz de rotar 90° envases de cartdn, llenos, sobre su eje vertical (en
adelante. Estacidon de rotacion de envases en continuo), garantizando su correcta
disposicidon para el proceso posterior en la linea de produccidn. El sistema debera ser
capaz de operar de manera fiable, segura y eficiente, alcanzando una velocidad 6ptima
de produccién sin comprometer la calidad de los envases.

Adicionalmente, se busca desarrollar un sistema flexible y escalable que pueda
adaptarse a futuros cambios en los formatos de envases o en los procesos de
produccién, minimizando la necesidad de modificaciones costosas y facilitando la
integracién de nuevas tecnologias sin afectar la continuidad operativa de la linea de
envasado.

Como obijetivos especificos, se plantean los siguientes:

- Analizar las caracteristicas y requerimientos técnicos de la linea de produccion,
identificando los factores clave que influyen en el rendimiento y las necesidades
del sistema de orientacién.

- Estudiar diferentes alternativas tecnoldgicas para la orientacion automatica de
envases, evaluando su viabilidad y eficiencia en funcidon de los requisitos
operativos.

- Seleccionar la solucion mds adecuada desde el punto de vista mecanico,
funcional y econdmico.

- Realizar el disefio detallado del sistema propuesto, incluyendo los calculos de
dimensionamiento, seleccién de materiales y componentes, y la creacion de los
planos técnicos necesarios para la implementacién.

- Detallar la propuesta econémica de la solucion final.
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1.3. Memoria descriptiva.

1.3.1. Datos de partida que han llevado a la elaboracidn del
proyecto.

El disefio e implementacidn de la estacion de rotacién de envases en continuo se ha
basado en una serie de requerimientos iniciales proporcionados por el cliente, asi como
en las condiciones de la linea productiva donde se integraria, en el contexto de la planta
industrial. Estos datos han sido esenciales para determinar las especificaciones técnicas
y operativas del sistema.

1.3.1.1. Requerimientos iniciales del cliente.

Los requisitos proporcionados por el cliente fueron esenciales para establecer las
necesidades de disefio y los objetivos del sistema.

Objetivo de la estacion de rotacion. El cliente solicitd un sistema automatizado para
rotar 902 los envases de manera continua sobre su eje vertical en el sentido de las agujas
del reloj y/o en el sentido contrario a las agujas del reloj, con el fin de proceder con los
procesos posteriores como el fechado, etiquetado e inspeccidn visual. La rotacion debe
ser precisa, sin interrupciones, y debe adaptarse a diferentes volimenes de los envases
manteniendo la misma base.

Tipo de envase. Los envases a manejar no varian en materiales (todos de cartén
recubiertos de plastico), ni en formas (todos en base cuadrada que crece a lo alto sin
alterar los bordes). Los envases varian en altura sin alterar las dimensiones de la base
(alturas desde 141 mm hasta 260 mm dependiendo del volumen), en acabado superficial
(la superficie de los envases puede ser lisa y/o ligeramente rugosa) y en peso (los
envases tienen un volumen que varia entre 500 ml y 1000 ml).

Velocidad de produccion. El sistema debe ser capaz de rotar los envases a una velocidad
de 110 envases por minuto / por linea, con un margen de +15 %. Este requisito impone
la necesidad de un sistema rdpido y preciso y que permita mantener una rotacién
estable.

Mantenimiento reducido. Se especificd6 que el sistema debe requerir bajo
mantenimiento. Los componentes deben ser duraderos y de facil acceso para posibles
intervenciones.

Todos éstos factores requieren un sistema de rotacién flexible que permita su
adaptacion a las diferentes caracteristicas sin comprometer el rendimiento.

A continuacion, se representa la marcha de los envases y el propio envase a procesar.
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KKK

Figura 1-1. Marcha de los envases.
Posibilidades de pasar sin rotar.
Posibilidades de rotacion en el sentido de las agujas del reloj.

Posibilidades de rotacion en el sentido contrario a las agujas del reloj.

Figura 1-2. Envase a procesar.

Estilo Volumen C D E G

Basico 1000 ml 36 mm 224 mm 70 mm 260 mm
Basico 750 ml 36 mm 153 mm 70 mm 189 mm
Basico 500 ml 36 mm 105 mm 70 mm 141 mm

Tabla 1-1. Dimensiones del envase.
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1.3.1.2. Condiciones de la linea productiva y la planta industrial.

La insercidn de la estacidn de rotacion en la linea productiva de la planta industrial fue
un factor importante para el disefio del sistema. Las condiciones operativas de la planta,
el flujo de trabajo y los requisitos de compatibilidad y/o integracién con el entorno de
la linea productiva influenciaron en las decisiones de disefo.

Flujo continuo de produccion. La estacion debe estar disefiada para operar de forma
continua, sin interrupciones, y sin afectar el ritmo de la linea de produccién. Debe estar
completamente integrada con otras maquinas del entorno productivo, como la de
llenado, etiquetado y embalaje, para asegurar un flujo fluido de envases entre las
diferentes etapas del proceso.

Espacio disponible en la planta. Se dispone de un drea de 3 metros de largo por 2 metros
de ancho, lo que obliga a disefiar un sistema compacto y eficiente en términos de
espacio, manteniendo la capacidad de rotacion de los envases sin comprometer la
eficacia y acceso.

Condiciones ambientales. La estacion debe operar en un entorno con una temperatura
ambiente de 5°C a 45°C y una humedad relativa del 30 % al 75 %. Los componentes del
sistema, incluyendo motores y sensores, deben ser adecuados para operar en estas
condiciones sin sufrir dafios o mal funcionamiento.

1.3.1.3. Consideraciones técnicas.

Es fundamental garantizar el funcionamiento eficiente, seguro y confiable de cualquier
sistema electro-mecanico y automatico.

Motores. Todos los motores deben ser eléctricos, con una potencia suficiente para
garantizar un giro continuo, controlado y estable. Las velocidades de los motores deben
ser ajustables de forma individual y sincronizada, permitiendo tanto la coordinacion
interna entre componentes del sistema, como la adaptacion al flujo productivo general.
Sensores de monitoreo. El sistema debe incorporar sensores para puesta en marcha del
sistema, para monitorear el paso de los envases y para detener el sistema en caso de
acumulacién aguas abajo. Ademas, se debe de disponer de sensores que aseguren una
parada controlada por posibles atascos, bloqueo en la rotacidén o alguna otra anomalia
gue puede danar el sistema o los envases.

Control automatico. El sistema de control debe ser automatico y programable mediante
un PLC (Controlador Logico Programable). Este PLC debe gestionar tanto las velocidades
del sistema como sensores de monitoreo, permitiendo ajustes necesarios en tiempo
real. Ademas, debe ser facil de operar y ofrecer un panel de control intuitivo (HMI) para
los operarios de la planta y el personal de mantenimiento.

Alineacion y verificacion de envases. Considerando la variabilidad de volumen vy
acabado superficial de los envases, el sistema debe incluir mecanismos de alineacién
gue aseguren la correcta posicién de cada envase antes y después de su rotacién y un
sistema de chequeo y rechazo automatico ante errores de rotacién, posicionamiento u
otras fallas detectadas durante el proceso.
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1.3.1.4. Requerimientos de seguridad.

El disefio de la estacién de rotacion debe cumplir con las normativas de seguridad
industrial vigentes, con el objetivo de garantizar tanto la proteccidén de operarios como
el funcionamiento seguro y confiable del propio sistema.

Protecciones mecanicas y eléctricas. El sistema debe estar equipado con protecciones
fisicas (carcasas, resguardos, cubiertas) y dispositivos de proteccién eléctrica (relés de
seguridad, enclavamientos, etc.) que eviten el acceso a zonas peligrosas durante el
funcionamiento.

Dispositivos de parada. Se deben instalar interruptores de corte de potencia en los
motores, asi como pulsadores de parada de emergencia accesibles y claramente
identificables, conforme a las normativas de seguridad aplicables. Estos dispositivos
deben permitir una detencion inmediata del sistema ante cualquier situacién de riesgo.
Minimizacion de riesgos. El disefio general debe contemplar la reduccién de riesgos
mecanicos, eléctricos y ergondmicos, minimizando la posibilidad de lesiones en los
operarios, mantenimiento o limpieza del sistema.

Deteccidn de fallos mediante sensores. Los sensores de monitoreo no solo controlan el
funcionamiento del sistema, sino que también actian como elementos de seguridad
activa. Ante la detecciéon de fallos o condiciones anémalas (atascos, bloqueos,
sobrecargas, etc.), deberan parar el sistema de forma segura para evitar dafios mayores.
Cumplimiento de normativas en maquinaria industrial. El cumplimiento de normativas
en maquinaria industrial es esencial para garantizar la seguridad de los operarios y la
fiabilidad del sistema. Las principales normativas incluyen:

Normativas Internacionales (1SO)

Normativas Europeas (CE) y Directivas

Normativas de Seguridad Eléctrica (IEC)

1.3.1.5. Expectativas de mantenimiento.

Requerimientos de mantenimiento. El sistema debe ser de bajo mantenimiento, con
componentes duraderos y de facil acceso para reparaciones. Se espera que las
intervenciones sean minimas durante los afios de operacion.

Frecuencia de mantenimiento. El mantenimiento preventivo sera la clave para una vida
util real del equipo.

15

Alexey Masalskiy Grado en Ingenieria Mecanica



TFG. DISENO DE ESTACION DE ROTACION DE ENVASES EN CONTINUO

1.4.1. Las alternativas consideradas para la ejecucion del
proyecto

En base a los datos de partida descritos anteriormente se plantean tres sistemas para
poder rotar los envases.

1.4.1.1. Sistema de rotacion por “Estrella”

El sistema estaria compuesto por dos conjuntos principales:

Dosificado y guiado. Freno separador de correas con velocidad uniforme. Las correas,
con recubrimiento exterior adherente de "Linatex", estan disefiadas para retener los
envases de manera segura y evitar que se deslicen o escapen. Las correas irian una a
cada lado de los envases y se traccionarian por motores eléctricos. Ademas, dos levas
lisas, una a cada lado, guiarian los envases por su parte inferior, asegurando su correcto
desplazamiento tras la dosificacién.

Estrella de rotacion con contraleva. Estrella de ocho puntas, también conocida como
estrella tartésica, es una forma geométrica que resulta de la superposicion de dos
cuadrados concéntricos, uno de los cuales esta girado 45°. La estrella iria montada
sobre un eje central de acero inoxidable y dos rodamientos alojados dentro de propia
estrella. El giro de la estrella sobre el eje central seria libre, por empuje sobre las puntas.
Por otro lado, en la parte frontal a las puntas de |la estrella se montaria una leva ajustable
con forma adecuada y un acabado liso para poder deslizar el envase sin que se agarre
en su esquina.

Este sistema estaria montado directamente sobre el bastidor del transportador sobre el
gue circularian los envases.

Los envases estarian empujando uno a otro y creando una fuerza de empuje suficiente
sobre las puntas de la estrella como para hacerla rotar y que la misma gire el envase los
90° sobre su eje central.

16

Alexey Masalskiy Grado en Ingenieria Mecanica



TFG. DISENO DE ESTACION DE ROTACION DE ENVASES EN CONTINUO

! /'.

@

P

.\\

Figura 1-3. Sistema de rotaciéon por “Estrella”

1.4.1.2. Sistema de rotacion por “Correas laterales”

El sistema estaria compuesto por dos conjuntos principales:

Dosificado equidistante y guiado. Freno separador de correas con velocidad uniforme.
Las correas, con recubrimiento exterior adherente de "Linatex", estan disefiadas para
retener los envases de manera segura y evitar que se deslicen o escapen. Las correas
irian una a cada lado de los envases y se traccionarian por motores eléctricos. Ademas,
dos levas lisas, una a cada lado, guiarian los envases por su parte inferior, asegurando
su correcto desplazamiento tras la dosificacion.

Rotacion. Conjunto de rotacion estaria formadO por dos correas con recubrimiento
exterior esponjoso de “Sylomer” con un espesor de 12 mm para reducir el dafio en las
esquinas del envase. Las correas irian una a cada lado del envase y se traccionarian por
motores eléctricos.

Para proporcionar el deslizamiento sin giro, ambas correas tendrian el mismo sentido
de marcha y la misma velocidad. Para proporcionar el giro adecuado, ambas correas
tendrian el mismo sentido de marcha, pero velocidades distintas.

Este sistema estaria montado directamente sobre el bastidor del transportador sobre el
que circularian los envases.

Para lograr una dosificacién y separacién equidistante, la velocidad del transportador
deberia ser superior a la velocidad del dosificado.

El conjunto de rotacion se encargaria de girar el envase los 90° sobre su eje. La entrada
de envases dentro de éste conjunto al igual que la separacidn entre envases jugarian un
papel crucial.
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Figura 1-4. Sistema de rotacién por “Correas laterales”

1.4.1.3. Sistema de rotacion por “Bandas inferiores”

El sistema estaria compuesto por tres conjuntos principales:

Dosificado equidistante. Freno separador de correas con velocidad uniforme. Las
correas, con recubrimiento exterior adherente de "Linatex", estdn disefiadas para
retener los envases de manera segura y evitar que se deslicen o escapen. Las correas
irian una a cada lado de los envases y se traccionarian por motores eléctricos. Ademas,
dos levas lisas, una a cada lado, guiarian los envases por su parte inferior, asegurando
su correcto desplazamiento tras la dosificacion.

Rotacion. Conjunto de rotacion estaria formada por dos bandas modulares de paso
pequefio, puestas en paralelo, a la misma altura e inclinadas una determinada longitud,
formando una simetria entre si. Las dos bandas se traccionarian por motores eléctricos.
Para proporcionar el deslizamiento sin giro, ambas bandas tendrian el mismo sentido de
marcha y la misma velocidad. Para proporcionar el giro adecuado, ambas bandas
tendrian el mismo sentido de marcha, pero velocidades distintas.

Evacuacion. Conjunto de evacuacion estaria formado por una banda modular de paso
pequefio y las mismas caracteristicas que el conjunto de rotacion.

La banda se traccionaria por un motor eléctrico. Dos levas lisas, una a cada lado, estarian
guiando los envases, por su parte inferior, procedentes de la rotacion.
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El sistema se monta sobre un bastidor propio e independiente de la estructura del
transportador existente, lo que permite su integracion en diferentes lineas productivas
sin necesidad de modificar la estructura del transportador.

El sistema se conecta dentro de la linea de transportadores, adaptandose a distintas
secciones. Para garantizar una dosificacidon correcta y una separacién equidistante entre
envases, la velocidad de las bandas correspondientes al conjunto de rotacién debe ser
superior a la velocidad del sistema de dosificado, permitiendo asi un espaciamiento
controlado de los envases.

El conjunto de dosificado recibe los envases directamente desde la linea productiva,
manteniendo su orientacidn original, y los entrega, de forma continua y controlada al
conjunto de rotacion.

El conjunto de rotacion es el encargado de girar el envase 90° sobre su eje longitudinal
0, en funcién de los requisitos del proceso, permitir su paso sin rotacion.

Finalmente, el conjunto de evacuacién recibe los envases, ya sean girados o sin girar,
procedentes del conjunto de rotacidén, y los reincorpora a la linea productiva.

Figura 1-5. Sistema de rotacién por “Bandas inferiores”

De manera opcional, los tres sistemas pueden incorporar un sistema de verificacién
capaz de comprobar tanto la correcta rotacion del envase como la presencia del tapon,
aumentando asi la continuidad del proceso.
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1.4. Justificacion.

1.4.1. La justificacion de las soluciones elegidas en cada caso

1.4.1.1. Evaluacion individual de alternativas.

1.4.1.1.1. Sistema de rotacion por “Estrella”.

El sistema de rotacion por estrella se caracteriza por su disefio sencillo y su bajo nivel de
complejidad técnica. Requiere un espacio reducido para su instalacion y presenta un
costo de adquisicidn relativamente bajo. Asimismo, el mantenimiento es minimo, dado
que esta conformado por dos conjuntos mecanicamente simples.

No obstante, a pesar de su simplicidad constructiva, el ajuste operativo resulta
complejo, ya que depende mucho de la fuerza de empuje y de las dimensiones del
envase.

Si el transportador presenta un exceso de lubricacion, los envases pueden patinar sobre
la cadena, reduciendo la fuerza de empuje y afectando el rendimiento del sistema. Por
el contrario, una insuficiente lubricacion puede provocar aplastamientos o
deformaciones en los envases, dificultando su paso por la estrella y la contraleva.

En caso de producirse una acumulaciéon de envases en la entrada del sistema, el
dosificador previo detiene automaticamente el suministro para evitar atascos. Este
evento genera una parada no deseada del equipo y de la linea, siendo una falsa alarma
por el atasco.

Desde el punto de vista operativo, la velocidad del sistema supone una de sus principales
limitaciones. Considerando que los envases estan llenos y su peso promedio supera 1
kg, la estrella debe girar libremente por empuje, alcanzando una velocidad aproximada
de 2 envases por segundo. En estas condiciones, el sistema presenta un
comportamiento inestable y poco confiable, afectando la continuidad del proceso.
Otro aspecto a destacar es su baja flexibilidad. Cada vez que se requiere modificar el
sentido de rotacion, es necesario desmontar y volver a montar tanto la estrella como la
contraleva en posiciones opuestas, lo que implica tiempos adicionales de ajuste
mecanico y paradas prolongadas de linea.

En términos de seguridad, el sistema no representa un riesgo elevado para el operario.
No obstante, se recomienda la instalacién de cubiertas protectoras sobre ambos
conjuntos, con el fin de garantizar distancias seguras entre las partes moviles y las
extremidades del personal operativo.

En resumen, el sistema de rotacion por estrella ofrece ventajas en simplicidad, costo y
mantenimiento, pero presenta limitaciones significativas en cuanto a ajuste, velocidad,
flexibilidad y estabilidad operativa. Su aplicacién resulta adecuada en lineas de
produccién de baja velocidad, donde la precisidn y la variabilidad dimensional de los
envases no representen un factor critico.

1.4.1.1.2. Sistema de rotacion por “Correas laterales”.

El sistema de rotacién por correas laterales presenta un disefio mas sofisticado que el
sistema de rotacion por estrella, ya que incorpora un conjunto de correas con un
recubrimiento exterior esponjoso que permite sujetar los envases de manera suave y
controlada. Este disefio aumenta la complejidad técnica, pero a la vez mejora la suavidad
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y precision del proceso de rotacion, al proporcionar un agarre mas estable y menos
abrasivo, lo que minimiza los posibles dafios a los envases.

A pesar de su mayor complejidad, el sistema requiere un espacio reducido para su
instalacion y tiene un costo de adquisicion clasificado como medio. Aunque el
mantenimiento no es especialmente complicado, si exige mas tiempo de intervencion,
ya que es necesario realizar inspecciones y ajustes en ambos conjuntos.

El ajuste operativo es relativamente sencillo, pero una de las principales limitaciones del
sistema esta relacionada con la humedad en el exterior de los envases. Cuando estos se
llenan con productos frios, se genera condensacion superficial, lo que reduce la friccién
entre recubrimiento esponjoso y el envase. Este fendmeno puede ocasionar
“patinamientos” que impiden un giro adecuado y provocan dafios en los envases al salir
del sistema por no producirse el giro completo.

A diferencia del sistema por estrella, en el sistema de correas laterales la lubricacion del
transportador no es un factor critico para su funcionamiento, ya que la transmision del
movimiento depende principalmente del contacto lateral entre las correas y los envases.
Desde el punto de vista operativo, el sistema alcanza una velocidad promedio de 120
envases por minuto, lo que lo convierte en una opcién adecuada para lineas de
produccién de velocidad media. Ademas, su flexibilidad constituye una de sus
principales ventajas: cuando se requiere cambiar el sentido de rotacion, no es necesario
desmontar componentes mecanicos. El ajuste se realiza directamente desde la interfaz
de control (HMI), intercambiando las velocidades de las correas.

En términos de seguridad, el sistema no representa un riesgo elevado para el operario.
No obstante, se recomienda la instalacién de cubiertas protectoras sobre ambos
conjuntos, con el fin de garantizar distancias seguras entre las partes moviles y las
extremidades del personal operativo.
En resumen, el sistema de rotacidén por correas laterales ofrece una alternativa mas
sofisticada y flexible en comparacidon con el sistema por estrella. Su desempeno
operativo es adecuado, con facilidad de ajuste y cambio rapido del sentido de rotacién.
Sin embargo, presenta limitaciones en condiciones de alta condensacién o cuando los
envases estan humedos, ya que la friccion se ve reducida. Su aplicacion resulta adecuada
en lineas de produccidon de velocidad media, y en el envasado de productos de
temperatura ambiente.

1.4.1.1.3. Sistema de rotacion por “Bandas inferiores”.
El sistema de rotacion por bandas inferiores es el mas sofisticado de los tres sistemas
propuestos. La rotacidn se genera mediante el contacto entre las bases de los envases y
bandas modulares que se mueven a distintas velocidades. Los envases se descargan de
manera equidistante sobre las bandas modulares, y gracias al peso de los envases, que
ejerce la fuerza normal sobre las bandas en movimiento continuo, y a la minima friccion
presente, el proceso de rotacion se lleva a cabo de forma suave, precisa y estable, sin
causar dafio alguno a los envases.
La configuracién clave para lograr una rotacién segura y controlada es que, a lo largo de
una determinada longitud de desplazamiento, las bandas estan inclinadas entre si de
manera que sus extremos contiguos se inclinan hacia el interior, formando una figura
concava. Este disefio facilita el agarre en el lugar adecuado de los fondos de los envases
y la estabilidad de los mismos durante el proceso de rotacién, asegurando un
desplazamiento controlado y sin deslizamientos indeseados.

21

Alexey Masalskiy Grado en Ingenieria Mecanica



TFG. DISENO DE ESTACION DE ROTACION DE ENVASES EN CONTINUO

La mayor complejidad técnica de este sistema implica un requerimiento de espacio
ligeramente mayor para su instalacion, principalmente debido a la longitud del sistema.
Esto se debe a la inclusidn de un conjunto de salida, posterior a la rotacidn, que recibe
el envase una vez completado el proceso de rotacién y que conecta con el bastidor de
salida hacia la linea de producciéon. Ademas, existe la opcidn de integrar un sistema de
inspeccidn y rechazo de envases no conformes en este conjunto de salida, lo que
agregarian un componente adicional al sistema.

El costo de adquisicidn de este sistema se clasifica como medio-alto debido a su mayor
complejidad técnica y los componentes adicionales.

En cuanto al mantenimiento, es relativamente sencillo y no requiere intervenciones
prolongadas. El ajuste principal se realiza Unicamente en el conjunto de dosificado, lo
que reduce el tiempo de intervencion y la complejidad operativa.

El ajuste operativo también es sencillo. El sistema no presenta limitaciones significativas
relacionadas con pequefas deformaciones superficiales debidas a posibles
aplastamientos entre envases ni con la humedad en el exterior de los mismos. Sin
embargo, la Unica limitacidon relevante es la forma del fondo del envase; el sistema es
tolerante, pero no puede procesar envases con fondos muy mal formados o con fondos
rectangulares en los que los lados largos superen en un 20 % los lados cortos.

La lubricacion del transportador no es critica para el funcionamiento del sistema, ya que
la rotacion incompleta de los envases se corrige mediante levas mecanicas fijas, que
guian los envases hacia el conjunto de salida, asegurando que se enderecen
adecuadamente para su inspeccion posterior.

Desde el punto de vista operativo, el sistema puede alcanzar una velocidad promedio
de 200 envases por minuto, lo que lo convierte en una opcién adecuada para lineas de
produccién de alta velocidad. Su flexibilidad es una de sus principales ventajas: cuando
se requiere cambiar el sentido de rotacidén, no es necesario desmontar componentes
mecanicos. El ajuste se realiza directamente desde la interfaz de control (HMI),
modificando las velocidades de las bandas modulares.

En términos de seguridad, el sistema esta disefiado para minimizar el riesgo de
accidentes para el operario. El conjunto de dosificado es el Unico que requiere cubierta
protectora, mientras que el resto del sistema mantiene distancias minimas para evitar
atrapamientos entre las partes méviles y las extremidades del personal operativo.

En resumen, el sistema de rotacion por bandas inferiores presenta una alternativa
robusta y eficiente, casi inmune a ciertas deformaciones de los envases, la humedad
exterior en los mismos y la variabilidad en la lubricacion del transportador, en
comparacion con los otros dos sistemas descritos. Su desempefio operativo es
excelente, con facilidad de ajuste y cambio rapido del sentido de rotacién. Ademas, su
aplicacion resulta adecuada para lineas de produccion de alta velocidad.

Un factor relevante en la seleccion y decisidon de compra es su precio, que es el mayor
de los tres sistemas descritos.

22

Alexey Masalskiy Grado en Ingenieria Mecanica



TFG. DISENO DE ESTACION DE ROTACION DE ENVASES EN CONTINUO

1.4.1.2. Evaluacion de alternativas en base a criterios generales.

A continuaciodn, se evaluaran las alternativas segln una serie de criterios generales.

SISTEMA Sistema de rotacion por | Sistema de rotacion por | Sistema de rotacién por
“Estrella” “Correas laterales” “Bandas inferiores”

CRITERIOS

Fiabilidad Baja Medio Alta

Flexibilidad Baja Medio Alta

Sofisticacion Baja Medio Alta

Dimensiones Medio Medio Medio

Facilidad de ajuste | Baja Media Alta

y manejo

Velocidad Baja Media Alta

Seguridad Media Media Alta

Mantenimiento Bajo Medio Medio

Precio Bajo Medio Alto

Tabla 1-2. Alternativas segun criterios generales.
Descripcion de los criterios:

Fiabilidad. Este criterio hace referencia a la capacidad del sistema para cumplir con su
funcién de manera efectiva, eficiente y sin fallos durante un periodo de tiempo
determinado, bajo condiciones de operacidén especificas. Este criterio se enfoca en
asegurar que el dispositivo funcione de manera continua y eficiente, minimizando el
riesgo de fallos inesperados.

Flexibilidad. Este criterio hace referencia a la capacidad del sistema para adaptarse a
cambios en sus condiciones operativas o de funcionamiento sin comprometer su
rendimiento o fiabilidad. Un dispositivo flexible puede ajustarse a nuevas
configuraciones, adaptarse a diferentes tipos de cargas, operar en distintos entornos o
integrarse en sistemas mas amplios con facilidad. La flexibilidad es un criterio
importante, especialmente en sistemas complejos o en aquellos donde se prevé que las
condiciones puedan variar a lo largo del tiempo.

Sofisticacion. Este criterio hace referencia a la complejidad, avance tecnolégico y nivel
de integracion de los componentes. Un sistema sofisticado es aquel que incorpora
tecnologias avanzadas y caracteristicas de disefio innovadoras que mejoran su
desempeiio, precisién, eficiencia y funcionalidad. Los dispositivos electro-mecanicos
sofisticados suelen ser mas capaces en términos de versatilidad, precision y
adaptabilidad.

Dimensiones. Este criterio se refiere al volumen que ocupa el sistema.

Facilidad de ajuste y manejo. Este criterio hace referencia a la capacidad del sistema
para ser operado, configurado, ajustado, y mantenido de manera intuitiva y sencilla por
el usuario o el técnico. Este criterio es fundamental porque influye directamente en la
eficiencia operativa, la reduccion de errores, el tiempo de entrenamiento necesario, y
el costo asociado a la operacién y el mantenimiento del dispositivo. Cuanto mas facil sea
ajustar y manejar un dispositivo, menor serd la probabilidad de fallos o mal uso, y mayor
sera la productividad.

23

Alexey Masalskiy Grado en Ingenieria Mecanica



TFG. DISENO DE ESTACION DE ROTACION DE ENVASES EN CONTINUO

Velocidad. Este criterio hace referencia a la capacidad del sistema para girar los envases
a una velocidad eficiente y controlada, manteniendo la sincronizacién con el resto de la
linea de produccion. Este criterio estd directamente relacionado con:

Velocidad de rotacién del sistema: Indica la cantidad de envases que el sistema puede
girar por minuto, garantizando un proceso fluido y sin interrupciones.

Velocidad de la linea de produccion: Debe estar perfectamente sincronizada con la
velocidad de rotacidn, de manera que se mantenga un flujo continuo y se eviten posibles
cuellos de botella.

Seguridad. Este criterio hace referencia a uno de los aspectos mas importantes a
considerar durante su disefio, operacion y mantenimiento. La seguridad no solo protege
a los operadores y al personal que interactla con el sistema, sino que también garantiza
la integridad del propio sistema, evitando dafios materiales o riesgos mayores, como
incendios o fallos catastroéficos. Este criterio abarca la seguridad eléctrica, mecanica y
funcional.

Mantenimiento. Este criterio hace referencia a la facilidad con la que se puede realizar
el mantenimiento preventivo y correctivo de dicho sistema, con el objetivo de asegurar
su funcionamiento éptimo, prolongar su vida util, reducir el tiempo de inactividad y
minimizar los costos operativos. Un buen disefio de mantenimiento también incluye la
accesibilidad a repuestos, la facilidad para realizar diagnésticos, y la posibilidad de llevar
a cabo reparaciones rapidas y eficaces sin comprometer la seguridad ni la eficiencia del
dispositivo.

Precio. Este criterio es un factor importante en la decisién de compra. Este criterio
implica evaluar el coste de adquisicidon del dispositivo en relacidon con su rendimiento,
durabilidad, costos operativos, y beneficios a largo plazo. Un sistema electro-mecénico
no debe evaluarse Unicamente por su precio inicial, sino también por el valor que ofrece
durante su ciclo de vida, considerando tanto el coste de operacién como los posibles
gastos de mantenimiento.

Una vez descritas y evaluadas las alternativas propuestas, el cliente es el que toma la
decision y se declina por completo por el sistema de rotacién por “Bandas inferiores”.

Los criterios que marcan la decisidn son los siguientes:
- Fiabilidad.
- Facilidad de ajuste y manejo.
- Velocidad.
- Seguridad.

Comprobamos que el precio, siendo un criterio importante, no determina la solucion
elegida en este caso.
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1.5. Planificacion.

1.5.1. Fases de ingenieria

Una vez identificado el sistema mas adecuado para cubrir la necesidad del cliente,
pasamos a la descripcién en detalle de las fases siguientes:

- Principio de funcionamiento del sistema.

- Seleccién de componentes y materiales.

- Disefio y elaboracién de planos y esquemas.

1.5.1.1. Principio de funcionamiento del sistema.

1.5.1.1.1. Proceso operacional global de la linea de envasado.

Los envases procedentes de la maquina principal de relleno entran en la estacién de
rotacidon con los tapones orientados hacia el frente y salen con los tapones orientados
hacia un lado. Al salir de dicha estacion, se imprimen la fecha y el nimero de lote en la
parte superior de cada envase, garantizando su trazabilidad. Posteriormente, los
envases avanzan a través del transportador hasta la zona de encartonado, donde son
agrupados y empaquetados automaticamente por la maquina designada. Figura 1-6
muestra el esquema general del proceso descrito, incluyendo la secuencia de
operaciones y la disposicidon de los equipos implicados.

Figura 1-6. Esquema simplificado del proceso global de la linea de envasado.
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1.5.1.1.2. Proceso operacional interno en la estacion de rotacion.

Los envases acceden al entorno de la estacidon de rotacidn por el transportador principal
de la linea y encuentran, en primer lugar, un conjunto de dosificacion. En esta etapa, las
correas laterales sujetan los envases y los dosifican de forma continua y equidistante,
garantizando un flujo estable hacia las etapas posteriores.

A continuacidén, los envases son transferidos a un segundo conjunto, donde se lleva a
cabo la rotacién. En esta zona, los envases se apoyan por la base sobre dos bandas
modulares paralelas que mantienen el mismo sentido de avance, pero operan a
velocidades diferentes. La diferencia de velocidades entre ambas bandas y sus
posiciones generan la rotacién del envase hasta alcanzar la orientacion requerida.

Una vez completada la rotacién, los envases avanzan hacia un tercer conjunto,
encargada de transferirlos nuevamente al transportador principal de la linea.

De forma opcional, el ultimo conjunto puede incorporar un dispositivo de verificacién
capaz de detectar envases no rotados, volcados o sin tapén. En caso de anomalia, el
sistema puede expulsar el envase defectuoso mediante un actuador neumatico,
evitando su incorporacion al flujo productivo.

Figura 1-7 muestra el esquema del proceso descrito.

W e aersle e sl d— T —Ta—

Figura 1-7. Proceso interno de la estacién de rotacion.

1.5.1.1.3. Descripcidn operativa de la sensodrica en la estacién de rotacion.

Los sensores implicados en el funcionamiento de la estacidn de rotacion son sensores
de presencia. Los sensores y sus espejos van colocados en unos soportes y atornillados
a los conjuntos descritos. La altura de la lectura no superarda 50mm desde la parte de la
base del envase.

Figura 1-8 representa el esquema del sensor.

Transmisor/Receptor Reflector
Elemento emisor de luz Objeto
! La luz de sefial

Elemento receptor de luz se interrumpe.

Figura 1-8. Sensor fotoeléctrico retroreflexivo.
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Sensor 1. Deteccién de envases en la entrada al dosificador.

El sensor 1 se ubica en la zona de entrada al dosificador. Detecta los envases en la
entrada y activa el sistema, siempre que la zona posterior se encuentre libre de
obstaculos. Actua como elemento habilitador del proceso.

Sensor 2. Control de flujo en la salida del dosificador.

Situado en la salida del dosificador, el sensor 2 monitoriza el paso de envases mediante
sefales intermitentes, consideradas como el comportamiento normal durante la
operacion del sistema.

La légica de actuacidn se basa en dos condiciones andmalas:

-Recepcion de sefial continua durante el funcionamiento: Se interpreta como un atasco
en la salida del dosificador. En este caso, el sistema ejecuta una parada inmediata del
mismo para evitar dafios o desbordamientos.

-Ausencia de sefiales durante el funcionamiento: Se interpreta como una falta de
suministro de envases por mal funcionamiento del dosificador o un atasco aguas arriba.
El sistema también se detiene para evitar posibles dafios mecanicos.

Este sensor, por tanto, cumple un papel esencial en la proteccidén del proceso frente a
fallos de flujo.

Sensor 3. Supervision en la salida de las bandas de rotacién.

El sensor 3 se instala en la salida de las bandas de rotacidon. Al igual que el sensor 2, su
funcionamiento normal corresponde a la deteccion intermitente de envases.

Ante la recepcién de una senal continua, el sistema interpreta la presencia de un atasco
aguas abajo, procediendo a la detencién automatica para evitar interferencias entre
etapas del proceso y posibles dafios mecanicos.

Sensor 4. Deteccion de acumulacién en la salida de la linea.

El sensor 4 se encuentra en el cruce del transportador de la linea de produccion. Su
mision es detectar la acumulacién de envases aguas abajo. Cuando se produce dicha
acumulacidn, el sistema ejecuta una parada controlada del sistema.

La presencia de envases en la entrada del dosificador (Sensor 1) no es suficiente para
habilitar la puesta en marcha del sistema. Este arranque se encuentra condicionado
ademas a que los sensores 2, 3 y 4 no detecten obstdculos, acumulaciones ni
condiciones andmalas en sus respectivas zonas de control.
De este modo, el sistema opera Unicamente cuando se garantizan las condiciones
mecanicas y de flujo adecuadas en todos los tramos del proceso.

1.5.1.1.4. Proceso operacional del dispositivo de verificacion.

De forma opcional, al salir del conjunto de rotacion, se puede incorporar un dispositivo
de verificacidon capaz de detectar envases no rotados, volcados o sin tapdn.

Al pasar por delante del dispositivo, los envases son chequeados por medio de los
sensores y expulsados, los que no pasan el control, por medio de un cilindro neumatico.
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1.5.1.1.5. Descripcion operativa de la sensodrica en el dispositivo de verificacion.
El sensor de reflexiéon directa, situado en la parte inferior, detecta el envase, otro sensor
de reflexion directa, mas preciso, situado en la parte superior, detecta el tapon.

El sensor de proximidad inductivo, situado en la parte superior, encima de una leva
metalica, detecta el “tejadillo” del envase en caso de no haber sido rotado.

Si la rotacién de los envases es producida en el sentido contrario, el tapdn es detectado
por otro sensor de reflexion directa, gemelo, situado en la parte superior.

Figura 1-9 representa el sistema de verificacion y sus respectivos sensores.
Figuras 1-10y 1-11 representan los esquemas de los sensores.

Figura 1-9. Sistema de verificacidn y sus respectivos elementos.
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Figura 1-10. Sensor fotoeléctrico de reflexidn directa.
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Figura 1-11. Sensor de proximidad inductivo.

1.5.1.1.6. Descripcidn operativa del cilindro en el dispositivo de verificacion.

La mision del cilindro es expulsar los envases que no pasan el control. Se trata de un
cilindro neumatico de doble efecto.

En la punta del vastago se coloca un cilindro macizo mecanizado en plastico con un area
frontal suficiente para no dafiar el envase por impacto de expulsion. Algunos envases
expulsados pueden ser recuperados si no presentan danos visibles.

Una electrovalvula 5/2 vias/posiciones controla el flujo de aire a cada puerto para mover
el piston completamente en ambos sentidos.

Figura 1-12. Principio de funcionamiento de un cilindro neumatico de doble efecto.
En azul es la entrada de flujo de aire.
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1.5.1.2. Seleccidon de componentes y materiales.

1.5.1.2.1. Seleccion de sensores y accesorios.

Todos los sensores de la estacion de rotacién seran de marca SICK y se empleara el
modelo:

-GL6G-P4212. Sensor fotoeléctrico retrorreflexivo (Con espejo).

Todos los sensores del dispositivo opcional de verificacién serdn de marca SICK y se
emplearan 3 modelos:

-GTB6-P4212. Sensor de reflexién directa con supresiéon de fondo.

-WTB9-3P2461. Sensor de reflexién directa con supresion de fondo. Mds preciso.
-IMB12-04BPSVCOS. Sensor de proximidad inductivo.

Anexo 1. Sensores y sus accesorios.

1.5.1.2.2. Seleccion de motores-reductores. Interruptor de corte de potencia.

Los motores seleccionados son establecidos en las condiciones de los componentes y
marcas utilizadas por parte del cliente en toda la planta industrial. Al igual que las
potencias de los mismos.

Todos los motores-reductores de la estacion de rotacién seran de marca SEW y se
emplearan 3 modelos:

-WAF10 DRN63MS4. Potencia 0,12 kW.

-WAF30 DRN71M4. Potencia 0,37 kW.

-WAF29 DRN80OMKA4. Potencia 0,55 kW.

Todos los interruptores de corte de potencia de la estacion de rotacidén seran de marca
EATON y se empleara el modelo:

-T0-2-1/11/SVB. EATON.

Anexo 2. Motores - reductores. Interruptor de corte de potencia.

1.5.1.2.3. Seleccion de cadena transportadora.

Toda la cadena, que transporta envases, utilizada en la linea de envasado sera de marca
UNI CHAIN y se empleara el modelo:

-UNI 880 TAB K325. Ancho 82,5 mm. Acetal de baja friccidn.

El transportador principal de la linea, en el que se integraria la estacion de rotacidn,
utiliza la cadena mencionada. Esto implica disefiar las secciones de entrada y de salida,
de la estacidn de rotacion, compatibles.

Anexo 3. Cadena transportadora.

1.5.1.2.4. Seleccion de correas. Recubrimiento.

La correa dentada utilizada en la estacion de giro serd de marca BRECO FLEX y, ademas,
sera el modelo de auto-guiado:

-BRECO-V 50 TK10K6 E PAZ. Longitud 1080 mm.

El exterior de la correa llevara un recubrimiento de “Linatex” de 6 mm de espesor.
Anexo 4. Correas dentadas. Recubrimiento.
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1.5.1.2.5. Seleccion de banda modular.

La banda modular utilizada en la estacion de rotacion sera de marca UNI y modelo:
-UNI NTB. Ancho 76 mm.

Anexo 5. Banda modular.

1.5.1.2.6. Seleccion de poleas, piiiones, carretes, anillos aseguradores y rodillos.
Los pifiones, carretes y rodillos, tanto de traccién como de reenvid, se seleccionaran de
forma que sean apropiados y acordes a cada modelo de cadena, correa y banda.
Ademas, tanto sus didmetros como el nimero de dientes, seran adecuados al disefio
mecanico. Los modelos son los siguientes:

-Pifidn de traccidn de la cadena transportadora. Marca UNI / AVE.

-Carrete de reenvié de la cadena transportadora. Marca AVE.

-Rodillos de tensidn de la cadena transportadora. Fabricacidn interna.

-Polea dentada de traccion de la correa. Marca SIT 55-TK10K6/ 36.

-Polea dentada de reenvio de la correa. Marca SIT 55-TK10K6/ 36.

-Pifidn de traccion de la banda modular. Marca UNI.

-Anillo asegurador de diametro interior 25 mm con chavetero. Marca AVE.

-Rodillos de reenvio de la banda modular. Fabricacién interna.

-Rodillos de tensién de la banda modular. Fabricacion interna.

Anexo 6. Poleas, pifiones, carretes, anillos aseguradores y rodillos.

1.5.1.2.7. Seleccion de rodamientos, bujes de fijacion y chavetas.

Los rodamientos utilizados en la estacion de rotacion seran de marcas FAG o SKF, de
material acero inoxidable y modelos:

-6005 2RS.

-6203 2RS.

-UCF 205.

Los bujes de fijacidon utilizados en la estacidén de rotacidn seran de marcas genérica, de
acero y modelo:

-KLDA 25X50 mm.

Todas las chavetas seran de acero, de dimensiones normalizadas y de marca genérica.
Las chavetas seran paralelas de extremos redondeados DIN 6885 A:

-5 X5 X 50 mm. Para eje de didmetro 16 mm.

-6 X6 X 75 mm. Para eje de didmetro 20 mm.

-8 X7 X 70 mm. Para eje de diametro 25 mm.

Anexo 7. Rodamientos, bujes de fijacién y chavetas.

1.5.1.2.8. Seleccion de anillos seeger y retenes.

Los anillos seeger utilizados en la estacion de rotacién seran de marca genérica, de
material acero inoxidable y modelos:

-Anillo seeger interior. DIN 472-1. Diametro nominal 47 mm.

-Anillo seeger exterior. DIN 471-E. Diametro nominal 40 mm.

Los retenes utilizados en la estacion de rotacidn seran de marca genérica, de material
NBR (Caucho de Nitrilo Butadieno) y modelo:

-Retén radial 17 x 40 x 7 mm doble labio. NBR. Azul.

Anexo 8. Anillos seeger y retenes.
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1.5.1.2.9. Seleccion neumatica para el sistema de verificacion.

La marca de la neumatica es establecida por el cliente y utilizada en toda la planta
industrial. El cilindro, la electrovalvula y el regulador de presién seran de marca SMCy
se emplearan siguientes modelos:

-CD55B32-50. Cilindro.

-SY7120-5Y0-02F-Q. Electrovalvula 24VDC.

-AR20-FO2E-B. Regulador de presion.

Anexo 9. Neumatica para el sistema de verificacion.

1.5.1.2.10.  Seleccion de material para los ejes, rodillos, anillos separadores.

Para colocar los pifiones, carretes y rodillos, en todas sus posiciones, el material
empleado sera acero inoxidable AISI 304. Ademas, cada uno de los ejes tendra tanto la
longitud, didametro como el mecanizado, adecuados al disefio mecanico. Todos los ejes
seran fabricados internamente.

El material empleado para los rodillos y afiillos separadores serd POM (DELRIN). Ademas,
cada uno de los rodillos tendra tanto la longitud, didmetro como el mecanizado,
adecuados al disefio mecanico. Todos los rodillos serdn fabricados internamente. Todos
los afiillos separadores se cortaran por agua.

Anexo 10. Materiales para ejes, rodillos y anillos separadores.

1.5.1.2.11.  Seleccion de material para bastidor.

El material empleado para fabricar el bastidor sera acero inoxidable AlSI 304 en formato
de tubo cuadrado de 50 mm y espesor de 2 mm.

Se utilizara soldadura TIG para unir los tubos.

Se emplearan pies regulables antivibratorios para apoyar y nivelar el bastidor.

Anexo 11. Material para bastidor.

1.5.1.2.12.  Seleccion de materiales y componentes restantes de la estacion de
rotacion.

El material empleado para fabricar las chapas sera acero inoxidable AlSI 304 satinado.

Se emplearan espesores de 2 mm, 3 mm, 4 mm y 5 mm en funcién de cada elemento.

El material empleado para fabricar las placas del bastidor del freno separador de correas

sera aluminio. Se empleara espesor de 15 mm.

El material empleado para las levas laterales en guiado de los envases sera polietileno

UHMW (PE 1000). Espesor seleccionado es 5mm.

El material empleado para el deslizamiento de las bandas sera polietiieno UHMW

(PE 1000). Espesor seleccionado es 20 mm. El mecanizado de cada placa sera diferente

y se empleard tanto corte por agua como mecanizado en CNC para superficies.

El material empleado para el deslizamiento de las cadenas sera polietileno UHMW

(PE 1000) “DESLIDUR”. El perfil utilizado en la estacién de rotacion serd de marca AVE y

referencia P20269.

Anexo 12. Materiales y componentes restantes de la estacién de rotacion.
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1.5.1.3. Diseiio y elaboracion esquemas.

En base a las condiciones operativas de la linea productiva y a las restricciones espaciales
existentes en la planta industrial para la implantacion del sistema, se establecen las
siguientes limitaciones de dimensionamiento global:

-Longitud maxima disponible: 3 m.

-Ancho maximo disponible por estacién: 1 m.

-Altura mdxima: no se define una restriccién especifica; se adoptara como cota maxima
la altura del transportador existente del entorno, fijada en 1,1 metros sobre el nivel del
suelo.

Desde el punto de vista operativo y constructivo, la limitacién asociada a una longitud
maxima disponible de 3 metros constituye el condicionante mas restrictivo del disefio,
al afectar de manera directa a la disposicién y organizacion de los elementos funcionales
de todo el sistema.

En la estacidn de rotacion se distinguen 3 conjuntos principales:
-Dosificado equidistante.

-Rotacion.

-Evacuacion.
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1.5.1.3.1. Dosificado equidistante.
Este conjunto se subdivide en 2 médulos:
-Freno separador de correas.

-Traccién de transportador de entrada.

Diseio del moédulo de freno separador de correas.

La mision del freno separador es retener y dosificar los envases, garantizando un avance
a velocidad constante y una separacion equidistante y estable entre ellos.

Para cumplir este objetivo, se opta por un sistema de traslacidon continua, basado en la
instalacion de dos correas laterales que actuan simultdneamente sobre ambos lados de
los envases. Esta solucién permite un control preciso y progresivo del movimiento,
eliminando la necesidad de elementos de parada intermitentes y reduciendo las
solicitaciones mecdnicas sobre el producto.

Con el fin de evitar una transmision mecdnica compleja entre ambas caras del sistema
de correas, se decide instalar un motor independiente en cada lateral. Ambos motores
son controlados mediante un Unico variador de frecuencia, asegurando una velocidad
uniforme y un funcionamiento estable del conjunto.

Esta configuracién permite una regulacion precisa de la velocidad de avance y de la
distancia entre envases, aportando flexibilidad operativa y facilitando la adaptacion del
madulo a diferentes formatos y ritmos de produccion.

Potencia, tamafio y posicion del motor.

El motor seleccionado se ajusta a las condiciones de los componentes y las
especificaciones de las marcas proporcionadas por el cliente. Se ha optado por un motor
de 0,12 kW, que cumple con la normativa de eficiencia energética IE3, garantizando un
bajo consumo eléctrico y un rendimiento elevado. La velocidad de salida del reductor es
de 42 vueltas a 50 Hz con un par de 17 Nm.

Cada motor esta destinado a traccionar un Unico lateral y una sola correa del sistema.
Su posicidn sera horizontal y se alineard con el sistema de dosificado de los envases, de
manera que se optimice la transmisidon de potencia y se logre un funcionamiento
eficiente del conjunto.

Figura 1-13. Motor-reductor SEW. 0,12 kW.

Transmision correa-poleas.

El sistema de transmisidon esta disefiado para sujetar un minimo de 5 envases con un

fondo de 70 mm cada uno, asegurando un agarre eficiente y evitando deslizamientos

incluso bajo ciertas presiones.

-Correa dentada. La correa dentada debe tener una longitud minima de 350 mm por

cara para cubrir la distancia necesaria entre las poleas. Considerando que el espesor del
34

Alexey Masalskiy Grado en Ingenieria Mecanica




TFG. DISENO DE ESTACION DE ROTACION DE ENVASES EN CONTINUO

recubrimiento de la correa es de 6 mm, se debe seleccionar cuidadosamente el didametro
de la polea dentada, ya que una curvatura demasiado cerrada podria provocar
agrietamiento en la correa. El fabricante recomienda que el didametro minimo de la polea
sea de 100 mm si la correa forma un angulo de 180°.

-Poleas dentadas. Se selecciona una polea dentada de 36 dientes con un didmetro de
114,59 mm, y para efectos de cdlculo, una longitud de circunferencia de 360 mm. Este
diametro garantiza que la correa abrace adecuadamente la polea sin generar tensiones
excesivas que puedan dafiar el material de la correa, proporcionar un par suficiente con
el motor-reductor seleccionado y para alcanzar una velocidad de 15,12 metros/minuto
a una frecuencia de 50 Hz. El material de las poleas es aluminio.

-Longitud y ancho de la correa. El sistema estda compuesto por una polea de traccién y
una polea de reenvio-tensién, lo que determina que la longitud total de la correa debe
ser minimo 1060 mm. Se selecciona una correa de 1080 mm para asegurar una tension
adecuada y evitar deslizamientos. La referencia 55-TK10K6 de la polea especifica que el
ancho de la correa debe ser 50 mm, lo que asegura un buen agarre sobre los envases y
facilita el mantenimiento del sistema de freno.

480

Figura 1-14. Correa sobre poleas de traccién y reenvio-tension. Vista simplificada.

Polea de reenvio-tension.

La polea de reenvio-tension se fijara al bastidor del sistema mediante un eje que
atravesara las placas del bastidor y sobre dos rodamientos de bolas. En cada extremo
del eje, se incorporaran dos tornillos: uno destinado a la tensién y otro a la fijacion de la
polea. Ademas, las placas del bastidor contaran con correderas en sus extremos, las
cuales permitirdn ajustar y tensar la polea en ambos extremos del eje, asegurando un
funcionamiento estable y eficiente del sistema de transmisién.

TORNILLO DE FIJACION
TORNILLC DE TENSION
o — A

POLEA REENVIO N -
_ .
RETEN : .
: 1
RODAMIENTO | 78! iy soazrs ‘
f | " 1 - <t
| ul
( s 0y
SEEGER oM A
|
EJE REENVIO

Figura 1-15. Polea de reenvio-tensidn. Vista simplificada.
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Transmision motor-reductor-polea traccion.

El sistema de transmision entre el motor-reductor y la polea de traccion esta montado
sobre un bastidor de aluminio de 15 mm de espesor, lo que proporciona una alta rigidez
y, a su vez, un bajo peso. Las placas que conforman el bastidor estan separadas por ejes
de acero inoxidable de 12 mm de didmetro, 58 mm de longitud y roscados en ambos
extremos a M8x1,25. Ademas, se incluye una placa de PE 1000 de 20 mm de espesor,
mecanizada, que sirve como superficie de apoyo para la correa en un lateral del
conjunto, proporcionando el contacto necesario para la friccién.

El motor-reductor se fija al bastidor mediante su brida atornillada a la placa superior de
aluminio. La transmisién del movimiento se realiza a través de un eje mecanizado, en el
gue se incorpora una chaveta metdlica en el acoplamiento con el reductor y un buje de
fijacidn en el interior de la polea de traccién para asegurar el ajuste y funcionamiento
preciso.

La parte inferior del eje esta soportada por un rodamiento de bolas, el cual se fija a la
placa inferior del bastidor mediante una pletina de acero inoxidable. De esta forma, el
eje queda adecuadamente apoyado en ambos extremos, asegurando un
funcionamiento suave y minimizando posibles desplazamientos y/o vibraciones.

Figura 1-16. Vista frontal del médulo. Una Cara. Vista simplificada.
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Guia de deslizamiento para la correa dentada del modulo de freno separador.

La guia de deslizamiento o placa de deslizamiento constituye un elemento estructural y
funcional del mddulo de freno separador de correas, sobre la cual se apoya y desliza la
correa dentada auto-guiada de cada lado del mdédulo.

Para garantizar un deslizamiento suave en seco, se selecciona como material polietileno
UHMW (PE 1000).

La sujecion de la guia de deslizamiento dentro del bastidor del médulo de freno
separador de correas se realiza mediante dos tornillos que atraviesan la placa superior
de aluminio y la propia guia. Los tornillos se aprietan en la placa inferior de aluminio.

Figura 1-17. Placa de PE 1000 mecanizada. Mddulo del freno separador de correas.

Moddulo de freno separador de correas.

El sistema de sujecidn del envase se compone de dos conjuntos idénticos, disefiados
para ofrecer una solucion eficiente y equilibrada. La simetria de los conjuntos se logra
mediante la disposicion de las placas de PE 1000 y los motores-reductores, los cuales
estan organizados de manera equidistante en ambos lados del sistema.

Figura 1-18. Vista frontal del freno separador de correas. Vista simplificada.
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Figura 1-19. Vista en planta del freno separador de correas. Vista simplificada.

Disefio del mddulo de traccidn del transportador de entrada.

Los envases acceden al entorno de la estacién de rotacién por el transportador principal
de la linea. Esto implica fabricar un mdédulo de traccién compatible con el bastidor del
transportador. Este mdédulo de traccidon, ademas, debe de tener una longitud adecuada
para poder alojar parte de las barandillas y el freno separador de correas que dosificara
los envases.

Potencia, tamaio y posicion del motor.

El motor seleccionado se ajusta a las condiciones de los componentes y las
especificaciones de las marcas proporcionadas por el cliente. Se ha optado por un motor
de 0,55 kW, que cumple con la normativa de eficiencia energética IE3, garantizando un
bajo consumo eléctrico y un rendimiento elevado. La velocidad de salida del reductor es
de 37 vueltas a 50 Hz con un par de 133 Nm.

Un Unico motor esta destinado a traccionar la cadena del transportador de entrada de
los envases.

Su posicidn sera horizontal y se alineara con el sistema de alimentacidn de los envases,
procurando que el carter del reductor quede en la posicién adecuada (Inferior).
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Figura 1-20. Motor-reductor SEW. 0,55 kW.

Transmision pifion-cadena.

El sistema de transmisidon estd disefiado de modo que el pifidon de traccion queda en la
parte inferior del conjunto, en medio de dos rodillos de tensidén. De ésta manera toda la
parte superior queda libre de obstaculos para poder colocar el freno separador de
correas y las barandillas de entrada.

-Cadena de tablillas. La cadena utilizada en el transportador de la linea es un modelo
comun, llamado cadena de tablillas o charnela. El paso de la cadena es de 38,1 mm, un
ancho de 82,5 mm y un espesor de la tablilla superior de 4 mm. El material empleado es
acetal de color marrén de baja friccion. La cadena presenta una peculiaridad, porque
tiene tablillas superiores y tablillas inferiores que nos permiten reenviar la cadena
apoyandola en las mismas por su parte interior. El fabricante recomienda que el pifién
de traccion sea como minimo de 9 dientes con un didametro de 112,5 mm y que el
carrete, por la parte de la flexion para traccion no sea inferior a un didmetro de 104 mm.
También se recomienda no sobrepasar 40 mm de radio de curvatura para una flexién
opuesta a la flexiéon habitual de traccién.

-Pifidn dentado. El pifidén de traccion seleccionado tendra 12 dientes y un diametro
primitivo de 147,21 mm, y para efectos de cdlculo, una longitud de circunferencia de
465 mm. El didmetro del pifidn es adecuado para ser abrazado bien y no dafiar la cadena,
proporcionar un par suficiente con el motor-reductor seleccionado y para alcanzar una
velocidad de 17,2 metros/minuto a una frecuencia de 50 Hz. El material del pifién
dentado es poliamida (Nylon).

-Carrete y rodillos de tension. El carrete seleccionado tendra un diametro de 117 mmy
una forma que permite pasar la cadena dejando solamente las tablillas superiores en
exterior. La posicion del carrete de reenvio en la zona superior nos permite acercarnos
a una distancia adecuada al siguiente conjunto de rotacion.

Los rodillos de tensidn tendran un didmetro de 120 mm y permitiran el paso y la tensién
de la cadena por la parte opuesta a la flexion habitual de traccion.
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El material empleado tanto para el carrete como para los rodillos de tensién es POM
(DELRIN) con muy buenas propiedades ante el desgaste y alta estabilidad dimensional.
El carrete y los rodillos rotardn directamente sobre ejes pasantes concéntricos de acero
inoxidable AlSI 304, mecanizados a medida y fijados a las chapas laterales del bastidor
del médulo de traccion.

Figura 1-21. Transmisidn cadena-pifion. Vista simplificada.

Transmision motor-reductor-pifion de traccion.
El sistema de transmisidn entre el motor-reductor y el pifidn de traccidn se montara
sobre las chapas laterales del bastidor de acero inoxidable satinado de 2 mm de espesor.
Las chapas que conforman el bastidor estaran separadas por varias uniones internas y
los mismos ejes del carrete y rodillos de tensién. Se ajusta a una separacion interna de
100mm, la misma que traera el transportador de la linea del entorno.
El motor-reductor se fijara a la chapa lateral del bastidor mediante su brida y dos placas,
una exterior y otra interior.
La transmisidon del movimiento se realizara a través de un eje mecanizado, en el que se
incorporan dos chavetas metalicas, una, para el acoplamiento con el reductor y otra,
para el acoplamiento con el pifidn de traccion.
La parte final y/o contraria del eje esta soportada por un rodamiento de bolas con una
silleta, el cual se fija a la chapa contraria al motor del bastidor mediante una placa de
sujecidn de acero inoxidable. De esta forma, el eje queda adecuadamente apoyado en
ambos extremos, asegurando un funcionamiento suave y minimizando posibles
desplazamientos y/o vibraciones.
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Figura 1-22. Vista frontal del mddulo de traccidn de transportador de entrada. Vista
simplificada.
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Moddulo de traccion del transportador de entrada.

El mddulo de traccidn se fabricard de forma totalmente compatible con el bastidor del
transportador de entrada. Su disefio geométrico permitira la instalacion del motor en
cualquiera de los dos laterales, proporcionando flexibilidad en el montaje y una
adecuada adaptacion a la disposicion de la linea.

El mdédulo incorporard una serie de orificios preparados para la fijacion de los
componentes necesarios para el freno separador de correas, asi como soportes para la
barandilla que guiara los envases en la entrada al sistema.

La longitud total del conjunto se fabricard a medida, con el objetivo de no superar las
dimensiones maximas admisibles y evitar cualquier interferencia con la envergadura
global de la estacién de rotacion.

Figura 1-23. Vista lateral del médulo de traccién de transportador de entrada. Vista
simplificada.
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CONJUNTO COMPLETO de dosificado equidistante.

La longitud total del conjunto de dosificado abarcara el alojamiento parcial de las
barandillas y del freno separador de correas encargado del dosificado de los envases.

El soporte sobre el que ird montado el freno separador dispondra de correderas que
permitiran realizar un ajuste fino de su posicién. Dicho soporte se suplementara con
pletinas, con el objetivo de evitar interferencias con los tornillos de sujecion del eje de
reenvio.

Unas guias de acero inoxidable pulidas se montardn sobre las placas superiores de
aluminio del bastidor del freno separador, cuya funcidn sera guiar los envases a la salida
del mismo.

Figura 1-24. Vista lateral del conjunto de dosificado equidistante. Vista simplificada.

43
Alexey Masalskiy Grado en Ingenieria Mecanica




TFG. DISENO DE ESTACION DE ROTACION DE ENVASES EN CONTINUO

1.5.1.3.2. Rotacioén.
Dosificado equidistante traslada los envases a un segundo conjunto donde se lleva a
cabo la rotacién de los mismos.

Diseino del conjunto de rotacion.

En éste conjunto, los envases se apoyan por la base sobre dos bandas modulares
paralelas que mantienen el mismo sentido de avance, pero operan a velocidades
diferentes. La diferencia de velocidades entre ambas bandas y sus posiciones
geomeétricas generan la rotacidon del envase hasta alcanzar la orientacion requerida.

Potencia, tamafio y posicion del motor.

El motor seleccionado se ajusta a las condiciones de los componentes y las
especificaciones de las marcas proporcionadas por el cliente. Se ha optado por un motor
de 0,37 kW, que cumple con la normativa de eficiencia energética IE3, garantizando un
bajo consumo eléctrico y un rendimiento elevado. La velocidad de salida del reductor es
de 36 vueltas a 50 Hz con un par de 62 Nm.

Cada motor esta destinado a traccionar un Unico lateral, una sola banda modular de éste
conjunto. La posicion de los motores sera horizontal y se alinearan con el sentido de
avance de los envases, procurando que el carter del reductor quede en la posicién
adecuada (Inferior).

Figura 1-25. Motor-reductor SEW. 0,37 kW.
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Transmision pifion-banda modular.

El sistema de transmisidon estd disefiado de modo que el pifidon de traccion queda en la
parte inferior del conjunto, en medio de dos rodillos de tension. De ésta manera toda la
parte superior queda libre de obstaculos proporcionando un acceso libre y dejando los
extremos de reenvio con rodillos de un diametro muy reducido.

-Banda modular. La banda seleccionada para rotar y trasladar los envases en el conjunto
de rotacién es un modelo NTB C fabricado por UNI. El paso de la banda es de 8 mm, un
ancho de 76 mm y un espesor de 6 mm. El material empleado es acetal de baja friccion
de color azul. La gran ventaja de la banda es su paso. El pequeiio paso de 8 mm nos
permitira abrazar un rodillo de diametro muy reducido, en nuestro caso de didmetro
16 mm.

-Pifidn dentado. Para lograr una buena traccion y una velocidad adecuada a 50 Hz se
selecciona un pindn de 60 dientes y diametro 152,9 mm, y para efectos de calculo, una
longitud de circunferencia de 475 mm. El didmetro del pifién es adecuado para
proporcionar un par suficiente con el motor-reductor seleccionado y para alcanzar una
velocidad de 17,1 metros/minuto a una frecuencia de 50 Hz. El material del pifién
dentado es poliamida (Nylon).

-Rodillos de reenvio y rodillos de tension. Se seleccionan dos tipologias de rodillos de
reenvio, superiores e inferiores. Los rodillos superiores tendran un diametro de 16 mm
y su funcién sera reenviar la banda en los extremos permitiendo, ademas, gracias a su
reducido didmetro, un mayor acercamiento del conjunto con el siguiente. Los rodillos
inferiores tendran un diametro de 50 mm y su funcion sera reenviar la banda en la
posicion determinada y reducir el angulo con el que se abraza la banda en los rodillos
superiores.

Los rodillos de tensidn tendran un didmetro de 120 mm y permitiran el paso y la tensién
de la banda por la parte opuesta a la flexion habitual de traccion.

El material empleado para los rodillos es POM (DELRIN) con muy buenas propiedades
ante el desgaste y alta estabilidad dimensional.

Todos los rodillos rotaran directamente sobre ejes pasantes concéntricos de acero
inoxidable AlSI 304, mecanizados a medida y fijados a las chapas laterales del bastidor
del mddulo de rotacién.
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Figura 1-26. Transmision banda-pifidn. Vista simplificada.

Transmision motor-reductor-pifion de traccion.

El sistema de transmisidn entre el motor-reductor y el pifién de traccion se montara
sobre las chapas laterales del bastidor, cortadas en acero inoxidable satinado de 3 mm
de espesor.
Las chapas que conforman el bastidor estaran separadas mediante diversas uniones
internas, asi como por los propios ejes de los rodillos de reenvio y de tension. La
separacion interna se fija en 204 mm, lo que permitira alojar dos bandas en funcion de
su anchura.

El motor-reductor se fijara directamente a la chapa lateral del bastidor mediante su
brida, atornillada a la misma.

La transmisidon del movimiento se realizara a través de un eje mecanizado, en el que se
incorporaran dos chavetas metadlicas, una para el acoplamiento con el reductor y otra
para el acoplamiento con el pifidn de traccion.

En éste conjunto, los ejes trabajaran en voladizo por dos motivos. En primer lugar,
porque no soportaran grandes esfuerzos, y, en segundo lugar, por la disposicién de la
traccion contraria o colindante.

Aunque los ejes queden apoyados Unicamente en el interior de los reductores, ésta
configuracion no afectard al correcto funcionamiento del sistema, garantizando un
funcionamiento suave y sin vibraciones.
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Figura 1-27. Vista frontal del conjunto de rotacién. Vista simplificada.
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Guia de deslizamiento para las bandas modulares del conjunto de rotacion.

La guia de deslizamiento o placa de deslizamiento constituye un elemento estructural y
funcional del conjunto de rotacidn, sobre la cual se apoyan y deslizan las bandas
modulares. El recorrido de dichas bandas viene determinado por la geometria del
mecanizado realizado en la superficie de la guia.

Para garantizar un deslizamiento suave en seco, se selecciona como material polietileno
UHMW (PE 1000).

La sujecion de la guia de deslizamiento al bastidor del conjunto de rotacién se realiza
mediante cuatro tornillos sobre los soportes en forma de U que, a través de correderas
dispuestas en las chapas laterales, permiten el ajuste preciso de la altura de la guia.

Figura 1-28. Placa de PE 1000 mecanizada. Conjunto de rotacion.

CONJUNTO COMPLETO de rotacion.

El conjunto completo de rotaciéon presenta una geometria simétrica, tanto en la
disposicion de los componentes internos y externos como en el conjunto estructural.
Para garantizar una unién firme y estable con el conjunto de traccién del transportador
de entrada, se empleardn dos escuadras, una a cada lado del conjunto. Dichas escuadras
se fijaran mediante tornilleria a través de correderas, lo que permitird realizar un ajuste
fino durante el montaje.

Un calibrado macizo de 6 mm, fabricado en acero inoxidable AISI 304, separard el
conjunto por la parte superior del mdédulo posterior de recepcion. Dicho calibrado se fija
mediante pletinas en ambos lados, permitiendo aproximar las bandas en sus reenvios
superiores de ambos conjuntos.

La longitud del conjunto de rotacién se fabricara a medida, con el objetivo de permitir
la rotacion del envase de forma suave y segura, evitando al mismo tiempo exceder las
dimensiones globales que pudieran afectar a la envergadura total de la estacion de
rotacion.

No esta prevista la instalacidon de barandillas laterales en éste conjunto.

Se dispondrd de varios orificios destinados a la colocacién de soportes para fotocélulas.
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Figura 1-29. Vista lateral del conjunto completo de rotacién. Vista simplificada.

1.5.1.3.3.  Evacuacion.

Una vez completado el proceso de rotacion, los envases avanzan hacia un tercer
conjunto, conjunto de evacuacion. Este conjunto se subdivide en 2 médulos:
-Recepcion, guiado e inspeccidn.

-Reenvio hacia el transportador de la linea.

Diseino del médulo de recepcidn, guiado e inspeccién.

La funcién del mdédulo de recepcion es recoger y trasladar hacia el reenvio los envases
procedentes del conjunto de rotacidn. Este mddulo estara equipado con una banda
modular idéntica a la utilizada en el conjunto de rotacién, asegurando la compatibilidad
geométrica en aproximacién entre ambas.

Dos levas con superficie de contacto pulida, una a cada lado, guiaran y centrardn los
envases durante su salida del conjunto de rotacién.

Los envases centrados circulardn por la banda del mdédulo de recepcidén y podran ser
inspeccionados por un dispositivo destinado para tal fin.
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Potencia, tamafio y posicion del motor.

El motor seleccionado se ajusta a las condiciones de funcionamiento de los
componentes y a las especificaciones de las marcas proporcionadas por el cliente. Se ha
optado por un motor de 0,37 kW, conforme a la normativa de eficiencia energética IE3,
lo que garantiza un bajo consumo eléctrico y un alto rendimiento.

La velocidad de salida del reductor es de 36 rpm a 50 Hz, con un par nominal de 62 Nm.
Este motor esta destinado a la traccién de la banda modular de éste conjunto. Su
posicién sera horizontal, alineada con el sentido de avance de los envases, procurando
que el carter del reductor quede ubicado en la posicion inferior, conforme a las
recomendaciones de montaje.

Figura 1-30. Motor-reductor SEW. 0,37 kW.

Transmision pifidn-banda modular.

El sistema de transmision estd disefiado de modo que el pifidn de traccion queda en la
parte inferior del conjunto, en medio de dos rodillos de tension. De ésta manera toda la
parte superior queda libre de obstaculos proporcionando un acceso libre y dejando los
extremos de reenvio con rodillos de un diametro muy reducido.

-Banda modular. La banda seleccionada para trasladar los envases por el mddulo de
recepcion es un modelo NTB C fabricado por UNI. El paso de la banda es de 8 mm, un
ancho de 76 mm y un espesor de 6 mm. El material empleado es acetal de baja friccion
de color azul. La gran ventaja de la banda es su paso. El pequeio paso de 8 mm nos
permitird abrazar un rodillo de diametro muy reducido, en nuestro caso de didmetro
16 mm.

-Pifidn dentado. Para lograr una buena traccion y una velocidad adecuada a 50 Hz se
selecciona un pindn de 60 dientes y diametro 152,9 mm, y para efectos de calculo, una
longitud de circunferencia de 475 mm. El didmetro del pifién es adecuado para
proporcionar un par suficiente con el motor-reductor seleccionado y para alcanzar una
velocidad de 17,1 metros/minuto a una frecuencia de 50 Hz. El material del pifidén
dentado es poliamida (Nylon).
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-Rodillos de reenvio y rodillos de tension. Se seleccionan dos tipologias de rodillos de
reenvio, superiores e inferiores. Los rodillos superiores tendran un diametro de 16 mm
y su funcién sera reenviar la banda en los extremos permitiendo, ademas, gracias a su
reducido didmetro, un mayor acercamiento del conjunto con el siguiente. Los rodillos
inferiores tendran un didmetro de 50 mm y su funcion sera reenviar la banda en la
posicién determinada y reducir el angulo con el que se abraza la banda en los rodillos
superiores.

Los rodillos de tensién tendran un diametro de 120 mm y permitirdn el paso y la tensién
de la banda por la parte opuesta a la flexién habitual de traccién.

El material empleado para los rodillos es POM (DELRIN) con muy buenas propiedades
ante el desgaste y alta estabilidad dimensional.

Todos los rodillos rotardn directamente sobre ejes pasantes concéntricos de acero
inoxidable AlSI 304, mecanizados a medida y fijados a las chapas laterales del bastidor
del médulo de rotacién.

°
0
°
°
®
0
°

Figura 1-31. Transmision banda-pindn. Vista simplificada.
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Transmision motor-reductor-pifion de traccion.

El sistema de transmisidn entre el motor-reductor y el pifién de traccion se montara
sobre una de las chapas laterales del bastidor, cortadas en acero inoxidable satinado de
3 mm de espesor.

Las chapas que conforman el bastidor estardn separadas mediante diversas uniones
internas, asi como por los propios ejes de los rodillos de reenvio y de tensidn. La
separacion interna se fija en 80 mm, lo que permitira alojar la banda en funcién de su
anchura.

El motor-reductor se fijara directamente a la chapa lateral del bastidor mediante su
brida, atornillada a la misma.

La transmisidon del movimiento se realizara a través de un eje mecanizado, en el que se
incorporaran dos chavetas metadlicas, una para el acoplamiento con el reductor y otra
para el acoplamiento con el pifidn de traccion.

En éste conjunto, el eje trabajara en voladizo, porque no soportard grandes esfuerzos.
Aunque el eje quede apoyado Unicamente en el interior del reductor, ésta configuracién
no afectara al correcto funcionamiento del sistema, garantizando un funcionamiento
suave y sin vibraciones.
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Figura 1-32. Vista frontal del mddulo de recepcidn. Vista simplificada.
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Guia de deslizamiento para la banda modular del modulo de recepcion.

La guia de deslizamiento o placa de deslizamiento constituye un elemento estructural y
funcional del médulo de recepcion, sobre la cual se apoya y desliza la banda modular.
Para garantizar un deslizamiento suave en seco, se selecciona como material polietileno
UHMW (PE 1000).

La sujecion de la guia de deslizamiento al bastidor del mddulo de recepcidn se realiza
mediante tres tornillos sobre los soportes en forma de U que, a través de correderas
dispuestas en las chapas laterales, permiten el ajuste preciso de la altura de la guia.

Figura 1-33. Placa de PE 1000 mecanizada. Mddulo de recepcidn.

Recepcion, guiado e inspeccion.

Este modulo presenta una geometria simétrica en la disposiciéon de los componentes
internos y en el conjunto estructural. El motor de traccidon se quedara colocado en un
lateral. En el lateral opuesto al motor se colocard una tapa.

Para garantizar una unidn firme y estable con el conjunto de rotacion, se emplearan dos
escuadras, una a cada lado del mdédulo. Dichas escuadras se fijardan mediante tornilleria
a través de correderas, lo que permitira realizar un ajuste fino durante el montaje.

A la entrada del mddulo de recepcidn, los envases se apoyaran lateralmente sobre dos
levas de polietileno UHMW PE 1000, dispuestas sobre soportes de acero inoxidable y
situadas a la altura del fondo del envase. La funcidn de estas placas sera guiar y centrar
los envases procedentes del conjunto de rotacién.

La longitud del médulo de recepcion se fabricara a medida con el objetivo de permitir
colocar el dispositivo de verificacion de envases, en caso necesario, y, dejar espacio
necesario para conectar, de forma lateral solapada, el médulo de reenvio en cualquiera
de los dos laterales. Al mismo tiempo, se evitard exceder las dimensiones globales que
pudieran afectar a la envergadura total de la estacion de rotacién.

No esta prevista la instalacidn de barandillas laterales en éste conjunto.

Se dispondrd de varios orificios destinados a la colocacién de soportes para fotocélulas.
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Figura 1-34. Vista lateral del médulo de recepcién. Vista simplificada.

1.5.1.3.4. Diseno del médulo de reenvio hacia el transportador de la linea.

Los envases acceden a la estacion de rotacion a través del transportador principal de la
linea y, una vez finalizado el proceso de rotacién e inspeccion, deben abandonarla por
el mismo. Esta condicion requiere el disefio y fabricacion de un mddulo de reenvio
totalmente compatible con el bastidor del transportador de la linea, al igual que en el
conjunto de traccion.

La transferencia de los envases desde el mdédulo de recepcidén hasta el médulo de
reenvio se realizara de manera lateral, solapando ambos médulos una determinada
longitud y manteniendo un espacio minimo entre la banda del médulo de recepciény la
cadena del mdédulo de reenvio hacia el transportador de la linea. Esta configuracion
permitird una transferencia suave, continua y segura de los envases.

Potencia, tamafio y posicion del motor.
El médulo descrito corresponde exclusivamente al mddulo de reenvio, por lo que no
dispone de motor ni de accionamiento propio.

Transmision pifidn-cadena.

Al tratarse de un mdédulo de reenvio, no existe sistema de transmision para traccion. El
conjunto esta formado por un bastidor compuesto por dos chapas laterales de acero
inoxidable plegadas y un carrete de reenvio.

-Cadena de tablillas. La cadena utilizada en el transportador de la linea es un modelo
comun, llamado cadena de tablillas o charnela. El paso de la cadena es de 38,1 mm, un
ancho de 82,5 mm y un espesor de la tablilla superior de 4 mm. El material empleado es
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acetal de color marrén de baja friccion. La cadena presenta una peculiaridad, porque
tiene tablillas superiores y tablillas inferiores que nos permiten reenviar la cadena
apoydandola en las mismas por su parte interior. El fabricante recomienda que el carrete
no sea inferior a un diametro de 104 mm.

-Pifidn dentado. Este mddulo no incorpora pifion dentado de traccion, dado que no
existe accionamiento motorizado.

-Carrete de reenvio. El carrete seleccionado tendra un didmetro de 117 mm y una
geometria que permite el paso de la cadena dejando Unicamente las tablillas superiores
en el exterior. El carrete se situara al inicio del médulo de reenvio, en la zona de
incorporacion al transportador de la linea.

El material empleado para el carrete es POM (DELRIN) con muy buenas propiedades
ante el desgaste y alta estabilidad dimensional.

El carrete rotara directamente sobre eje pasante concéntrico de acero inoxidable AlSI
304, mecanizado a medida y fijado a las chapas laterales del médulo de reenvio.
Rodillos de tension. No se contemplan rodillos de tensidn en el disefio de éste modulo
de reenvio.

Reenvio hacia el transportador de la linea.

El médulo de reenvio presenta una geometria particular.

La anchura del mddulo en la parte de solapamiento es inferior a la parte que conectaria
con el transportador de la linea. La razon de ello es la separacidén entre la banda y la
cadena, que debe de ser minima.

La altura del modulo en la parte de reenvio es inferior a la parte que conectaria con el
transportador de la linea. La razon de ello es el diametro del carrete de reenvio, que es
inferior a la altura del bastidor del transportador de la linea.

Las chapas laterales que forman el médulo de reenvio presentan simetria en forma, pero
no en corte de chapa. La razon de ello es evitar el choque con los tornillos presentes en
el mdédulo de recepcidn una vez juntados ambos conjuntos.

Para garantizar una union firme y estable con el mdédulo de recepcion, se empleard una
escuadra de unidn montada en la parte lateral del mddulo de reenvio y una corredera
pasante en la chapa del mdédulo de recepciodn, y coincidente con un orificio, a través del
cual, se sujetard el eje de reenvio. La escuadra se fijara mediante tornilleria a través de
correderas, lo que permitira realizar un ajuste fino durante el montaje.

La longitud del mddulo de reenvio se fabricara a medida con el objetivo de evacuar los
envases de forma suave y segura hacia el transportador de la linea, evitando al mismo
tiempo exceder las dimensiones globales que pudieran afectar a la envergadura total de
la estacion de rotacion.

Se dispondra de varios orificios destinados a la colocacidn de barandillas laterales, en las
gue se apoyaran los envases al salir.
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Figura 1-35. Vista lateral del médulo de reenvio. Chapa interior. Vista simplificada.
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Figura 1-36. Vista lateral del médulo de reenvio. Chapa exterior. Vista simplificada.

Figura 1-37. Vista en planta del mdédulo de reenvio. Vista simplificada.

CONJUNTO COMPLETO de evacuacion.

El conjunto completo de evacuacién presenta una geometria que nos ofrece la
posibilidad de colocar el motor en un lado u otro, colocar el médulo de reenvio en un
lado u otro y colocar el sistema de verificacién de los envases en un lado u otro.

La longitud del conjunto completo de evacuacion se fabricara a medida, con el objetivo
de no exceder de las dimensiones globales que pudieran afectar a la envergadura total
de la estacion de rotacion.
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Figura 1-38. Vista lateral del conjunto de evacuacion. Vista simplificada.

Figura 1-39. Vista en planta del conjunto de evacuacién. Vista simplificada.
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1.6. Fase de fabricacion y ensamblaje.

La fase de fabricacién se dividird en dos procesos:
-Fabricacidén interna.
-Fabricacién externa.

La fase de ensamblaje sera un proceso interno.

1.6.1. Fabricacion interna.

Todos los elementos y procesos susceptibles de ser ejecutados internamente,
cumpliendo los requisitos de plazo, calidad y capacidad productiva, se llevaran a cabo
mediante fabricacion interna, empleando medios y recursos propios de la empresa.

El alcance de la fabricacidn interna comprende:

-Bastidor o estructura de apoyo comun.

-Mecanizado de ejes motrices, de ejes de reenvio y separadores.

-Mecanizado de los rodillos.

-Mecanizado de placas de polietileno UHMW (PE 1000).

-Acabado de los productos semiacabados.

Nota general:

Salvo indicacion expresa en plano, se aplicaran las tolerancias generales conforme a la
norma I1SO 2768:

-Clase m para dimensiones lineales.

-Clase K para tolerancias geométricas.

Las roscas se definiran de acuerdo con la norma ISO metric screw thread, empleando:
-Tolerancia 6H para roscas interiores.

-Tolerancia 6g para roscas exteriores.
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1.6.1.1. Bastidor o estructura de apoyo.

La estaciéon de rotacion por bandas inferiores se compondra de tres conjuntos
principales: dosificado equidistante, rotacién y evacuacién. Las uniones mediante
pletinas plegadas o escuadras garantizaran uniones firmes y estables, ademas de
permitir ajustes finos entre conjuntos por la parte superior. Para asegurar la estabilidad
del sistema y proporcionar un soporte adecuado a los distintos conjuntos, se fabricara
un bastidor o estructura de apoyo comun.

El bastidor tiene como funcion principal alojar y soportar los diferentes conjuntos del
sistema, garantizando su correcta posicidn relativa y evitando desplazamientos entre
ellos. Asimismo, se encarga de transmitir las cargas al suelo y de absorber o amortiguar
las vibraciones generadas durante el funcionamiento de la estacion.

Se ha seleccionado acero inoxidable AISI 304 como material estructural del bastidor.
Esta eleccidon se justifica por su excelente resistencia a la corrosién y a la oxidacién,
adecuada para entornos industriales y alimentarios, asi como por su buena soldabilidad,
su resistencia mecdanica para aplicaciones estructurales ligeras y medias, y su acabado
superficial higiénico y facil de limpiar.

El bastidor se ha disefiado a partir de perfiles tubulares cuadrados de 50 x 50 x 2 mm de
espesor. La estructura presenta una geometria rectangular, compuesta por cuatro
montantes verticales y varios travesanos horizontales soldados entre si, formando un
marco rigido. Los perfiles se unen mediante cordones de soldadura TIG, adecuados para
acero inoxidable. Las bases de los montantes incorporan patas niveladoras regulables
con elementos antivibratorios de caucho, que permiten ajustar la nivelacién del
dispositivo y reducir la transmisién de vibraciones al suelo.

Los travesafios se taladran en ubicaciones predeterminadas antes del proceso de
soldadura, de modo que dichos taladros sirvan como puntos de fijacion para los
diferentes conjuntos del sistema.

Tras el montaje, se realiza una limpieza y un acabado superficial con el fin de eliminar
marcas de soldadura y mejorar la resistencia a la corrosion.

Figura 1-40. Bastidor de la estacion de rotacion.
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1.6.1.2. Mecanizado de ejes motrices, ejes de reenvio y separadores.

Los ejes motrices, ejes de reenvio y separadores se fabricaran a partir de barras
redondas calibradas de acero inoxidable AISI 304, con tolerancia dimensional h9 y
longitudes comerciales de 6 m.

Se seleccionaran distintos didmetros de barra en funcion de los requisitos geométricos
y funcionales de cada componente, con el objetivo de minimizar operaciones de
mecanizado, especialmente en aquellas superficies destinadas a alojamientos
funcionales (rodamientos, bujes, pifiones o carretes).

El acero inoxidable AISI 304 proporciona una adecuada combinacién de resistencia
mecanica y resistencia a la corrosidn, siendo apto para entornos industriales y
aplicaciones con requisitos higiénicos.

Proceso de fabricacién de ejes y separadores:

1. Corte a medida.
Las barras se cortan mediante sierra de cinta, dejando 1 mm adicional respecto a la
longitud final de mecanizado. Este sobrante permite posterior operacion de refrentado,
garantizando precisiéon dimensional en longitud. Se verifica visualmente la calidad del
corte y su ortogonalidad.

2. Mecanizado de longitud y didmetro.
Los ejes motrices se refrentan y se cilindran en torno hasta alcanzar la longitud vy
diametro definitivos. Para los ejes de traccidén se empleara un didmetro de barra que no
requiera posterior cilindrado en la parte de alojamiento del pifion, carrete, buje o
rodamiento.
Los ejes de reenvio y los separadores se mecanizan mediante refrentado hasta alcanzar
la longitud final especificada. En estos elementos se emplean didmetros de barra
calibrada que no requieren operaciones de cilindrado, garantizando directamente la
tolerancia dimensional.
En todos los casos, se asegura el cumplimiento de las tolerancias dimensionales y
geométricas definidas en plano.

3. Mecanizado de roscas en ejes cilindricos (axiales y radiales).
Las roscas axiales en los extremos de los ejes cilindricos se mecanizan en torno,
garantizando su coaxialidad respecto al eje geométrico de la pieza. El proceso se realiza
siguiendo las operaciones siguientes:
Centrado. Se realiza mediante broca de centrar, con el fin de asegurar el correcto guiado
de la herramienta y la alineacién del taladro con el eje de la pieza.
Taladrado previo. Se ejecuta el taladro con el didmetro adecuado para el roscado, en
funcién de la rosca especificada en plano. El taladro puede ser ciego o pasante segun los
requisitos de disefo.
Avellanado de entrada. Se realiza un chaflan de entrada (aprox. 1 x 45°) para facilitar el
inicio del roscado y evitar la formacion de rebabas.
Roscado. Se mecaniza la rosca interior mediante macho de roscar, asegurando su
correcta alineacion y profundidad.
Desbarbado y limpieza. Eliminacién de rebabas en |la entrada de la rosca.
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Las roscas radiales en los ejes cilindricos se mecanizan mediante taladrado en taladro
de columna, garantizando su posicionamiento radial y perpendicular respecto al eje
geométrico del cilindro. El proceso se realiza siguiendo las operaciones siguientes:
Centrado. Se realiza mediante broca de centrar, con el fin de asegurar el correcto guiado
de la herramienta y la alineacién del taladro con el radio del cilindro.

Taladrado previo. Se ejecuta el taladro con el diametro adecuado para el roscado, en
funcién de la rosca especificada en plano. El taladro es pasante segun los requisitos de
disefo.

Avellanado de entrada. Se realiza un chaflan de entrada (aprox. 1 x 45°) para facilitar el
inicio del roscado y evitar la formacién de rebabas.

Roscado. Se mecaniza la rosca interior mediante macho de roscar, asegurando su
correcta alineacién respecto al eje radial.

Desbarbado y limpieza. Eliminacién de rebabas en la entrada y salida de la rosca.

4. Mecanizado de chaveteros.
Los ejes motrices incluyen chavetas para transmitir par a los elementos acoplados.
Algunos ejes llevan dos chavetas (una para el reductor y otra para el pifidn de traccién).
Otros llevan una sola chaveta para el reductor, mientras que el acoplamiento al pifién
de traccion se realiza mediante buje de sujecidn, garantizando transmision segura y
evitando holguras.
El fresado de los chaveteros se lleva a cabo en un centro de control numérico. Se asegura
la precisidén en profundidad y posicidn axial, garantizando un ajuste seguro del eje con
las chavetas y los componentes acoplados de transmision.

5. Inspeccion final.
Se realiza control dimensional de longitud, didmetro y profundidad de chaveteros,
también se inspecciona y se comprueba la rosca. Todas las piezas se limpian para
eliminar residuos de mecanizado y se protegen hasta su montaje.
Todos los ejes y separadores cumpliran con las especificaciones de disefio y montaje
para el transportador y de banda modular, asegurando transmision de par segura,
alineacion precisa y resistencia a la corrosion.
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1.6.1.3. Mecanizado de los rodillos.

Los rodillos se fabricaran en POM (DELRIN) a partir de barras redondas de 1 metro de
longitud. Se emplearan distintos diametros de barra en funciéon de la aplicaciéon
requerida. El Delrin se caracteriza por su bajo coeficiente de friccién y su elevada
resistencia al desgaste. Ademas, debido a su absorcién de agua practicamente nula,
presenta una excelente estabilidad dimensional. Es un material adecuado para su uso
en entornos industriales y alimentarios.

Proceso de fabricacién de rodillos:

1. Corte a medida.
Las barras se cortan mediante sierra de cinta, dejando 1mm adicional respecto a la
longitud final de mecanizado. Este sobrante permite posterior operacion de refrentado,
garantizando precision dimensional en longitud. Se verifica visualmente la calidad del
corte y su ortogonalidad.

2. Mecanizado de longitud y didmetro exterior.
Los rodillos se refrentan en torno manual hasta alcanzar la longitud definitiva. En
aquellos casos en los que el diametro comercial de la barra coincide con el didmetro
exterior final, no serd necesario cilindrado posterior.
En los demas casos, se seleccionara una barra con didmetro ligeramente superior al final
requerido, procediendo posteriormente al cilindrado hasta la cota nominal.

3. Mecanizado de orificios pasantes.
Los orificios en los rodillos se mecanizan en torno, siguiendo las operaciones siguientes:
Centrado. Se realiza mediante broca de centrar, con el fin de asegurar el correcto guiado
de la herramienta vy la alineacién del taladro con el eje de la pieza.
Taladrado previo. Se ejecuta el taladro con broca, con el didmetro inferior al didmetro
final. El taladro se realiza pasante en todos los casos segun requisitos de disefio.
Los diametros de los orificios finales se definen en funcién del eje de reenvio
correspondiente, dejando una ligera holgura funcional:
Para eje de @10 mm, el orificio final sera de $10,15 mm
Para eje de #20 mm, el orificio final sera de 20,25 mm
Para eje de @25 mm, el orificio final sera de $25,25 mm

4. Cilindrado final (cuando sea requerido).
En los rodillos que requieran un diametro exterior de precision, el cilindrado se realizara
una vez mecanizado el orificio pasante definitivo.
El amarre se efectuara mediante apoyo interior:
En el lado del plato se colocara un cono fijo.
En el lado opuesto se colocard un contrapunto con cono giratorio.
Ambos elementos se introducen en el orificio pasante, garantizando la concentricidad
entre el diametro interior y el exterior.

5. Inspeccién final.
Se realiza control dimensional de longitud, didmetro interior y diametro exterior de los
rodillos. Todas las piezas se limpian para eliminar residuos de mecanizado y se protegen
hasta su montaje.
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1.6.1.4. Maecanizado de placas de polietileno.

En el conjunto de la estacion de rotacidn se emplean tres tipos de placas de polietileno
UHMW (PE 1000), con propiedades mecdnicas y de comportamiento similares al DELRIN,
gue requieren operaciones de mecanizado especificas. Todas las placas se suministran
previamente cortadas a medida mediante chorro de agua.

Una vez recibidas, las placas se someten a distintos procesos de mecanizado que se
describirdn a continuacion: Placas mecanizadas:

Guia de deslizamiento para la correa dentada del modulo de freno separador.

Guia de deslizamiento para las bandas modulares del conjunto de rotacion.

Guia de deslizamiento para la banda modular del mddulo de recepcion.

Guia de deslizamiento para la correa dentada del médulo de freno separador.

La placa viene cortada por chorro de agua, respetando las dimensiones preestablecidas
de 58 mm de ancho y 306 mm de largo. El espesor seleccionado para la placa es de
20 mm.

Operaciones de mecanizado de la palca:

Taladrado de orificios. En un taladro de columna, donde, previamente marcados, se
realizan dos taladros pasantes de @7 mm. Estos orificios pasantes seran atravesados por
tornillos que fijaran la placa de PE 1000 a la placa inferior de aluminio del bastidor.
Mecanizado de ranura. En una fresadora manual, donde, previamente marcada, se
realiza una ranura centrada y a todo el largo de la placa y con el perfil de nervio de la
correa dentada. Esta ranura servira para el paso y de guia para la correa dentada auto-
guiada.

Corte a inglete de las puntas. Finalmente, la placa es trasladada a una sierra de cinta,
donde se eliminan los extremos sobrantes mediante cortes a 35°, situados por debajo
de la superficie de uso. Esta operacién permite generar el espacio necesario para la
aproximacion de las poleas de traccidén y de reenvio, evitando interferencias durante el
funcionamiento del sistema.

306 - 20
|

Figura 1-41. Placa de PE 1000. Médulo del freno separador de correas. Corte por agua.

Figura 1-42. Placa de PE 1000. Médulo del freno separador de correas. Mecanizada.
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Guia de deslizamiento para las bandas modulares del conjunto de rotacion.

La placa viene cortada por chorro de agua, respetando las dimensiones preestablecidas
de 204 mm de ancho y 962 mm de largo, asi como cuatro orificios de @7 mm. Estos
orificios se utilizan tanto para la fijacidn de la placa durante el mecanizado como para
su posterior atornillado en el conjunto de rotacién. El espesor seleccionado para la placa
es de 20 mm.

Operaciones de mecanizado de la palca:

Mecanizado de la superficie de la placa. Esta compleja operacion se lleva a cabo en un
centro de mecanizado CNC. En primer lugar, la pieza se define y se modela en un
programa CAD 3D. Posteriormente, el modelo se importa a un software CAM, donde se
establecen las operaciones de mecanizado, las trayectorias de herramienta y las
herramientas a utilizar. Finalmente, el programa generado se transfiere a la maquina
CNC mediante un postprocesador, que traduce las operaciones a un lenguaje
compatible con el control numérico de la maquina.

En la maquina CNC, previamente, se colocan las herramientas a emplear en el almacén
automatico, de acuerdo con la definicién realizada en el programa CAM. Para la sujecion
de la pieza, se instala una “sobre bancada” elevada de acero inoxidable, con una
geometria en planta similar a la de la placa y con orificios roscados coincidentes. Una
vez posicionada y atornillada la placa, se procede al ajuste de los ceros en los ejes X, Yy
Z utilizando una de las herramientas definidas en el programa CAM. El resto de las
herramientas deberan ajustarse en el eje Z tomando como referencia la herramienta
utilizada para el ajuste inicial de los ceros. Tras la comprobacién del referenciado, se
inicia el mecanizado de la superficie funcional.

Corte a inglete de las puntas. La placa es trasladada a una sierra de cinta, donde se
eliminan los extremos sobrantes mediante cortes a 45°, situados por debajo de la
superficie de uso. Esta operaciéon permite generar el espacio necesario para la
aproximacion de los rodillos superiores de reenvio, evitando interferencias durante el
funcionamiento del sistema.

204

(D’\

962 | 20

Figura 1-43. Placa de PE 1000. Conjunto de rotacidn. Corte por agua.
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Figura 1-45. Placa de PE 1000. Conjunto de rotacién. Mecanizado CNC. Detalle de
secciones.

Caras planas, sin pendientes. En ambos extremos a lo largo de la placa.
Pendientes hacia interior de ambos extremos a lo ancho de la placa.

Unidn entre cara plana y pendientes en el cambio de seccion de la placa.

Guia de deslizamiento para la banda modular del médulo de recepcidn.

La placa se corta mediante chorro de agua, respetando las dimensiones preestablecidas
de 79 mm de ancho y 998 mm de largo, asi como tres orificios de @ 9 mm. Estos orificios
se utilizan para su posterior atornillado en el mddulo de recepcion. El espesor
seleccionado para la placa es de 20 mm.

Operaciones de mecanizado de la palca:

Corte a inglete de las puntas. La placa es trasladada a una sierra de cinta, donde se
eliminan los extremos sobrantes mediante cortes a 45°, situados por debajo de la
superficie de uso. Esta operaciéon permite generar el espacio necesario para la
aproximacion de los rodillos superiores de reenvio, evitando interferencias durante el
funcionamiento del sistema.
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Figura 1-46. Placa de PE 1000. Médulo de recepcidn. Corte por agua.

Figura 1-47. Placa de PE 1000. Médulo de recepcién. Mecanizada.

1.6.1.5. Acabado de los productos semiacabados.

En este apartado se incluyen los componentes fabricados en acero inoxidable AlSI 304,
aluminio y plastico, suministrados en forma de chapas cortadas mediante laser y/o
chorro de agua, y en algunos casos plegadas con maquinas automaticas.

Procedimiento de acabado de las chapas:

1. Inspeccidn visual.
Todas las chapas se someten a una inspeccion visual con el fin de verificar la ausencia
de deformaciones, defectos superficiales o irregularidades en el acabado.

2. Retirada del film protector.
Se procede a la retirada del film protector de la cara satinada, asegurando que la
superficie quede limpia y libre de residuos.

3. Desbarbado manual.
Se eliminan los cantos vivos y rebabas mediante el uso de herramientas manuales
adecuadas, garantizando la seguridad en la manipulacién y la calidad final de las
piezas.

4. Roscado de orificios.
La mayoria de las chapas se someten al proceso de roscado en los orificios
previamente mecanizados, empleando roscadores neumaticos para asegurar precision
y uniformidad.
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5. Plegado en matriz y desbarbado posterior (vibroacabado).
Determinadas chapas son conformadas mediante prensado con matriz para obtener la
geometria final requerida.
Posteriormente, se someten a un proceso de vibroacabado, consistente en la
introduccion de las piezas en un tambor junto con medios abrasivos, con el objetivo de
eliminar rebabas mediante friccidn controlada y mejorar el acabado superficial.

1.6.2. Fabricacion externa.

Aquellos elementos o procesos que no puedan realizarse internamente en tiempo y
forma seran gestionados mediante fabricacidn externa. Este procedimiento incluye la
fabricacion y/o suministro de componentes a través de proveedores terceros.

1.6.2.1. Alcance de la fabricacion externa.

Se contempla el suministro de los siguientes elementos:

Eléctricos: motores, sensores, interruptores y otros componentes estandar.
Neumaticos: cilindros, valvulas, tubos, racores y accesorios relacionados.

Mecdnicos: pifiones de traccidn, carretes de reenvio, cadenas, bandas, rodamientos,
retenes, tornilleria, perfiles guia, entre otros.

Chapas y pletinas: cortadas y/o plegadas en diversos materiales seguin especificacion.
Este enfoque asegura que los componentes especializados o fuera del alcance de
produccién interna se obtengan cumpliendo con los requisitos de calidad, plazos y
especificaciones técnicas.
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1.6.3. Fase de ensamblaje.

La fase de ensamblaje se realizara como proceso interno, empleando medios y
recursos propios.
Secuencia de montaje:

0. Estructura de apoyo.

Una vez finalizada la fabricacion de la estructura de apoyo, se procede a montar los
distintos conjuntos sobre el marco horizontal.

1. Conjunto de rotacion. Primer conjunto a ensamblar.

Se monta sobre los dos travesanos centrales situados en el interior del marco
horizontal.

2. Conjunto de dosificado equidistante. Segundo conjunto en montarse.
Debido a su subdivisidn, primero se ensambla la parte de traccion del transportador de
entrada y, posteriormente, el freno separador de correas.

Este conjunto se ubica sobre un travesano lateral del marco horizontal, de forma
similar al conjunto de rotacién.

3. Conjunto de evacuacién. Ultimo conjunto en montarse.

Por su subdivisidn, primero se monta la parte de recepcion, guiado e inspeccion,
seguida del reenvio hacia el transportador de la linea.

Se coloca sobre un travesano lateral del marco horizontal, de manera similar al
conjunto de dosificado equidistante.

La secuencia descrita asegura la correcta alineacion y funcionalidad de todos los
conjuntos. Se recomienda verificar la estabilidad y fijacion de cada conjunto antes de
proceder al siguiente.

Una vez montados todos los conjuntos sobre la estructura de apoyo se procede con la
instalacion de barandillas en la entrada y en la salida de la estacion. Opcionalmente se
monta el sistema de verificacion de envases.
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Figura 1-48. Estacidon de rotacion. Vista explosionada.

Figura 1-49. Estacidon de rotacion ensamblada.
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1.7.  Calculos justificativos.

1.7.1. Analisis estructural del bastidor.

El bastidor se analiza mediante elementos finitos (FEM), evaluando desplazamientos,
deformaciones, tensiones (Von Mises) y factor de seguridad, con el objetivo de
garantizar resistencia, rigidez y estabilidad frente a las cargas previstas. El modelo de
calculo considera el perfil estructural (50 x 50 x 2 mm) como elemento resistente, las
uniones soldadas como uniones rigidas y las condiciones reales de apoyo del conjunto.
Este analisis permite identificar puntos criticos, verificar que las tensiones no superen
los limites admisibles y confirmar la suficiencia estructural del bastidor.

Acciones consideradas.

Cargas permanentes. Se considera el peso propio del bastidor y de los distintos mddulos
gue se apoyan sobre él. Estas cargas se aplican sobre las superficies de contacto
correspondientes a cada conjunto.

Cargas variables. Su contribuciéon es minima en comparacién con las cargas
permanentes, por lo que se desprecia en el andlisis.

Acciones dindmicas. Las vibraciones propias del sistema, asi como las transmitidas por
el transportador del entorno, se absorben en gran medida mediante tacos
antivibratorios. Los arranques y paradas de los motores se controlan mediante
variadores de frecuencia, reduciendo significativamente los impactos dinamicos.

Otras acciones externas. No se consideran otras acciones externas, independientemente
de su magnitud, direccion o punto de aplicacién.

Hipotesis de carga.

Cada conjunto transmite su carga al bastidor a través de su base de apoyo, modelandose
como cargas distribuidas sobre dichas superficies.

Aunque los centros de gravedad de los conjuntos pueden presentar ligeras
excentricidades respecto a la superficie de apoyo, los momentos generados se
consideran despreciables frente al efecto de las cargas verticales, por lo que no se
incluyen en el modelo de célculo.

Coeficientes de seguridad sobre las cargas.

Se adopta un factor de seguridad global FS = 2 sobre las cargas con el fin de cubrir
incertidumbres en la definicién de las acciones, simplificaciones del modelo de céalculoy
posibles situaciones accidentales de uso, garantizando asi un comportamiento
estructural seguro y robusto.

Cargas consideradas.

Conjunto Carga real Factor de seguridad | Carga de cdlculo
(Kg) (FS) (Kg)
Dosificado equidistante 68,73 2 =~ 138
Rotacion 50,97 2 ~ 102
Evacuacién 33,65 2 =~ 68

Tabla 1-3. Cargas consideradas.
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Figura 1-50. Deformada.
Factor de escala: 250

Mombre del modelo: =structura soporte

Mombre de estudio Snibsis estdbcn 1(-Fraceterminado-) LIRES {rrmi
Tipo de resultade: Despl i estitico Despl 1
Escala de deformacian: 100 Dam
\alor glokal 0 Q402269 mim l

| 0z

. Daz;

Figura 1-51. Desplazamiento estatico.

Factor de escala: 100

El desplazamiento maximo obtenido en el analisis es de 0,402 mm, valor
significativamente inferior a los limites habituales de servicio en estructuras metalicas
(L/300 - L/500), lo que indica una elevada rigidez del conjunto.

Este comportamiento garantiza la estabilidad geométrica del bastidor, especialmente
importante en nuestra aplicacion. En consecuencia, se considera que la deformacion es
plenamente admisible y coherente con un disefio robusto.
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Heombre del rodelo: esractura soports

Nombre de estudio: Analesis estibico 1{-Pradeterminado-] ESTRN

Tipo de resultado: Deformacidn unitaria extatca Deformaciones unitarias]

Escala da deforrracion: 100 000034

Walor glabal: 1,0853%-08 a 0,00033596 l 20000
. 000027
- 0,00024
. 000020
. 000017
L 00001
. 0,00010
0,00007
000008
(1,00000

Figura 1-52. Deformacion unitaria estatica.

Factor de escala: 100

La deformacion unitaria maxima obtenida en el analisis es de 0,00034 (0,034 %), valor
inferior al limite elastico del acero inoxidable AlSI 304, lo que confirma que la estructura
se encuentra integramente dentro del comportamiento elastico.

Mombre del madelos esoructury soporme
Mombre de estudic: Analiss eskitico 10-Predeterminada-) e i
Tipo de resultado: Andlisis estaticn tersidn nodel Tensiane] o e i 0

Escala de deformacidn: 100

Walor glabak 2.175,11 a B, 3027e+ 07 Wi 2 G
._ FATI4AE0
. 75.041.000
u . E5.749.520
_ SEIST.0M4
- d6.5ed560
| 37.572.088
. 2HATAE10
18.787 132
| 594653
2175

—f Lirmetn eldstico: 206 B17.008

Figura 1-53. Tensidn de Von Mises.

Factor de escala: 100

Las tensiones equivalentes de Von Mises obtenidas en el analisis varian entre 2,175 MPa
y 93,927 MPa, valor maximo inferior al limite eldstico del acero inoxidable AISI 304
(207 MPa).

Esto confirma que la estructura trabaja integramente en el régimen el3stico, sin riesgo
de plastificacion y deformacién indebida. La distribucion de tensiones indica que el
punto critico se localiza en la zona de aplicacion de la carga por el conjunto de dosificado
equidistante, mientras que el resto de la estructura presenta solicitaciones
significativamente menores, garantizando rigidez y resistencia suficientes.
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Mombre del modelo: ertructura soporte

Hornbre de estudio: Snélisis estitico 10-Predeterminado)
Tipo de resultado: Factor de sequridad Factor de sequdadi
Crikerio: Bubarnitico

Distribecitn de factor de sequridach FOS min = 1,2

Walor qlobal: 2201792 5

Figura 1-54. Factor de seguridad.
Factor de escala: 1

FOS

Iein 2 204

El factor de seguridad minimo obtenido en el analisis es de 2,2, en las zonas mas
solicitadas, calculado a partir de tensiones equivalentes segun el criterio de Von Mises.
Este resultado se obtiene considerando la aplicacion previa de un factor de seguridad
global sobre las cargas (FS = 2), lo que implica que la estructura presenta un margen de
seguridad adicional frente al limite elastico del material.

En consecuencia, se concluye que el bastidor dispone de capacidad resistente suficiente,

mostrando un comportamiento estructural
conservadoras de calculo.

Resumen de resultados FEM.

robusto incluso bajo condiciones

Parametro Valor Valor Observaciones
minimo maximo
Desplazamiento 0,402 mm Inferior a L/300-L/500, alta rigidez,
estatico deformacion admisible
Deformacion 0,00034 Dentro del régimen elastico del
unitaria (0,034%) AlSI 304

Tension equivalente | 2,175 Mpa 93,927

Inferior al limite elastico (207 MPa),
punto critico en carga Dosificado

(Von Mises) MPa equidistante
Margen adicional frente al limite
Factor de seguridad 2,2 eldstico, comportamiento robusto

Tabla 1-4. Resumen de resultados FEM.
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Analisis estructural del bastidor. Resumen final.

El analisis mediante elementos finitos (FEM) de la estructura muestra un
comportamiento plenamente seguro y rigido frente a las cargas aplicadas. El factor de
seguridad minimo obtenido es de 2,2, lo que indica que el punto mas critico de la
estructura trabaja a aproximadamente el 45 % del limite eldstico del acero inoxidable
AISI 304 (207 MPa). Las tensiones equivalentes de Von Mises varian entre 2,175 MPay
93,927 MPa, confirmando que la estructura permanece integramente en régimen
eldstico. El desplazamiento maximo registrado es de 0,402 mm, y la deformacién
unitaria maxima es de 0,00034, valores significativamente inferiores a los limites
admisibles, lo que garantiza una elevada rigidez y estabilidad geométrica del bastidor.
Estos resultados, junto con el factor de seguridad aplicado sobre las cargas (FS = 2),
demuestran que la estructura posee un margen de seguridad suficiente frente a posibles
incertidumbres, efectos dindmicos residuales o sobrecargas accidentales, cumpliendo
los criterios de resistencia, rigidez y estabilidad requeridos para su finalidad.

Justificacion del perfil elegido.

Los valores obtenidos para el perfil de 50 x 50 x 2 mm indican la posibilidad de una
reduccion de seccidn. Sin embargo, no se adopta dicha modificacion por los siguientes
motivos:

-Perfil 40 x 40 x 2 mm. Desde el punto de vista estructural y estético, se considera
insuficiente para la envergadura total de la maquina, pudiendo comprometer la
percepcion de robustez del conjunto.

-Perfil 50 x 50 x 1,5 mm. Podria constituir una alternativa viable desde el punto de
vista resistente. No obstante, implicaria una mayor exigencia en el proceso de
soldadura debido al menor espesor de pared, lo que incrementa la sensibilidad del
proceso y la necesidad de un mayor cuidado y control de calidad. Asimismo, el ahorro
econdmico derivado de esta reduccion de espesor no resulta significativo para el
volumen anual de fabricacién previsto.
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1.7.2. Analisis de ejes motrices de dos mddulos.

Con el objeto de representacidén, se realiza el analisis de dos ejes motrices
pertenecientes a dos médulos de la estacion de rotacién. Dichos ejes se seleccionan por
presentar configuraciones de montaje diferentes, concretamente uno biapoyado y otro
en voladizo, asi como distintas solicitaciones de tension.

1.7.2.1. Madulo de traccion del transportador de entrada.

Condiciones de diseio del eje.

El dimensionamiento del eje motriz, perteneciente al mddulo de traccién del
transportador de entrada, estd condicionado por dos factores principales:

-Interfaz con el sistema de accionamiento. Dado que el motor-reductor ha sido
seleccionado por el cliente, el disefio del eje debe adaptarse a las caracteristicas
geométricas y dimensionales de la salida del reductor.

-Restricciones estructurales y de transmision. Las dimensiones constructivas del
transportador y el tipo de cadena ya estan definidas. Esto condiciona tanto el ancho
interior del bastidor como la geometria (el modelo) del pifidon de traccion. En
consecuencia, el eje debe ser disefiado de manera que garantice el montaje del pifion
dentro de los limites espaciales del médulo.

Datos de partida.

-Motor-reductor.

Velocidad de motor: 1435 rpm (a 50 Hz)

indice de reduccion: 38,73

Potencia nominal del motor: 0,55 kW

Par de salida del reductor: 133 Nm (a 50 Hz)
Velocidad de salida del reductor: 37 rpm (a 50 Hz)
Diametro del eje de salida del reductor: 20 mm
Profundidad util de alojamiento del reductor: 108 mm
Chavetero del alojamiento: 6 mm

Conexidn tridangulo. Corriente nominal 2,3 A

-Mddulo de traccion del transportador de entrada.
Ancho exterior: 104 mm

Ancho interior: 100 mm

Altura y longitud no es un condicionante

-Pifidn de traccion.

Diametro interior: 25 mm con chavetero de 8 mm
Didmetro primitivo: 147,2 mm

Espesor: 58,5 mm

Peso: 0,39 Kg

-Cadena 880TAB 325.
Carga mdaxima admisible. Carga de rotura: 2250 N
Peso: 1 Kg/m
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Calculos previos.

Velocidad de la cadena de entrada. Razonamiento.

Siempre que se traslade un producto sobre una cinta transportadora es necesario tener
una separacion entre ellos para ganar un tiempo de acumulacion y que la maquina
envasadora no se pare de inmediato ante un fallo aguas abajo.

La velocidad de la maquina es de 100 envases por minuto y con un fondo de los envases
de 70 mm necesitariamos 7 metros cada minuto. Ademas, se anadird 2 mm por envase
por la deformacién a una altura media del envase. Lo cual nos lleva a una longitud de
7,2 m. Para obtener una buena acumulacién, la ocupacién por envases de la cinta no
puede superar 30 %, dejando el restante 70 % para la acumulacion:

100 -
30

X=72%

X =24 m/min es la velocidad minima de la cinta transportadora.

Considerando el radio primitivo de 73,6 mm del pifién de traccion, en una rotaciéon
completa trasladariamos 462,45 mm. Para alcanzar una velocidad de 24 m/min
necesitariamos aproximadamente 52 vueltas completas del pifion.

Segun los datos técnicos del motor reductor, la velocidad de salida del reductor a 50 Hz
es de 37 rpm, lo cual nos lleva a aumentar la velocidad de rotacién por encima de los
50 Hz. El sistema dispone de variadores de velocidad para cada motor:

X1 =52 >0 70,3
= ¥ —
37 ’

X1 =70,3 Hz es la frecuencia minima de trabajo para alcanzar 24 m/min.

Redondeamos los calculos, subiendo la frecuencia de trabajo a 75 Hz, alcanzando 55,5
vueltas del pifidon y una velocidad de 25,5 m/min. Este resultado se aproxima a un
espacio libre para la acumulacion del 72 %.

Par mdximo de salida del reductor a 75 Hz. Razonamiento.
Aplicamos la regla para calcular el par maximo de un motor:

9550 * P (kW)
n(rpm)

Mmotor maximo =

La velocidad del motor es de 2150 rpm, considerando la frecuencia de trabajo de 75 Hz,
alcanzando 55,5 rpm en la salida del reductor y con el indice de reduccion de 38,73.
Sustituyendo datos:

9550 * 0,55 kW
Mmotor maximo = ~ 2,44 Nm
2150 rpm
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Para calcular el par maximo ideal de salida del reductor a 75 Hz, multiplicamos el par de
salida del motor por el indice de reduccion:

Mreductor maximo ideal = 2,44 « 38,73 =~ 94,5 Nm

Para calcular el par maximo de salida del reductor a 75 Hz, considerando las pérdidas
del reductor (10 %):

Mreductor maximo = 94,5 Nm % 0,9 =~ 85,05 Nm

Par salida reductor y carga mdxima admisible de la cadena. Razonamiento.

El par de la salida del reductor a 50 Hz es de 133 Nm. Datos de la ficha técnica del motor.
El pifidn que se emplea tiene el radio primitivo de 73,6 mm.

Empleando la formula fundamental de torque:

M=F=xd
F—M— 133 Nm 1807,07 N < 2250 N
~d  00736m ’

1807,07 N es el valor de la fuerza mdxima que pueden ejercer los dientes del pifién sobre
la cadena, trabajado a 50 Hz.

Esto significa que, en condiciones de par maximo, la cadena no se rompera, y estando
ajustado el valor de intensidad maxima a 2,3 A, saltara una alarma por sobrecorriente
en el variador de frecuencia y el motor se detendra.

En caso de trabajar a 75 Hz el valor de la fuerza todavia es menor:

F=—

1155,57 N es el valor de la fuerza mdxima que pueden ejercer los dientes del pifién sobre
la cadena, trabajado a

Notas.

El valor de corriente nominal 2,3 A, (Intensidad eléctrica maxima) del motor-reductor es
el mismo para diferentes frecuencias.

A frecuencias igual o inferiores a 50 Hz el par se mantiene constante.

A frecuencias mas altas, el par disminuye.
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Par mdximo vs par real. Razonamiento.

El par maximo que puede entregar el motor no significa que siempre lo entregue.

El par real que efectivamente ejerce depende de la carga soportada.

Si la carga soportada por el motor requiere menos par, el motor solo entregara lo
necesario, que sera menor del par maximo.

Mreal < Mmaximo

Carga real. Razonamiento.

Datos:

-Longitud del tramo del transportador de entrada. 5 m.

-Longitud de la cadena de entrada.5m+5m+1m=11m.

-Material de la cadena y su peso. POM-LF. 1 Kg/m

-Material de guia de deslizamiento. UHMWPE.

-Coeficiente de friccidn dinamico entre cadena y guia. Trabajo en seco. 0,2.
-Coeficiente de friccidn estatico entre cadena y guia. Trabajo en seco. 0,4.
-Cantidad de envases, escenario totalmente lleno. 70 envases.

-Peso total del envase. 1,1 Kg.

-Trabajo en plano horizontal.

-La cadena transmite la misma fuerza a lo largo de su recorrido en el ramal tenso.
-Factor de seguridad recomendado para maquinaria industrial. 2.

Suponemos que la cadena, por su parte superior, estd completamente llena de envases
y sumaremos el peso propio de la cadena en su totalidad, tendriamos 88 Kg.
Multiplicando por el factor de seguridad (2), tendriamos 176 Kg. Consideremos ésta
fuerza como la fuerza normal mayorada (F(N) = 1726,56 N).

Para calcular la fuerza de friccion dindmica, emplearemos la férmula:

Ffriccién dindmica = N * uk
Ffriccion dinamica = 1726,56 N * 0,2 ~ 345,31 N

Ffricciéon dindmica = 345,31 N es la carga real que soportaria motor-reductor en
movimiento y el par tendria un valor de 25,42 Nm.

Para calcular la fuerza de friccion estatica, emplearemos la formula:

Ffriccion estatica = N * us
Ffriccion estatica = 1726,56 N * 0,4 ~ 690,6 N

Ffriccion estatica = 690,6 N es la carga real que soportaria motor-reductor al iniciar
la marchay el par tendria un valor de 50,83 Nm.

En condiciones descritas el motor-reductor entregaria un par real inferior al maximo, a
consecuencia de la fuerza maxima que ejercera la carga:

50,83 Nm < 85,05 Nm
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Par A

133Nm
Par maximo
o, | el el e s . el I B e el . 50Hz
85,05Nm
Par maximo
T5Hz
50,83Nm
Para iniciar
25,42Nm
En movimiento
0 345 31N 690 6N 1155 57N 1807.07N

Fuerza

Par motor-reductor en condiciones descritas

Figura 1-55. Relacién Fuerza-Par. Mddulo de traccidon del transportador de entrada.

Hipdtesis de carga. Razonamiento.

Para la determinacién de los valores minimo y maximo de carga, asi como para la
definicion del tipo de solicitacion en el eje, se consideran las siguientes condiciones:

-El eje gira en un Unico sentido, sin inversién del par aplicado.

-En régimen de funcionamiento, la carga varia principalmente en funcién de la cantidad
de envases sobre la cadena, asi como de la presencia de lubricacién y del coeficiente de
friccion dinamica.

-En condiciones de arranque, la solicitacion depende principalmente de la cantidad de
envases sobre la cadena, asi como de la presencia de lubricacién y del coeficiente de
friccion estatica.

Los valores obtenidos previamente, derivados de los coeficientes de friccion,
representan los extremos de la solicitaciéon transmitida sin cambio de signo. El valor
maximo de la solicitacion se obtiene a partir del coeficiente de friccién estatica,
correspondiente a la condicidn de arranque o situacién mas desfavorable de transmision
de carga, en la que la resistencia al movimiento es maxima.

En consecuencia, el eje se encuentra sometido a solicitacion fluctuante, con valores de
25,42 Nm y 50,83 Nm, considerados conservadores a efectos de cdlculo.

Figura 1-56. Valor alternativo, medio y del intervalo del ciclo de esfuerzo fluctuante.
Eje motriz. Mddulo traccién entrada.
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-Representacion simplificada del montaje de eje motriz del modulo de traccion del
transportador de entrada.

Figura 1-57. Eje motriz. Médulo de traccién del transportador de entrada.
Representacion simplificada.
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1.7.1.2.1. Fallo estatico.

El fallo estatico del eje motriz no constituye el criterio de disefio gobernante. En ejes
sometidos a rotacion, las tensiones en un punto del material varian de forma ciclica,
generando un estado tensional alternante. En consecuencia, el modo de fallo
predominante es la fatiga. No obstante, se verifica que la tension mdaxima no supere el
limite eldstico del material, como comprobacidn previa de seguridad.

En el presente caso, el eje se encuentra biapoyado. Aunque la carga real aplicada
corresponde principalmente al peso del pifidn (0,39 kg), junto con la contribucién de la
tension de la cadena, en el cdlculo se adopta una carga equivalente de 500 N. Esta
hipdtesis incorpora implicitamente un margen de seguridad y permite evaluar la
resistencia frente a fallo estatico en condiciones desfavorables.

Reaccion en un apoyo Al:
F*a_ 500 N = 0,066 m

[ 0,156 m =21zN

RA1 =

Momento maximo:
Mmax = RA1%x0,09m =212N x0,09m = 19,1 Nm

Para el calculo del modulo resistente se considera una seccidn circular maciza de
didmetro 25 mm, sin tener en cuenta la reduccion debida al chavetero:

Maddulo resistente seccion circular D25mm:
m*D
32

3

W = ~1,53%107°m?

Tensidon maxima:

M
Omax = 37 = 12,5 MPa

La tension obtenida (12,5 MPa) es muy inferior al limite eldstico del material (215 MPa),
por lo que se cumple la condicidn de resistencia frente a fallo estatico.

1.7.1.2.2. Fallo por fatiga.

El fallo por fatiga es un mecanismo de rotura progresiva que se produce en materiales
sometidos a cargas variables o ciclicas, incluso cuando estas son inferiores al limite
elastico. Con el tiempo, la repeticion de esfuerzos provoca la iniciaciéon y propagaciéon
de microfisuras que pueden conducir a la rotura del componente sin deformacién previa
apreciable. Este tipo de fallo es especialmente relevante en elementos en rotacion,
como ejes, donde las tensiones se alternan de forma continua durante el servicio.

Nota.
Las dimensiones exactas del eje motriz se recogen en el apartado de planos.
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Analisis previo. Esfuerzos en el eje.

Seccion de alojamiento en reductor.

El tramo del eje de didmetro 20 mm se encuentra completamente alojado en el interior
del alojamiento de la salida del reductor y se considera geométricamente confinado. En
consecuencia, se considera despreciable la flexidn en esta zona. La seccidon dispone de
chavetero longitudinal.

Tipo de contacto eje — alojamiento reductor: Contacto cilindrico superficial continuo,
definido mediante un ajuste con tolerancias normalizadas.

Tipo de unidon: Union mecanica mediante chaveta.

Transmisién de par: El par se transmite mediante chaveta, que trabaja a cortadura y
aplastamiento.

Consideraciones adicionales: Se desprecia la contribucidn de la friccién en el contacto
eje — alojamiento reductor en la transmisién de par.

Seccion de alojamiento del pifidn de traccion.

El tramo del eje correspondiente a los didmetros 20 mm — 25 mm se encuentra
biapoyado entre el reductor y el rodamiento tipo UCF205, presentando una reducida
distancia entre apoyos. La seccion dispone igualmente de chavetero.

Tipo de contacto eje - pifidn: Contacto cilindrico superficial entre el eje y el cubo del
pinan.

Tipo de union: Unidn mecanica mediante chaveta.

Transmision de par: El par se transmite mediante chaveta, que trabaja a cortadura y
aplastamiento.

Consideraciones adicionales: Las cargas transversales derivadas de la ligera tensiéon de
la cadena y del peso propio del conjunto se consideran despreciables frente al efecto
del par transmitido.

El rodamiento no participa en la transmision de par.

Dado que el pifion estd fabricado en POM, material de menor resistencia mecanica que
el acero del eje, se considera previsible que el fallo se inicie en el propio pifdn.

Seccion de transicion.
El escalon entre diametros 20 mm y 25 mm con radio de 1 mm constituye una zona de
concentracion de tensiones y se considera seccidn critica, frente a fallo por fatiga.

RESUMEN.

El eje se modeliza como un elemento sometido principalmente a torsion, generando un
estado tensional predominantemente cortante. Se desprecia la contribucidon de los
esfuerzos de flexion debido a la reducida distancia entre apoyos y a que las cargas
transversales (tensién de la cadena y peso propio) son de orden inferior frente al par
transmitido.

En consecuencia, el dimensionamiento se realiza a fatiga bajo solicitacién torsional. Se
identifican como zonas criticas el escalén entre diametros y los chaveteros, debido a la
concentraciéon de tensiones.
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Torsion.

El eje se encuentra sometido a torsion fluctuante, debido a que el par transmitido en
régimen de rotacion no es constante, sino que esta comprendido entre un valor minimo
de 25,42 Nm y un valor maximo de 50,83 Nm, determinados previamente (Pagina 78).

Torsion (fluctuante). Seccion 25 mm.
Tensidon nominal para torsidén en eje macizo circular:

16T

T =
Td3

Torsién minima y maxima:

16Tmin _ 16 = 25,42 Nm

in = = ~83M
Tmin td3 m* (25 mm)3 pa
_ 16Tmax _ 16 * 50,83 Nm 166 M
fmax = T g3 T (25mm)3 pa
Torsién media y alternante:
T + T
Ty = w ~ 12,45 Mpa
T — Tmi
T, = max . min 4,15 Mpa
Torsion (fluctuante). Seccion 20 mm.
Torsién minima y maxima:
_ 16Tmin _ 16 = 25,42 Nm 16.2 M
tmin =705 T ok (20mm)3 pa
_ 16Tmax _ 16 * 50,83 Nm 32 36 M
fmax = Tgs T T (20mm)3 " pa
Torsién media y alternante:
T + Tmi
Ty = w ~ 24,28 Mpa
T — Tmi
T, = max . min 8,08 Mpa
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Concentradores de tensiones.

Chaveteros.

Los factores de concentracién de tensiones a fatiga, Kf, se calculan a partir de los
factores de concentracidon de tensiones estaticos, Kt y la sensibilidad de muescas, q.
Concentradores de tensiones para esfuerzos de flexion y de torsién:

Kf =1+q(Kt—1)
Kfs =1+ q(Kts —1)

Figura 1-58. Factores de concentracién de esfuerzos de chavetero.

Figura 1-59. Curvas de sensibilidad de las muescas.
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Seccion 25 mm. Dispone de un chavatero y una chaveta normalizada.

Segun la tabla, el factor de concentracion del esfuerzo de chavetero estandar en torsion,
con una chaveta en su lugar que transmite torque:

Kts =~ 3

Segun la tabla, para un acero de Sut =~ 550 Mpa la sensibilidad de la muesca q:
Para torsién q =0,7

Valor de concentrador de tensiones para esfuerzo de torsion:
Kfs=1+q(Kts—1)=1+4+07x(3-1) =24

Seccion 20 mm. Dispone de un chavatero y una chaveta normalizada.

Segun la tabla, el factor de concentracion del esfuerzo de chavetero estandar en torsion,
con una chaveta en su lugar que transmite torque:

Kts = 3,1

Segun la tabla, para un acero de Sut = 550 Mpa la sensibilidad de la muesca qg:
Para torsion q =0,7

Valor de concentrador de tensiones para esfuerzo de torsién:
Kfs=1+q(Kts—1)=1+0,7+(3,1—-1) = 2,47

Seccion de transicion. Escalon.
El escalon genera una discontinuidad geométrica en el eje con radio de transicion de
Imm.

Figura 1-60. Factor geométrico de concentracién de esfuerzos. TORSION.
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Segun la tabla, el factor geométrico de concentracion de esfuerzos por cambio de
seccion, en torsion:
Kt=~1,6

Valor de concentrador de tensiones para esfuerzo de torsién:
Kfs=1+qKts—1)=1+0,7+(1,6 —1) = 1,42

Nota.
En el disefio a fatiga, el valor mas desfavorable es el valor relacionado con el chavetero
en la seccion de 20 mm de didametro.

Kfs = 2,47

Valores corregidos debidos a la concentracidén de tensiones provocada por el chavetero
en la seccion del eje de 20mm.

Tm = Kps * Ty = 2,47 % 24,28 = 59,97 Mpa

Tq = Kps x 14 = 2,47 % 8,08 = 19,96 Mpa

Esfuerzo equivalente (Von Mises).
Tension media:

O meq = |3 (Tm)? = V3 %59,97% = 103,87 Mpa

Tension alternante:

0'geq = |3 (t0)* =3 %19,96% ~ 34,57 Mpa

Resistencia a la fatiga.
Se calcula el limite de resistencia a la fatiga corregido. Se.

Se = Ccarga Ctamaﬁo Csuperficie Ctemperatura Cconf Se'

Nuestro acero inoxidable AISI 304 tiene las siguientes propiedades:
Limite elastico (Sy) =~ 215 Mpa

Resistencia ultima a la tracciéon (Sut) = 550 Mpa

Acabado. Rectificado
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Ccarga =1
Ctamano = 0,87
Csuperficie =092

Ctemperatura =1
Cconf = 0,702
Se = 275 Mpa

Se=1%0,87%092x1%0,702 x 275 = 154,52 Mpa

Criterio de Goodman modificado.

100 = \\

Oaeq i s
34,57Mpa = \
0 100 200 300 400 500 Sut 600
Om.eq
103,87Mpa Om

Figura 1-61. Goodman modificado. Eje motriz. Mddulo traccion entrada.

Coeficiente de seguridad a fatiga.

SutSe

Ne,f =
f Sed’' meq + SUtd’ g eq

_ 550 Mpa * 154,52 Mpa
154,52 Mpa * 103,87 Mpa + 550 Mpa * 34,57 Mpa

Ne, f ~ 2,43
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1.7.1.2.3. Esfuerzo en chavetas.

Material de la chaveta es acero SAE 1010 con caracteristicas:

Sy =300 Mpa.
Sut = 365 Mpa.
Se = 150 Mpa.

Tipo de chavetero:

Figura 1-62. Tipo de chavetero. Eje motriz. Médulo traccion entrada.

Valores hallados anteriormente con radio del pifidon de 73,6 mm:

-Fuerza minima es 345,31 N correspondiente a par minimo 25,42 Nm.
-Fuerza maxima es 690,6 N correspondiente a par maximo 50,83 Nm.

Chaveta para el eje de diadmetro 20 mm.
Tamafiio de la chaveta: 6 x 6 x 75 mm.
Longitud efectiva de la chaveta es su longitud total. Lef= 75 mm
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Falla por cortante. Eje de diametro 20 mm.
Nuestro par es variable. Calculo a fatiga.

| 75

Figura 1-63. Falla por cortante. Eje de diametro 20 mm.

F

L X
y 4
cortante

Fuerza en el exterior del eje de didmetro 20 mm. (r=0,01 m)

Mp.. 50,83 Nm

F, = = = 5083 N
max r 0,01m
M. 2542 Nm
Fin =~ = =g = = 2542 N

Acortante = (69 mm x 6 mm) + m x (3 mm)? = 442,27 mm?

Frax 5083 N

Acorante 442,27 mm?

_ Fin _ 2542 N I
- Acortante B 442,27 mm? o pa

~ 11,5 Mpa

Tmax =

Tmin

Tmax + Tmin

Tm = — 5 =~ 8,63 Mpa
Tmax — T

> mit . 2,88 Mpa

Ty =
T’m=\/§*rm=\/_*8,63215Mpa
T’a=\/§*ra=\/§*2,88zSMpa

SutSe 365 x 150

N = =
© = Ser, + Sutt’, 150 * 15 + 365 * 5

~ 13,5

90
Alexey Masalskiy Grado en Ingenieria Mecanica




TFG. DISENO DE ESTACION DE ROTACION DE ENVASES EN CONTINUO

Falla de presidn por contacto. Aplastamiento. Eje de diametro 20 mm.

Nuestro par es variable. El esfuerzo de presidén por contacto sobre la chaveta es de
compresion y, por lo tanto, se considera una carga estatica. Se emplea fuerza aplicada
maxima para el calculo.

75

o}
|
N 7 s, e Z ]
P |

Figura 1-64. Aplastamiento. Eje de diametro 20 mm.

F
O, =
Acontacto

Acontacto = (75 mm * 3 mm) = 225 mm?

Frax 5083 N

= = ~ 226 M
Tmax = acto | 225 mm? pa
Frim 2542 N
L= = ~11,3 M
Imin =Y acte | 225 mm? pa
S 300 Mpa
Ne = Yy _ p ~ 13,3

Omax 22,6 Mpa

Chaveta para el eje de diadmetro 25 mm.
Tamafio de la chaveta: 8 x 7 x 70 mm.
Longitud efectiva de la chaveta es el espesor del pifidn. Ler= 58,5 mm
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Falla por cortante. Eje de diametro 25 mm.
Nuestro par es variable. Calculo a fatiga.

70
‘ | h3.5 | ‘

Qi

Figura 1-65. Falla por cortante. Eje de diametro 25 mm.

F

L X
y 4
cortante

Fuerza en el exterior del eje de didmetro 25 mm. (r=0,0125 m)

Mpax 50,83 Nm

E. = -
max r 0,0125m

M,in 2542 Nm
= = = 2034 N
r 0,0125m

= 4066 N

F min

Acortante = (58,5 mm * 8 mm) + m * (4 mm)? =~ 518,27 mm?

Frax 4066 N

= = ~785M
tmax = T 518,27 mm? pa
o= Fmin 2034 N ~ 3,92 Mpa
min =4 ot 51827mmZ S0P
T + 7.,
Ty = w ~ 5'89 Mpa
T — T
Tq = w ~ 1’97 Mpa

T = V31, = V3%5,89 =~ 10,2 Mpa
Tq = V31, =V3%1,97 = 3,41 Mpa

_ SutSe _ 365 * 150
~ Set’,, + Sutt’, 150 10,2 + 365 * 3,41

Ne ~ 19,7
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Falla de presidn por contacto. Aplastamiento. Eje de diametro 25 mm.
Nuestro par es variable. El esfuerzo de presidén por contacto sobre la chaveta es de

compresion y, por lo tanto, se considera una carga estatica. Se emplea fuerza aplicada
maxima para el calculo.

(]
::ﬂl
"

o /’ &I

Figura 1-66. Aplastamiento. Eje de diametro 25 mm.

F
O, =
Acontacto

Acontacto = (58,5mm * 3mm) = 175,5 mm?

_ FEpax 4066 N 2317 1

Gmax B Acontacto B 175'5 mmz B ’ pa
Fpi 2034 N

Omin = ——— = ~ 11,59 Mpa

Acontacto B 175,5 mm?

Sy 300 Mpa

Ne = -
¢ T o 2317 Mpa

R

12,9
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Conclusién.

Los calculos realizados se han desarrollado a partir de la carga real de trabajo,
incorporando un coeficiente de seguridad global de disefio igual a 2 aplicado a la carga,
lo que conduce a resultados de caracter conservador.

El estado tensional del sistema estd dominado por la solicitacion torsional, siendo la
contribucién de la flexidon secundaria, debido a la reducida distancia entre apoyosy a la
ausencia de cargas transversales significativas en el modelo de cédlculo adoptado. Esta
hipdtesis se considera adecuada dentro del marco del modelo simplificado empleado, si
bien queda condicionada a la correcta alineacion del conjunto y a la no aparicién de
esfuerzos adicionales no contemplados en el analisis.

El analisis de la seccidn critica del eje de diametro 20 mm se ha realizado bajo el criterio
de fatiga, al tratarse de un elemento sometido a solicitaciones ciclicas. El coeficiente de
seguridad obtenido frente a fatiga es de 2,43, cumpliéndose por tanto los requisitos
resistentes establecidos para las condiciones de servicio consideradas.

Los modos de fallo asociados a la chaveta (cortante y aplastamiento) presentan
coeficientes de seguridad elevados, no siendo condicionantes en el disefio.

Asimismo, la influencia del concentrador de tensiones asociado a cambio de seccién no
resulta critica bajo las hipdtesis de célculo adoptadas.

En resumen, el eje cumple los requisitos de resistencia frente a fatiga bajo las
condiciones de carga definidas. No obstante, las zonas de concentracion de tensiones,
especialmente en los fondos de chavetero y en las transiciones geométricas, constituyen
los puntos preferentes de iniciacion de dafo por fatiga, sin comprometer la
funcionalidad inmediata del conjunto.

Por su parte, el pindn de traccion se configura como el elemento mas susceptible a fallo
del conjunto, debido a las propiedades del material de fabricacién y a las
concentraciones de tensiones en el chavetero, siendo esta la zona mas probable de
iniciacién del fallo.
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1.7.2.2. Madulo de recepcion. Conjunto de evacuacion.

Condiciones de diseio del eje.

El dimensionamiento del eje motriz, perteneciente al conjunto de evacuacion, esta
condicionado por dos factores principales:

-Interfaz con el sistema de accionamiento. Dado que el motor-reductor ha sido
seleccionado por el cliente, el disefio del eje debe adaptarse a las caracteristicas
geométricas y dimensionales de la salida del reductor.

-Restricciones estructurales y de transmision. Las dimensiones constructivas del bastidor
y el tipo de banda ya estan definidas. Esto condiciona tanto el ancho interior del bastidor
como la geometria (el modelo) del pifién de traccidn. En consecuencia, el eje debe ser
disefiado de manera que garantice el montaje del pifion dentro de los limites espaciales
del médulo.

Datos de partida.

-Motor-reductor.

Velocidad de motor: 1415 rpm (a 50 Hz)

indice de reduccién: 39

Potencia nominal del motor: 0,37 kW

Par de salida del reductor: 62 Nm (a 50 Hz)
Velocidad de salida del reductor: 36 rpm (a 50 Hz)
Diametro del eje de salida del reductor: 20 mm
Profundidad util de alojamiento del reductor: 121 mm
Chavetero del alojamiento: 6 mm

Conexidn tridangulo. Corriente nominal 1,83 A

-Conjunto de evacuacion. Mddulo de recepcion.
Ancho exterior total: 86 mm

Ancho interior para cada lado: 80 mm

Longitud del bastidor: 1032 mm

Altura no es un condicionante

-Pifidn de traccion.

Diametro interior: 25 mm con chavetero de 8 mm
Diametro primitivo: =149 mm

Espesor: 25 mm

Peso: 0,6 Kg

-Banda serie uni NTB Tipo C.

Tension admisible de trabajo: 167 N

Carga maxima admisible. Carga de rotura: 1169 N con coeficiente de seguridad: 7
Peso: 0,4 Kg/m
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Calculos previos.

Velocidad de la banda. Razonamiento.

Los envases procedentes del conjunto de rotacién acceden al médulo de recepcién. La
velocidad de éste conjunto no es elevada, solamente se necesita una separacién entre
envases de aproximadamente 140 mm para poder chequearlos.

La velocidad de la maquina es de 100 envases por minuto y con un fondo de los envases
de 70 mm necesitariamos 7 metros cada minuto. No se afadird 2 mm por envase por la
deformacion a una altura media del envase. Para obtener la separacion deseada, la
ocupacion de la banda por envases no puede superar 35 %:

100

X=7
*735

~ 20

X =20 m/min es la velocidad de la banda.

Considerando el radio primitivo de 74,5 mm del pifién de traccion, en una rotaciéon
completa trasladariamos 468,1 mm. Para alcanzar una velocidad de 20 m/min
necesitariamos aproximadamente 42 vueltas completas del pifidon.

Segun los datos técnicos del motor reductor, la velocidad de salida del reductor a 50 Hz
es de 36 rpm, lo cual nos lleva a aumentar la velocidad de rotacién por encima de los
50 Hz. El sistema dispone de variadores de velocidad para cada motor:

X1 =42 >0 58,3
= k — =
36 ’

X1 =58,3 Hz es la frecuencia de trabajo para alcanzar 20 m/min.

Redondeamos los cdlculos, subiendo la frecuencia de trabajo a 60 Hz, alcanzando 44
vueltas del pifidn y una velocidad de 20,6 m/min.

Par maximo de salida del reductor a 60 Hz.
Mreductor maximo = 51 Nm es el par de la salida real del reductor a 60 Hz y viene
como dato en la ficha técnica del motor-reductor.

Par salida reductor y carga mdxima admisible de la banda. Razonamiento.

El par de la salida del reductor a 50 Hz es de 62 Nm. Datos de la ficha técnica del motor.
El pifidon que se emplea tiene el radio primitivo de 74,5 mm.

Empleando la formula fundamental de torque:

M=F=xd
F—M— 62 Nm 8322N < 1169 N
~d  00745m ’
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832,2 N es el valor de la fuerza maxima que pueden ejercer los dientes del pifidon sobre
la banda, trabajado a 50 Hz.

Esto significa que, en condiciones de par maximo, la banda no se rompera, y estando
ajustado el valor de intensidad mdaxima a 1,83 A, saltara una alarma por sobrecorriente
en el variador de frecuencia y el motor se detendra.

En caso de trabajar a 60 Hz el valor de la fuerza todavia es menor:

M 51 Nm

=—=—"-—=~6846N < 1169 N

d 0,0745m
684,6 N es el valor de la fuerza maxima que pueden ejercer los dientes del pifidon sobre
la banda, trabajado a 60 Hz.

Notas.

El valor de corriente nominal 1,83 A, (Intensidad eléctrica maxima) del motor-reductor
es el mismo para diferentes frecuencias.

A frecuencias igual o inferiores a 50 Hz el par se mantiene constante.

A frecuencias mas altas, el par disminuye.

Par mdximo vs par real. Razonamiento.

El par maximo que puede entregar el motor no significa que siempre lo entregue.

El par real que efectivamente ejerce depende de la carga soportada.

Si la carga soportada por el motor requiere menos par, el motor solo entregara lo
necesario, que sera menor del par maximo.

Mreal < Mmaximo

Carga real. Razonamiento.

Para calcular la carga real, conocemos:

-Longitud del médulo de recepcion. 1 m

-Longitud de la banda del médulo de recepcion. 1m+1m+0,5m=2,5m
-Material de la banda y su peso. POM-D/PA6.6. 0,4 Kg/m

-Material de guia de deslizamiento. UHMWPE.

-Coeficiente de friccién dinamico entre banda y guia. Trabajo en seco. 0,2.
-Coeficiente de friccidn estatico entre banda y guia. Trabajo en seco. 0,4.
-Cantidad de envases, escenario normal. 5 envases.

-Cantidad de envases, escenario totalmente lleno. 14 envases.

-Peso total del envase. 1,1 Kg.

-Trabajo en plano horizontal.

-La banda transmite la misma fuerza a lo largo de su recorrido en el ramal tenso.
-Factor de seguridad recomendado para maquinaria industrial. 2.
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Suponemos que la banda, por su parte superior, estad completamente llena de envases
y sumaremos el peso propio de la banda en su total recorrido, tendriamos 16,5 Kg.
Multiplicando por el factor de seguridad (2), tendriamos 33 Kg. Consideremos ésta
fuerza como la fuerza normal (N = 323,73 N).

Para calcular la fuerza de friccidon dinamica, emplearemos la formula:

Ffriccion dindmica = N * pk
Ffriccion dindmica = 323,73 N * 0,2 ~ 64,75 N

Ffriccion dinamica = 64,75 N es la carga real que soportaria motor-reductor en
movimiento y el par tendria un valor de 4,82 Nm.
Para calcular la fuerza de friccion estatica, emplearemos la formula:

Ffriccién estatica = N * us
Ffriccion estatica = 323,73 N 0,4 =~ 1295N

Ffriccién estatica = 129,5 N es la carga real que soportaria motor-reductor al iniciar
la marchay el par tendria un valor de 9,65 Nm.

En condiciones descritas el motor-reductor entregaria un par real inferior al maximo, a
consecuencia de la fuerza maxima que ejercera la carga:

9,65 Nm <51 Nm

Par ‘ 62Nm

Par maximo

_____ 50Hz

S1Nm

Par maximo
B60Hz
9,65Nm
Para iniciar
4 82Nm
En movimiento l f.'
0 64 75N 126 5N ,-'r 684 8N 832.2N
Fuerza

Par motor-reductor en condiciones descritas

Figura 1-67. Relacién Fuerza-Par. Mddulo de recepcion.
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Hipdtesis de carga. Razonamiento.

Para la determinacién de los valores minimo y maximo de carga, asi como para la
definicion del tipo de solicitacion en el eje, se consideran las siguientes condiciones:

-El eje gira en un Unico sentido, sin inversién del par aplicado.

-En régimen de funcionamiento, la carga varia principalmente en funciéon de la cantidad
de envases sobre la cadena y del coeficiente de friccion dinamica.

-En condiciones de arranque, la solicitacion depende principalmente de la cantidad de
envases sobre la cadena y del coeficiente de friccidn estatica.

Los valores obtenidos previamente, derivados de los coeficientes de friccién,
representan los extremos de la solicitacidon transmitida sin cambio de signo. El valor
maximo de la solicitacion se obtiene a partir del coeficiente de friccién estatica,
correspondiente a la condicidn de arranque o situacién mas desfavorable de transmision
de carga, en la que la resistencia al movimiento es maxima.

En consecuencia, el eje se encuentra sometido a solicitacidn fluctuante, con valores de
4,82 Nm y 9,65 Nm, considerados conservadores a efectos de calculo.

Figura 1-68. Valor alternativo, medio y del intervalo
del ciclo de esfuerzo fluctuante.
Eje motriz. Mddulo de recepciodn.

-Representacion simplificada del montaje de eje motriz del mddulo de recepcion.

PION
=i
=
=
=
ALOJAMIENTO REDUCTOR =
. ; S=2
- 0,
"ol
(o]
i
I
]
e
O
=]
=
|
=
==
106 85 | 36.5 —
122
235
A A1 C I

f |

Figura 1-69. Eje motriz. Mddulo de recepcidn. Representacion simplificada.
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1.7.2.2.1. Fallo estatico.

El fallo estatico del eje motriz no constituye el criterio de disefio gobernante. En ejes
sometidos a rotacion, las tensiones en un punto del material varian de forma ciclica,
generando un estado tensional alternante. En consecuencia, el modo de fallo
predominante es la fatiga. No obstante, se verifica que la tension mdaxima no supere el
limite eldstico del material, como comprobacidn previa de seguridad.

En el presente caso, el eje trabaja en configuracion en voladizo, estando sometido
ademas a la accidn de la fuerza debida a la tensidn de la banda. El esfuerzo resultante
genera un momento flector maximo en el empotramiento (P4gina 100) asociado a una
fuerza de 50 N. A efectos de calculo conservador, esta fuerza se ha mayorado hasta
500 N, incorporando implicitamente un margen de seguridad y permitiendo evaluar la
resistencia frente a fallo estatico en condiciones desfavorables.

Momento maximo en el empotramiento:
Mmax = F *d = 500N % 0,085m = 42,5 Nm

Para el calculo del modulo resistente se considera una seccidn circular maciza de
didmetro 20 mm:

Maddulo resistente seccion circular D20mm:

m* D3

= ~ =7 3
w 3 785107’ m

Tensidon méaxima:

M
Omax = W ~ 54 MPa

La tensién obtenida (54 Mpa) es inferior al limite elastico del material (215 MPa), por lo
gue no existe riesgo de fallo estatico.

1.7.2.2.2. Fallo por fatiga.

El fallo por fatiga es un mecanismo de rotura progresiva que se produce en materiales
sometidos a cargas variables o ciclicas, incluso cuando estas son inferiores al limite
elastico. Con el tiempo, la repeticion de esfuerzos provoca la iniciaciéon y propagaciéon
de microfisuras que pueden conducir a la rotura del componente sin deformacién previa
apreciable. Este tipo de fallo es especialmente relevante en elementos en rotacién,
como ejes, donde las tensiones se alternan de forma continua durante el servicio.

Nota.
Las dimensiones exactas del eje motriz se recogen en el apartado de planos.
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Analisis previo. Esfuerzos en el eje.

Seccion de alojamiento en reductor.

El tramo del eje de didmetro 20 mm se encuentra completamente alojado en el interior
del alojamiento de la salida del reductor y se considera geométricamente confinado. En
consecuencia, se considera despreciable la flexién en esta zona. La secciéon dispone de
chavetero longitudinal.

Tipo de contacto eje — alojamiento reductor: Contacto cilindrico superficial continuo,
definido mediante un ajuste con tolerancias normalizadas.

Tipo de unidon: Unidon mecanica mediante chaveta.

Transmisién de par: El par se transmite mediante chaveta, que trabaja a cortadura y
aplastamiento.

Consideraciones adicionales: Se desprecia la contribucidn de la friccién en el contacto
eje — alojamiento reductor en la transmisién de par.

Seccion de alojamiento del pifion de traccion.

El tramo del eje correspondiente a los diametros 20 mm — 25 mm se encuentra en
voladizo y se soporta Unicamente por el alojamiento de la salida del reductor. La seccién
dispone igualmente de un chavetero.

Tipo de contacto eje - pifidn: Contacto cilindrico superficial entre el eje y el cubo del
pinan.

Tipo de union: Unidn mecanica mediante chaveta.

Transmision de par: El par se transmite mediante chaveta, que trabaja a cortadura y
aplastamiento.

Consideraciones adicionales: Se consideran las cargas transversales derivadas de la
tension de la banda y del peso propio del conjunto.

Dado que el pifidén esta fabricado en poliamida (PA, comunmente denominada nylon),
material de menor resistencia mecanica que el acero del eje, el fallo, en caso de
producirse, se iniciara previsiblemente en el propio pifién.

Seccion de transicion.
El escalon entre diametros 20 mm y 25 mm con radio de 1 mm constituye una zona de
concentracion de tensiones y se considera seccidn critica, frente a fallo por fatiga.

RESUMEN.

El eje se modeliza como un elemento sometido a un estado tensional combinado de
flexion y torsidn.

Los esfuerzos de flexion se originan como consecuencia de las cargas transversales
aplicadas, principalmente la tensidn de la banda y el peso propio del conjunto, mientras
que los esfuerzos de torsién derivan de la transmisidn de par.

En consecuencia, el dimensionamiento del eje se realiza en régimen de fatiga,
considerando un estado tensional combinado de flexidn y torsion. Se identifican como
zonas criticas el escaldn entre diametros y los chaveteros, debido a la concentracion de
tensiones asociada a dichas discontinuidades geométricas.
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Momento flector mdaximo.

Consideramos el eje como una viga en voladizo, empotrada en un extremo.

A una distancia de 85 mm del empotramiento actua una fuerza vertical hacia debajo de
10 N, debida a los pesos del eje y del pindn de traccidn. A la misma distancia, pero en
sentido opuesto, vertical hacia arriba, se aplica una fuerza de 60 N, debida a la tensién
constante de la banda. Dado que ambas fuerzas actian sobre la misma linea de accidn,
se obtiene una fuerza resultante vertical de 50 N. El momento flector mdximo en el
empotramiento viene dado por:

M=Fxd=50N=x* 0085m=4,25Nm

Flexion (alternante).
Tensién nominal para flexidon en eje macizo circular:

32T

0- =
¢ nd3

Nuestro didametro del eje de 20mm es la seccidn critica. Empotramiento.
om =20

_ 324,25 Nm

=———=541M
%= T (20 mm)3 pa

Torsion.

El eje se encuentra sometido a torsion fluctuante, debido a que el par transmitido en
régimen de rotacidn no es constante, sino que esta comprendido entre un valor minimo
de 4,82 Nm y un valor maximo de 9,65 Nm, determinados previamente (Pagina 97).

Torsion (fluctuante). Seccion 25 mm.
Tensidon nominal para torsidén en eje macizo circular:

16T

T =——
md3
Torsién minima y maxima:

_ 16Tmin _ 16 « 4,82 Nm
tmin =003 T 1k (25 mm)?

~ 1,57 Mpa

_ 16Tmax _ 16 * 9,65 Nm
tmax = g3 T (25 mm)3

=~ 3,15 Mpa
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Torsion media y alternante:

Tmax + Tmin

Ty = — =~ 2,36 Mpa

Tmax — Tmin

Tqg = >

~ 0,8 Mpa

Torsion (fluctuante). Seccion 20 mm.
Torsion minima y maxima:

_ 16Tmin _ 16 * 4,82 Nm
fmin = T gs T T s (20 mm)3

=~ 3,07 Mpa

16Tmax _ 16 * 9,65 Nm

= = ~ 6,14 M
max md3 T * (20 mm)3 pa
Torsion media y alternante:
T + T
T, = max . min _ 4,61 Mpa
Tmax — Tmin .
T, 5 ~ 1,54 Mpa

Concentradores de tensiones.
Esta seccion tiene una chaveta normalizada, se introduce un concentrador de tensiones.
Los factores de concentracién de tensiones a fatiga, Kf, se calculan a partir de los
factores de concentracidon de tensiones estaticos, Kt y la sensibilidad de muescas, q.
Concentradores de tensiones para esfuerzos de flexion y de torsion:
Kf =14+q(Kt—1)
Kfs =1+ q(Kts —1)

Figura 1-70. Factores de concentracion de esfuerzos de chavetero.
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Figura 1-71. Curvas de sensibilidad de las muescas.

Seccion 25 mm. Dispone de un chavatero y una chaveta normalizada.

Segun la tabla, el factor de concentracién del esfuerzo de chavetero estandar en flexion:
Kt =~ 2,2

Segun la tabla, el factor de concentracion del esfuerzo de chavetero estandar en torsion,
con una chaveta en su lugar que transmite torque:

Kts =~ 3

Segun la tabla, para un acero de Sut =~ 550 Mpa la sensibilidad de la muesca q:
Para flexion q ~0,65

Segun la tabla, para un acero de Sut =~ 550 Mpa la sensibilidad de la muesca q:
Para torsién q =0,7

Valores de concentradores de tensiones para esfuerzos de flexion y de torsion:

Kf=1+q(Kt—1)=1+4+0,65%(2,2—-1) =1,78
Kfs=1+q(Kts—1)=14+07+x(3—-1) =24
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Seccion 20 mm. Dispone de un chavatero y una chaveta normalizada.

Segun la tabla, el factor de concentracién del esfuerzo de chavetero estandar en flexion:
Kt =2,3

Segun la tabla, el factor de concentracion del esfuerzo de chavetero estandar en torsion,
con una chaveta en su lugar que transmite torque:

Kts =~ 3,1

Segun la tabla, para un acero de Sut =~ 550 Mpa la sensibilidad de la muesca q:

Para flexion q ~0,65

Segun la tabla, para un acero de Sut =~ 550 Mpa la sensibilidad de la muesca q:

Para torsién q =0,7

Valores de concentradores de tensiones para esfuerzos de flexion y de torsion:
Kf=1+q(Kt—1)=1+4+0,65%(2,3—1) = 1,845
Kfs=1+qKts—1)=1+0,7«(3,1—-1) = 2,47

Seccion de transicion. Escalon.

El escalon genera una discontinuidad geométrica en el eje con radio de transicion de
Imm.

Figura 1-72. Factor geométrico de concentracion de esfuerzos. FLEXION.
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Figura 1-73. Factor geométrico de concentracién de esfuerzos. TORSION.

Segun la tabla, el factor geométrico de concentracion de esfuerzos por cambio de

seccion, en flexion:

Kt = 1,95

Segun la tabla, el factor geométrico de concentracion de esfuerzos por cambio de

seccion, en torsion:

Kt=1,6

Valores de concentradores de tensiones para esfuerzos de flexion y de torsion:
Kf=1+q(Kt—1)=1+4+0,65%(1,95—-1) =1,6175

Kfs=1+qKts—1)=1+4+0,7+(1,6 —1) = 1,42

Nota.
En el disefio a fatiga, los valores mas desfavorables son los relacionados con el chavetero

en la seccion de 20 mm de didmetro. Flexion y torsién.

Kf = 1,845
Kfs = 2,47

Valores corregidos debidos a la concentracidén de tensiones provocada por el chavetero
en la seccion del eje de 20 mm.
ocm=0
0'q = Kf x 0, = 1,845 % 5,41 = 9,98 Mpa
Tm = Kps * Ty = 2,47 % 4,61 = 11,39 Mpa

Tq = Kps * 14 = 2,47 % 1,54 = 3,8 Mpa
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Esfuerzo combinado equivalente (Von Mises).
Tensiéon media:

Tmeq =\ (@m)? + 3% (T)? = /0 + 3% 11,392 = 19,73 Mpa

Tension alternante:

Taeq =V (O D2+ 3% (Tg)? =+9,98% + 3 + 3,82 = 11,95 Mpa

Resistencia a la fatiga.
Valor previamente calculado:

Se=1%0,87%092x1%0,702 x 275 = 154,52 Mpa

Criterio de Goodman modificado.

Figura 1-74. Goodman modificado. Eje motriz. Mddulo de recepcién.

Coeficiente de seguridad a fatiga.

SutSe

Ne,f =
f Sed’' meq + SUtd’ g eq

_ 550 Mpa * 154,52 Mpa
154,52 Mpa * 19,73 Mpa + 550 Mpa = 11,95 Mpa

Ne, f 8,8
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1.7.2.2.3. Esfuerzo en chavetas.

Material de la chaveta es acero SAE 1010 con caracteristicas:

Sy =300 Mpa.
Sut = 365 Mpa.
Se = 150 Mpa.

Tipo de chavetero:

Figura 1-75. Tipo de chavetero. Eje motriz. Mddulo de recepcién.

Valores hallados anteriormente con radio del pifidon de 74,5 mm:
-Fuerza minima es 64,75 N correspondiente a par minimo 4,82 Nm.
-Fuerza maxima es 129,5 N correspondiente a par maximo 9,65 Nm.

Chaveta para el eje de diametro 20 mm.
Tamafio de la chaveta: 6 x 6 x 75 mm.
Longitud efectiva de la chaveta es su longitud total. Lef= 75 mm

108

Alexey Masalskiy Grado en Ingenieria Mecanica



TFG. DISENO DE ESTACION DE ROTACION DE ENVASES EN CONTINUO

Falla por cortante. Eje de diametro 20 mm.
Nuestro par es variable. Calculo a fatiga.

| ?5 |

Z 2

Figura 1-76. Falla por cortante. Eje de diametro 20 mm.

F

lx
y 4
cortante

Fuerza en el exterior del eje de didmetro 20 mm. (r=0,01 m)

Mpay 9,65 Nm

E = = =965 N
max r 0,01 m
M, 482 Nm

Foin = . 0.0Lm =482 N

Acortante = (69 mm x 6 mm) + m x (3 mm)? = 442,27 mm?

Frax 965 N
= = ~ 2'2 M
Fmax Acgrianie 442,27 mne pa
min
tmin = T 442,27 mm? pa
T + T,
Ty = w ~ 1'65 Mpa
T — Topi
Tq = M ~ 0’55 Mpa

2

T = V3 # 1, = V3% 1,65 = 2,86 Mpa
Tq = V3 %1, =V3%0,55 = 0,96 Mpa

SutSe 365 % 150

Ne = =
© = Ser, + Sutr, 150 * 2,86 + 365 * 0,96

~ 70,3
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Falla de presidn por contacto. Aplastamiento. Eje de diametro 20 mm.

Nuestro par es variable. El esfuerzo de presidén por contacto sobre la chaveta es de
compresion y, por lo tanto, se considera una carga estatica. Se emplea fuerza aplicada
maxima para el calculo.

75
.

o3
|
_ Bz i e 2 ]
P [ ¢t

M_ -

—

Area de contacto
—_—

Figura 1-77. Aplastamiento. Eje de diametro 20 mm.

F
O, =
Acontacto

Acontacto = (75 mm * 3 mm) = 225 mm?

Frax 965 N
= = ~ 4,3 M
Tmax = acte | 225 mm? pa
E_ . 482 N
Omin = == ~ 2,2 Mpa

Acontacto 225 mmz

Chaveta para el eje de diametro 25 mm.
Tamaiio de la chaveta: 8 x 7 x 70 mm.
Longitud efectiva de la chaveta es el espesor del pifidn. Ler= 25 mm
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Falla por cortante. Eje de diametro 25 mm.
Nuestro par es variable. Calculo a fatiga.

70
\ 2 \

[y ]

Figura 1-78. Falla por cortante. Eje de diametro 25 mm.

F

L X
y 4
cortante

Fuerza en el exterior del eje de didmetro 25 mm. (r=0,0125 m)

_ Mpyay  9,65Nm

E = = =772 N
max r 0,0125m
M, 482Nm
F i, = = =385,6 N
min r 0,0125m

Acortante = 20mm x 8 mm) + m = (4 mm)z ~ 210,27 mm?

Frax 772 N

max T ortante | 210,27 mm?
_ Fuin _ 3856N gam
Fmin = Acortante B 210,27 mm? pa

=~ 3,67 Mpa

_ Tmax *+ Tmin

Ty = — 5 ~ 2,76 Mpa
Tmax — T

> ™ . 0,92 Mpa

Tqg =
T = V3% T, = V3% 2,76 =~ 4,8 Mpa
Tq =V3+*1, =v3%0,92 = 1,6 Mpa

SutSe 365 % 150

Set’,, + Sutt’, 150%4,8+365+*1,6

Ne
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Falla de presidn por contacto. Aplastamiento. Eje de diametro 25 mm.

Nuestro par es variable. El esfuerzo de presidén por contacto sobre la chaveta es de
compresion y, por lo tanto, se considera una carga estatica. Se emplea fuerza aplicada
maxima para el calculo.

- —3
[

Figura 1-79. Aplastamiento. Eje de diametro 25 mm.

F
O, =
Acontacto

Acontacto = (25mm *3mm) =75 mm?

Fnax 772 N
= = ~ 103 M
Omax Acontacto 75 mm? pa
Frin 3856 N
in = = ~ 514 M
Omin Acontacto 75 mm? pa
S 300 Mpa
Ne = Y P2 29,2

Omax 10,3 Mpa
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Conclusién.

Los calculos realizados se han desarrollado a partir de la carga real de trabajo,
incorporando un coeficiente de seguridad global de disefio igual a 2 aplicado sobre la
carga, lo que conduce a resultados de caracter conservador.

El estado tensional del sistema esta dominado por esfuerzos de flexion y torsién, debido
a la configuraciéon geométrica de la instalacion (eje en voladizo sometido a tensién de
banda). Esta hipotesis se considera adecuada dentro del marco del modelo simplificado
empleado, si bien queda condicionada a la posible aparicion de solicitaciones
adicionales no contempladas en el andlisis.

La seccién critica del eje, de didmetro 20 mm, presenta un coeficiente de seguridad
frente a fatiga de 8,8, cumpliéndose por tanto con holgura los requisitos resistentes
establecidos para las condiciones de servicio consideradas.

Los modos de fallo asociados a la chaveta (cortante y aplastamiento) presentan
coeficientes de seguridad elevados, no siendo condicionantes en el disefio.

Asimismo, la influencia del concentrador de tensiones asociado a cambio de seccién no
resulta critica bajo las hipdtesis de célculo adoptadas.

En resumen, el eje cumple ampliamente los requisitos de resistencia frente a fatiga bajo
las condiciones de carga definidas. No obstante, las zonas de concentracion de
tensiones, especialmente en los fondos de chavetero y en las transiciones geométricas,
constituyen los puntos preferentes de iniciacion de dafio por fatiga, sin comprometer la
funcionalidad inmediata del conjunto.

Por su parte, el pindn de traccion se configura como el elemento mas susceptible a fallo
del conjunto, debido a las propiedades del material de fabricacion y a las
concentraciones de tensiones en el chavetero, siendo esta la zona mas probable de
iniciacién del fallo.
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1.8.  Evaluacion de riesgos.

1.8.1. Metodologia HRN.

La metodologia HRN (Hazard Rating Number) se emplea para cuantificar y evaluar el
nivel de riesgo asociado a un peligro, en este caso, en una maquina. Este método se
utiliza en el contexto de la norma ISO 12100, permite clasificar los riesgos con el fin de
determinar si son aceptables o requieren la adopcion de medidas correctoras.

El HRN se basa en la combinacidn de varios factores, entre los que destacan la gravedad
del dano potencial, la probabilidad de ocurrencia y el grado de exposicién de los
trabajadores al peligro identificado. A partir de estos parametros, se obtiene un valor
numérico que facilita la priorizacion de riesgos y la toma de decisiones en materia de
seguridad.

Férmula del método HRN
El método HRN (Numero de Evaluacion del Riesgo) se calcula mediante la siguiente
expresion:

HRN = LO ~ FE « DHP x NP

Definicion de los factores:

LO (Probabilidad de ocurrencia)

Representa la probabilidad de que ocurra el accidente.

FE (Frecuencia de exposicion)

Indica con qué frecuencia los trabajadores estdn expuestos al riesgo.

DPH (Grado de dafio posible)

Evalla la gravedad de las consecuencias del accidente (desde lesiones leves hasta
fatales).

NP (NUmero de personas expuestas)

Numero de trabajadores que pueden verse afectados por el riesgo.

Interpretacion del resultado global
El valor obtenido del HRN permite clasificar el nivel de riesgo:

Nivel de riesgo HRN
Despreciable 0<HRN<2,5
Muy bajo 2,5<HRN<5
Bajo 5<HRN <10
Relevante 10 < HRN <50
Medio 50 <HRN £100
Alto 100 < HRN < 200

Inaceptable HRN > 500

Tabla 1-5. Valor de HRN y su interpretacion.

Para calcular el nivel de riesgo se asigna un valor numérico a cada uno de los factores
segun las tablas correspondientes:
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LO (Probabilidad de ocurrencia)

Valor | Nivel de Probabilidad
0 Imposible, no puede pasar bajo ninguna circunstancia
1 Improbable, aunque concebibles
2 Posible: pero poco comunes
5
8

Probables: podria suceder

Probable: no se sorprendié

10 Probable: sdlo cabe esperar

15 Cierto: no hay duda

Tabla 1-6. Valor asignado a cada nivel de probabilidad de ocurrencia.

FE (Frecuencia de exposicion)

Valor | Nivel de Probabilidad
0.1 Poco frecuente

0.2 Afo

1 Mensual

1.5 Semanal

2.5 Todos los dias

4 Cada hora

Tabla 1-7. Valor asignado a cada nivel de probabilidad de frecuencia de exposicién.

DPH (Grado de dafio posible)

Valor | Nivel de Probabilidad

0.1 Hematomas

0.5 Laceracion / Efecto de salud leve

1 Fractura de hueso menor o enfermedad menor (temporal)

2 Fractura de hueso menor o enfermedad menor (permanente)
4 Pérdida de 1 miembro, 1 ojo o enfermedad grave

8 Pérdida de 2 miembros, 2 ojos o enfermedad grave

15 Fatalidad

Tabla 1-8. Valor asignado a cada nivel de probabilidad de posible dafio.

NP (Numero de personas expuestas)

Valor | Nivel de Probabilidad
1 1-2

2 3-7

4 8-15

8 16-50

15 50 >

Tabla 1-9. Valor asignado a cada nivel de probabilidad de nimero de personas
expuestas al peligro.
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Peligros localizados y clasificacion de riesgo.

Se identifican y localizan los peligros asociados a la maquina y a su entorno de trabajo.
Cada peligro se evalua de forma individual, determinando su nivel de riesgo mediante
la aplicacién del método HRN. Férmula.

N2 TiTULO DEL PELIGRO LOCALIZACION RIESGO
1 Cortes y pinchazos. Elementos fijos Cantos y bordes | Despreciable
peligrosos de chapas
2 Atrapamientos, arrastres. Elementos de En tramos de Despreciable
transmisién de potencia. traccion, reenvios
3 Atrapamiento, aplastamiento, golpes. Cadena charnela,
Elementos moviles. bandas, cilindros Muy bajo
neumaticos
4 Caidas al mismo nivel. Presencia de Entorno de la Muy bajo
lubricantes maquina
5 Riesgo eléctrico. Electrocucion. Contacto Cuadro eléctrico,
directo. partes activas Relevante
accesibles
6 Riesgo eléctrico. Electrocucién. Contacto Cuadro eléctrico,
indirecto. Fallo de aislamiento partes metalicas Medio
accesibles
7 Riesgo eléctrico. Electrocucidn. Errores de | Cuadro eléctrico,
cableado instalacion Muy bajo
eléctrica
8 | Riesgo eléctrico. Quemaduras por incendio | Cuadro eléctrico Muy bajo
por cortocircuito o sobrecarga
9 Riesgo térmico. Quemaduras por Motores Despreciable
sobrecalentamiento eléctricos
10 | Riesgo mecanico. Proyeccion de fragmentos Conjunto de la Bajo
0 componentes maquina

Tabla 1-10. Enumeracidn, localizacion y nivel de riesgo.
Calculo del nivel de riesgo para cada peligro.
HRN = LO * FE * DHP * NP

PeligroN21  HRN=1
PeligroN22 HRN=1
Peligro N3  HRN =2
Peligro N4  HRN =2
PeligroNe5 HRN=1
Peligro N6  HRN =2
PeligroN27 HRN=1
Peligro N28 HRN=1x 0.2 x 15 x 1=3

Peligro N29 HRN=2 x 25 x 0.1 x 1=0.5
PeligroN210 HRN=1x 25 x 4 x 1=10

25 x 05 x1=1,25
25x1x1=25
25 x1x1=5
25x1x1=5
1x15x1=15
25 x 15 x 1=75
02 x15x1=3

X X X X X X X X X
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Calendario de acciones en funcidén del valor de HRN.
Una vez determinado el valor de HRN vy clasificado el nivel de riesgo se establecen
prioridades de actuacion:

Nivel de riesgo HRN Calendario de accion
Despreciable 0<HRN<2,5 Accién en un plazo superior a 1 afio
Muy bajo 2,5<HRN<5 Accién en un plazo de 1 afio
Bajo 5<HRN<10 Accion en 3 meses
Relevante 10 < HRN £ 50 Accién en 1 mes
Medio 50 < HRN £ 100 Accién en 1 semana
Alto 100 < HRN < 200 Accién en 1 dia
Inaceptable HRN > 500 Suspension inmediata

Tabla 1-11. Calendario de accién segun el valor de HRN

Medidas preventivas. Medidas de prevencion de riesgo.

Riesgos mecdnicos. Instalacién de resguardos en elementos moéviles y de transmision.
Disefio seguro que evite los puntos de atrapamiento.

Riesgos eléctricos. Cuadro eléctrico con grado de proteccion adecuado. Acceso
restringido y manipulacidon por personal cualificado y autorizado. Proteccién mediante
magnetotérmico y diferencial. Puesta a tierra de masas. Ejecucion conforme a normativa
vigente.

Riesgos térmicos e incendio. Proteccidon contra sobrecargas y cortocircuitos. Seleccidon
adecuada de componentes.

Entorno de trabajo. Limpieza periddica. Eliminacién de lubricantes en zonas de paso.
Orden y mantenimiento.

Riesgo residual. Senalizacion y etiquetado visible. Informaciéon y formacién al usuario.

Conclusién.

De acuerdo con la evaluacion realizada no se identifican riesgos en niveles alto, extremo
o inaceptable. Los riesgos mas significativos corresponden a riesgos eléctricos (HRN 15
y 75).

Una vez se apliquen las medidas preventivas, todos los riesgos se reducen a niveles
despreciables o muy bajos. Por tanto, la maquina puede considerarse segura para su uso
previsto.
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1.9. Anexos.
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Anexo 1. Seleccidon de sensores y sus accesorios.
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GL6G-P4212 | G6

FOTOCELULAS
Sistema eléctrico
Tension de alimentacion Vg 10voe..3ovoc
Ondulacion + 10w
Consuma de corrients A0 ma
Clase de proteccion m
Salida digital
Tipo PNP
Modo de conmutacidn  Conmutacidn en clam/oscuro
Tipe de conmutacion saleccionable  Opcional, por conmutador olara/oscuro
Tensidn de senal PNP HIGH/LOW Uy =(= 3V / aprox OV
Corriente de salida lae, < 100 ma ™
Tiempe de respuests - gos e
Frecuencia de conmutacidn 4 pog Mz ™
Atenuacién a lo largo de los haces de luz > 20%
Proteceidn de cireuito Al
g &
b L]
Disefo especlal Deteccidn de objetos transparsnies
U yalores |mite en funelarardents an red aroteglde conira cortacirculta mds, B A,
% Mo se deben sobrepesar por exceso o por defesto |as tolerancas de (B
# 5in carga,
¥ Con UV = 24 ¥, 4 mdx, = 50 mh,
%) Duracian de |a sefel con canga Shiica,
L Con wha relacan claryfasciun de 1-1,
N A = Conexiones Uy prolegidss contra polarizacdn imersa,
¥ § « Enfradas ysalides protegidss contre polarizacidn Incomects,
1 0 = Salides & prusta de sabrecarments i Gortocincuilos,
Sislema mecanico
Ejecucion Rectangular
Dimensiones (An x Al x Pr) 12 mm x 31,5 mm x 21 mm
Conexion Conactor M3 de 4 polas
Materlal
Carcasa  Plastico, ABS/PC
Fantalla fromtal  Plastico, PMMA
Pesa 20g
Datos de ambiente
Grado de proteccion IPET
Operacion a temperatura ambiente 25 *C .. +65 ¢ Y
Temperatura ambiente de almacenamiente -£0 “C..+70 °C
\* de archive UL NRKH,E348495 & NRKHT E3484398
2 Egtanilidad de la termgeratura después cal ajuste +/-10 *C,
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GTB6-P4212 | G6
FOTOCELULAS

Sistema eléctrico

Tenslén de allmentaclén Vg 10vDC..3ovocY
ondulacion +10% ¥
Consumo de corrlents 30 ma
Clase de proteccion n
Salida digital
Tipa PNP

Modo de conmutacion Conmutacitn en clare/oscurs
Tipo de conmutacion seleccionable Opcional, por conmutador claro/oscuro
Tension de sefial PNP HIGH/LOW  Uy=153 V) /aprom. OV
Commente de salida s, < 100 ma
Tiempo de respuesta. < gag e ¥
Frecuencia de conmutacion 4 gog Hz *

Proteccion de eircuito AT
g
n®

y Walores limite en funcicnamiento en red protegida contra comocirewto més, B A,
* No se deben schrepasar por exoese o par defecto las tolerancias de Uy,

Ein carga,

CCon Y = 24V, [A mas = 50 mA,

Durazién de la sofial can carga dhmica,

B W

&z una refacidn clargfoscura de 1:1,
m A = Caraxonas Uy pratagidas contra polarizaciin invensa,
HE- Entradas y salides protegidas corlra polarizacion incorecta,

o= Saldas a preeba de sobrecormante y cortosrcuibas,

Sistema mecanico

Elecuclén Rectangular

Dimensiones (&n x A] x Pr) 12 mm x 31,5 mm x 21 mm
Conexign Conector M8 de 4 polos
Material

Carcasa  Plastico, ABS/FC
Paritalla frontal  Plastico, PMMA
Peso 208

Datos de ambiente

Grado de proteceion IPET

Operacidn a temperatura ambiente —pE g, 455 oY

Temperatura ambiente de almacenamiento —40 °C.. +70 *C

N, de archivo UL MRKH.E348458 & NRKHT E348458

X egtaniligad oo o ternperstura despuds del ajuste +/-10 “C,
Certificados

EU declaration of conformity 'l
UK declaratlon of conformity o

122

Alexey Masalskiy Grado en Ingenieria Mecanica



TFG. DISENO DE ESTACION DE ROTACION DE ENVASES EN CONTINUO

123

Alexey Masalskiy Grado en Ingenieria Mecanica



TFG. DISENO DE ESTACION DE ROTACION DE ENVASES EN CONTINUO

IMB12-04BPSVCOS | IMB
SENSORES DE PROXIMIDAD INDUCTIVOS

Mecanica,/Electrénica
Tensién de alimentacién
Ondulacién

Caida de tenslan
Histéresls
Reproducibilidad

Desviacién de temperatura (de 5,)
CEM

Intensidad permanente 1,

Caorriente en vacio

Proteceion contra cortocircuitos
Supresion de pulso de encendide
Reslstente a Impactos y oscllaclones

Operacion a temperatura ambiente
Materlal de la carcasa

Material, superficie activa
Longitud de caja

Longitud de resea utilizable

Par de aprlete

Clase de proteccian
N.* de archive UL

oo |, man,

2

* e 2,

L - il -
! Cuandg sa wtliza &l lade no dertado de la tuenca,

-
' Cuando se wiliza el lade dentado de la tuerca,

Caracteristicas técnicas de seguridad

MTTF,
DCu

Interfaz de comunicacidn
Interfaz de comunicacian

Detalle de la Interfaz de comunlcaclén
Longitud de los datos de procese
Estructura de los datos de proceso

Factores de reduceidn
Indicacidn

Acero St37 (Fe)

Acero Inoxldable (V2ZA)

10V DC ... 30V DC
s 10%

goyd
3% .. 20%

2%
3

+10%

Conforme a EN 6094 7=5-2
< 200 mh

£ 10 maA

o

+

100 g/ 2 ms / 500 cicles; 150 ¢/ 1 milkén de cicles; 10 Hz
500 Hz / BO g

=40 *C .., +100 *C

Acers inoxidable V24, DIN 1,.4305 / Al 303
Plastico, LGP

65 mm

48 mm

Tvp. 20 Nm !

Tvp, 32 Nm ®

]

E181483

Tensidn de alimentacitn Uy y temperatura ambiente Ta constantes,

1,971 afios
0%

I0=Link V1.0
COMZ (38,4 kBaud)
1EBEyte

Bit 0 = Sr reached
Bit 1 = 5a reached

w56 Hz /1 mm; 56 HZ ...

Estos valores deben ser considerados como valores de referencia gue pueden vanar

1
Aproxw, 0,65
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WTB9-3P2461 | W9
FOTOCELULAS

Mecdanica/Electronica

Tensian de alimentacion Vg 10V DC ... 30VDCY
Ondulacion <5 2
Coensumo de cormmients aoma
Salida conmutada BN #
Maodo de conmutacion Antivalente
Modo de conmutacion Conmutacién en clars/oscurn
Corriente de salida |ypss, <100 ma ¥
Tiempo de respuesta <0,333 ms ¥
Fr la de taclén 1500 He ™
'Iipn de conexidén Conector macho M12 de 4 polos
Prateccion de circuito a®

A

ol
Clase de proteccian i
Peso 13g
Material de la carcasa Plastico, VISTAL®
Material de elementos Gpticos Plastico, PMMA
Grado de proteceién IPBE

IF&T

IPG3K
Operacion a temperatura ambiente =40 °*C.,.+60 *C
Temperatura ambisnte de al jenta 40 °C .. +75°C
N, de archivo UL NRKH.E181493

1l Walores |irmite en funcianaméento en red prategide contra carlocinrodite mdx, 8 A,
I Mg se deban sohreaasas por BRCESS 0 por defeslo |as olerancies de Uy,

* 5in carga,

4 0 = conmutacién an clam,

Sla partic de Tu 50 *C, la carriente de canga mdxima admisible Imax, os de 50 ma,
& Duracitn de |2 seAal con carga dhmica,

M ean una relacidn alars/ascurs de 101,

al A = Canexipnes Ly prolegidas contra polarizscidn imaersa,
E

) B = Entradas v salidas protegidas contra polarizacian incomecta,
19 ¢ = supresitn de impulzos pardsitos,

Caracteristicas técnicas de seguridad

MTTF; 1.030 afios
DCye 0%
TM {tiempo de usa) 20 afios

Certificados

EU declaration of conformity

UK declaration of conformity

ACMA declaration of conformity
Moroccan declaratlon of conformity

NN AN
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Anexo 2. Seleccidon de motores-reductores. Interruptor de corte de
potencia.
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Anexo 3. Seleccion de cadena transportadora.
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Anexo 4. Seleccion de correas dentadas. Recubrimiento.
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Anexo 5. Seleccion de banda modular.

141

Alexey Masalskiy Grado en Ingenieria Mecanica



TFG. DISENO DE ESTACION DE ROTACION DE ENVASES EN CONTINUO

Anexo 6. Seleccion de poleas, pifiones, carretes, anillos aseguradores y
rodillos.
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ANILLO ASEGURADOR / SPLIT COLLARS )
ANNEAU DE SECURITE / GETEILTE STELLRINGE

e,
V£ Lh

m

oP

= Foliamida reforzaga, tomir i Acems inoaidatis
BB Remioress Poyamids = faziane in stairkees simal
B W =ciyemios Rentoree - Vissere soier momydeble.
B \oretarhte: Dolamid Sohreuben, Uutiern und Scheisen aut Edeletzn]

8235381
8235386
‘8235380
8235395

8
{3
10
12

283
333
383
433

R85
a8

Notas.

- 2 -
D -
=

45
47

14
16
16
18

0,02
0,03
0,03
0,04

100

60

50

Todos los rodillos son fabricados internamente.
Se mecanizan las barras redondas de DELRIN de diferentes diametros.
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Anexo 7. Seleccion de rodamientos, bujes de fijacion y chavetas.
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Anexo 8. Seleccidn de anillos seeger y retenes.
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Anexo 9. Seleccidon neumatica para el sistema de verificacion.
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5 Port Solenoid Valve

series SY3000/5000/7000/9000
Body Ported
Single Unit

How to Order

Feler lo wes s meworkd oom or delals of
arodusts I‘.!le'l'|.'ll1'!l3|l! with oversaas slandards,

SY

1|20

—{5]L] ][ Ho1f H I-a

WO Withaul conrecier cable

W Weh pernes ke cahle
Mate 1]

b brack pags 10,

# D{M terminal type " which contorms 1o
EN-175301-8035 (lormer [x|Ma38500)]
iz alio avalleale, For detalls, efer
paga X0,

# Far commeclor cable of M8 corneclar,
refer 1o bacs page 12,

+ Connecice ME fype "WA” confomming to
|EC 80847-5-2 gtandard, = alag
available, For dewls, zee page 211,

Hote 1) Enber the catle length symbols in

3, Mease be swa to fil in tha
tlark relering 1o bagk page 13,
Mot 2) Excesl 3Y3000,

Series
3 Y3000
. = Without bracket
§ | SYSDoo A, B port size F1: With foot bracknt
il Threwd piping ' 12 sestten
[ SYED00 k] Port size Apicask seres L zrgle ankys
M5 M5 SY 2000
01 Vi SYH000
) Coil specifications 02 1 SY7000
Type of actuation pe az [
- Slandary 2 SYR000
2 positon Is"".l?‘: - \With power saving circuil 03 ¥
1 i3 (24, 12 VDG only) One=towch fitting (Metric size] F2: Wiih zide Drackel
=] Y, 1 g
; + Powes saving circuit is not il Pl size Jofratf seres
- avallable in thae casa of 0, G4 | Cre-guch Iming fer @é Y3000
2 positon doub| 0 of WO lype, 6 | Unaauch IFing for @8 :
W _ _ C4 | Crostouch 1Fing for ot
2| e For DG ] G | Crodouch lising fer o8 | SY5000
= I 5 | 24vDC | CB | Oredouh liing ke of
" 8 | 12vVDC C8 | Cresnuch 1Fing fer of = SY8000 has no bracket,
- o SYTO00
:lmm_l;_i:_seu sl | S swoc | €10] Crosouch fring fer a1d] =
3 | st .. | 5 5 WL | 8 | Cnedouch Iiing for o8
ANV ] A e | CAD0| Credoud ing ler 810 58000
At For AT PYH ated voltage #7 C12[ Credpuch Iking fer @12
al
A pesiion exhaust comier | 3 { 1I:l;]'v'.AE | One=touch titting (Inch aize) & Thread type
hipsy
4| A '-‘"'l': s | F 200 VAL | k] Port size Anleash sares - Re
I ,;'1. L | 3 | 110 VA 115 VAL | w3 Fmdm:n'n!'glu'q?‘g SvI000 F S_
FAIPIIEn | & Tezuvac raovac) | T J0nednuch Mgl s Vi "
N3 [ Cre-louch I1ing lor &% T | NFTE
3 peslion prESILSE GRS o -
b I Q ri’qﬁl::l:;::ah!:'i'l"“n su [.l M7 |Oradeuch g lore 47 | S¥s000 = Except far Ms
4 ] LLLE =
8 o -:i_ll |_FI-'- | AL gpesficalon i:vh':rd:inll[:, hed | Dnaelouch fiting fo @ 5
S L Dt | N8 [Credouch fiting for a4 SYTO00
w0 e | M1 | Credouch il 8 ¥
N | Cna-douch frting lor @y )
S¥RO00
11| Onedeuch fiticg fore 34"
Elsctrical entry = pie
24,12, 6.5 3VDC e —= Manual override
Grammel | Lplog contestar | M canneciar DiR tesminel = = Moiloesing O: Pushdurn bocking E: Pushulur leckng
e Liniod vl L | v B Wik e W W ot e | B W e Lgh Syne slatiod typa Jever
P o i e
|pngs 30 P, Toarwyis 300 pw| | [ 30C rww| |_
H.L.ui wire L Wbt it Lt Mo orritiet] MGy Wt esietet| SO Wilhed b
gt BO0 e
# Light/surge vollage suppressor
Electrical entry for G. H, L, M, W Elecirical erty lor D [excepl $Y3E00]
Without lightisurge vollage suparessor = | ‘Wimesl lghtsurge volage ssanesser
24,12, 6, 5, 3VDC # LN, MN type: wien 7 sockets, ‘With sunge vollape suppressor S | Witk suyge voltage suppoesso
14 * For DIN terminal of SYI0M0 series, refer Wit light/surge volisge sunaressar Z | v kgiisurge wekage sinpresser

‘Wit e voliags supgteees (Nonepalar e

[=RE-N20 ]

Wi hghwsarpe vel ge sazresaes [Morepdar e

+ Pl sanng cireall d el awallable i e 7" e,

O Is not avalinle,

Q" For AL voltage valves
thane i ma <57 op@on, It ia

alrpacy bull-A 1o the
reciiter circull,

maurdrg bolt for manfakl ard gaskel ame mat attached, COrder them

Qmmu: ihen placing an onder far sody ported sojenola valve as a single uni,

asparately, ¥ nacassary, (For detalle, refar 1 page 56,1

SS\C
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Made to Order
[For detsils, refer to pages 199 Brough ta 111,

Response Time

SY3000/5000/7000/9000 Body Ported

Specifications
Serins 5Y3000 [ S¥s000 | S¥7opd | SYs0oo
Flus Alr
Irtemmal pilzt 2 pasition single 018 1s 0,7
Cpemating pressune | 2 pagiion double o 07
range (MPa) 3 position 021007
Ambient ard Juid termpaerature ("0 =10 1o 50 (Mo freeng, Hefer to back page 3.
Max, aperaling | 2 Postion single, Double i) 5 5 5
frequency (Hz) [ position 3 | 3 | 3 | 3

Manual override (Karual operation]

Mon-locking push tyoe,
Puah=tum locxing ekefed tyes, Push=lum locking lever tyoe

Pilat exhawst meshod

Gommon exbawst type tor man and plal valve

Lubirealion Mot requeed
Mouring odentalion Unresticied
InpactiVibeation resistance (mit) b= 150130

Enclnsure

Chuasd progd (= DIW berminal and M8 eonneclor |PES) |

@

Wioration resistance

= Based an |FGEDSRD)
Mote) [mpact resisianor Mo mallunction acoured when & (s tested in the axa| drectian and at the

fight angles o the main valve ard armaiues in both anangEed and de-
anargisad states avery once fior sach condltian, |:l.'=|ms af tha Inftla] perod)

Mo maliurcion acoured I 2 ane=seees lest between 45 and 2000 Hz,

Tes was periammed at Both energised ard de-precgized glawe in he axal
diracsion and at tha Sghs angles 1o e man valos and ammaiure, (Valles at
the nitia] periad)

Solenoid Specifications

Grommet (G), (H)

[N terrmiral (0]
L glug earmmesio (L

B eonnecior (W)

Elesirizal gntey 14 plug connactor (W)

G H LMW D
Coll rated I [ P4, 12, 6.5, 3 24, 12
voltapa (V) | AC %0 Hy [ P00, 200

Allowable voltags fuetuation (3]

110% af raled vallage *

Powar pe |l 0,55 (Wi imeleator e 0.8 DN termical with indeaner [ght: 045)
eonsumplion (W) Wi povwet saving cimu O 1 (Wrh mceator bghs onlyl
100V . £,78 (Wilh indicaior gt 0.87]
1oy - 0.BE {With indicanar bt
J'Lppn:unt power . [1 15 '\,l'] - [Cu04 (Wit indigaior byt
(v Ac 200V - 1,18 (Wit indicator by 1,30]
2mV - 1.27 {Wilh indicator ight: 1.46)
[230 V] - [4,38 {With ndicaror kgt 1,60}]
Surpe wollage sLppesecs Digde [Vasistor & for DIN emrninal snd Nonsgolar bipe,)
Inclizatat light LED (A of DN sonnectar is reon lighh |

O

+ In comman bitwhen 110 VAC and 115 VAC, ard Detwien 220 VAT and 230 VAL,
& For 115 VAG and 230 VAL, the allowable voliage is —15% o +5% of raled vakage,
= 5, Zared T type (wilh power saving circuil) should be used within the folowing allawasle vallage

Ilestuntion mrge due 12 a vl lage coop caused by he inlernal cireuil,

S ard £ Gpe

T type:

24 VIO =T o+ 0%
12 VDC: —4% o +10%
24 VDG 8%l +10%:
12 VO —6% o+ 100

Q Note) Based on dynamic performance test, JIS B B375-1881, (Coll temperature: 20°C, 8t rated voltage, withou? surge suppressor)

5Y3000 SY7000
FResponse lime (ms) (a1 the pressure of 0.5 MPaj Responss ime (ma) (a1 the pressure of 0.5 MPa)
Type ol Without Ightsunge | With light'surge voltage suppressor Type ol Wishout Ightisunge | With Ightisurge wobage sapprassoe
e woliage suppressor | Tyne 5, 7 Type AL TS voltage suppressor | Type 5, 7 Type R LI
# position single 12 oo |eEs 15 or |ags 12 ar jess 2 poasition single X1 ar |ess AR or |ass a3 ar |less
2 position dous|e 10 or lees 13 of less 10 ar less 2 posilion daubie 27 o lpsz a0 or less 28 or lesz
3 pogition 15 o lnes 20 of leaa 16 o sz 1 position 50 or less 58 of leas 50 or lesa
SYs5000 SYa000
Response lime (ms) (a1 the pressure af 0,6 MPa) Response lime (ms] (af ihe pressure of 0,5 MPa)
:;:"“IF' Without fghtsurge | Wilh liphisurge woltage suppressar T“"'r:" Without Fghtsumge | With Fghiisurge wokage suppressor
Wt [wolege suppressor | Type 3. F Type AU setalion | voliege suppressor | Type S, 7 Type A, U
2 pasnion single 19 or less 6 or less 9 ar less 2 pastion single a5 orless 41 or less 44 ar less
# posiion doubje 18 or |ees 22 or less 8 ar jess 2 position daublel A5 ar |ess 41 or |oss a5 ar less
1 position 32 of e A8 or jass X2 ar |ess a pasilion &2 ar |ess B or joss B2 ar jess
G SVC
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Anexo 10. Seleccidon de material para los ejes, rodillos, anillos
separadores.
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Industria
de la goma

Suc de J. Morell 5.A,

CARRER PLOM, 41 - 43

POLIGONO RIU CLAR. 43006 TARRAGONA
t: 977 206 520 £: 977 206 565

e: infoigindustriadelagoma com

www.industriadelagoma.com

FICHA TECNICA

POLIETILENO - PE 1000 (UHMW)

Denominacion quimica

Paolietileno (Ultra High Molecular Weight)

Caracteristicas
Densidad DIN 53479 gfcm? 0,94
Esfuerzo en punto de fluencia DIM 53455 M/mm? 20
Elongacion a la rotura DIN 53455 % 400
Maodulo de elasticidad a la tension DIM 53457 M/mm? B00
Resistencia al impacto DIN 53453 kJfm* no rompe
Resistencia al impacto Charpy DIM 53453 klfm= 65
Tiempo limite de rendimiento
(1% elongacion después de 1000 h) DIM 53444 M/mm? 3
Resistencia de aislamiento especifica DIN 53482 cm 107
Constante dieléctrica DIM 53483 106 HZ 23
Factor de disipacidn DIN 53483 106 HZ 0,0002
Resistencia dieléctrica DIM 53481 kV/mm a0
Resistencia superficial DIN 53482 104
Temperatura de servicio periodos breves 2C 110
periodos punta 2c B0
Desviacion de la temperatura  método A DIM 53461 50
bajo carga ISO-R 75 meétodo B 70
Eoeficents de cxpanain. oSy 2
Conductividad térmica DIN 52612 W/ ( Kxm ) 0.4
Flamabilidad {UL-5tandard 94) HB
Punto de fusidn DIMN 53736 2C 135
Absorcion de humedad (23 2C) DIN 53715 % a
Absorcion de agua DM 53495 Y 0,2
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POLIAMIDA PA6. NYLON.

POM C. DELRIN
POLIETILENO — PE 1000. (UHMW)
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Anexo 11. Seleccidon de material para bastidor.
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Anexo 12. Seleccidon de materiales y componentes restantes de la
estacion de rotacion.

El presente anexo tiene como objeto recoger los materiales y componentes restantes
necesarios para la fabricacion, montaje y correcto funcionamiento de la estacién de
rotacién, que no han sido puestos en detalle con sus fichas técnicas individuales en los
anexos anteriores.

Este anexo complementa la informacidon previamente descrita, incluyendo aquellos
elementos de caracter primario y secundario que resultan indispensables desde el punto
de vista constructivo, funcional y de integracion del sistema.

Chapas de acero inoxidable

Se emplean chapas de acero inoxidable AISI 304 para la construccion de los distintos
elementos estructurales y auxiliares de la estacion de rotacién. Estas chapas son
suministradas por terceros, ya cortadas y plegadas conforme a plano, con el espesor
correspondiente en cada caso y el acabado superficial especificado. Las operaciones de
mecanizado final, tales como roscado y desbarbado, se realizan internamente cuando
es hecesario.

Guias de deslizamiento. Levas.
Se emplearan planchas de polietileno — PE 1000 (UHMW). Consultar anexo 10.

Empujador cilindro. Tapas de los reductores (Protector).
Se emplearan barras de DELRIN. Consultar anexo 10.

Tornilleria
La totalidad de la tornilleria utilizada es de acero inoxidable AlSI 304, en sistema métrico,
seleccionada en funcion de los requerimientos mecanicos y de montaje de cada union.

Racoreria neumadtica
Se incluye la racoreria neumatica necesaria para el sistema de inspeccidn, garantizando
la correcta conexion, estanqueidad y funcionalidad del circuito de aire.

Tuberia
Para la conduccion del aire en el sistema de inspeccion se emplea tuberia de poliamida,
adecuada a las condiciones de presidén y entorno de trabajo.

Elementos eléctricos auxiliares

Se contemplan cajas de empalme, bornas de conexion y prensaestopas, necesarios para
la correcta ejecucion, organizacidon y proteccidon de las conexiones eléctricas del sistema.
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2. Planos.
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Indice de planos:

N2 DE PLANO 1. Estacion de rotacién explosionada.

N2 DE PLANO 1.1. Estructura de apoyo. Bastidor.

N2 DE PLANO 1.2. Conjunto de dosificado. Médulo de traccion de transportador de entrada.
N2 DE PLANO 1.3. Conjunto de dosificado. Médulo de freno separador de correas.

N2 DE PLANO 1.4. Conjunto de rotacion.

N2 DE PLANO 1.5. Conjunto de evacuacion. Mddulo de recepcion y guiado.

N2 DE PLANO 1.6. Conjunto de evacuacion. Mdédulo de reenvio.

N2 DE PLANO 1.7. Conjunto de evacuacion. Inspeccién.

N2 DE PLANO 2.1. Eje de traccién. Mdédulo de traccién de transportador de entrada.

N2 DE PLANO 2.2. Eje de traccién. Mddulo de freno separador de correas.

N2 DE PLANO 2.3. Eje de traccién. Conjunto de rotacidn.

N2 DE PLANO 2.4. Eje de traccidn. Conjunto de evacuacion. Mddulo de recepcién y guiado.
N2 DE PLANO 2.5. Eje separador. Médulo de freno separador de correas.

N2 DE PLANO 3.1. Eje de reenvio. Carrete. Mddulo de tracciéon de transportador de entrada.

N2 DE PLANO 3.2. Eje de reenvio. Rodillo de tensiédn. Médulo de traccion de transportador de entrada.
N2 DE PLANO 3.3. Eje de reenvio. Mddulo de freno separador de correas.

N2 DE PLANO 3.4. Eje de reenvio. Superior. Conjunto de rotacion.

N2 DE PLANO 3.5. Eje de reenvio. Inferior. Conjunto de rotacion.

N2 DE PLANO 3.6. Eje de reenvio. Rodillo de tensién. Conjunto de rotacion.

N2 DE PLANO 3.7. Eje de reenvio. Superior. Evacuacion. Modulo de recepcién y guiado.

N2 DE PLANO 3.8. Eje de reenvio. Inferior. Evacuacion. Mddulo de recepcién y guiado.

N2 DE PLANO 3.9. Eje de reenvio. Rodillo de tensidn. Evacuacion. Médulo de recepcidn y guiado.

N2 DE PLANO 3.10. Eje de reenvio. Carrete. Evacuaciéon. Médulo de reenvio.

N2 DE PLANO 4.1. Rodillo de tensidon. Médulo de traccion de transportador de entrada.
N2 DE PLANO 4.2. Rodillo superior de reenvio. Conjunto de rotacion.

N2 DE PLANO 4.3. Rodillo inferior de reenvio. Conjunto de rotacion.

N2 DE PLANO 4.4. Rodillo de tensidn. Conjunto de rotacion.

N2 DE PLANO 4.5. Rodillo superior de reenvio. Evacuacion. Médulo de recepcion y guiado.
N2 DE PLANO 4.6. Rodillo inferior de reenvio. Evacuacion. Mdédulo de recepcidn y guiado.
N2 DE PLANO 4.7. Rodillo de tensidn. Evacuacién. Mddulo de recepcidn y guiado.

N2 DE PLANO 4.8. Polea de traccion. Modulo de freno separador de correas.

N2 DE PLANO 4.9. Polea de reenvio. Médulo de freno separador de correas.

N2 DE PLANO 5.1. Placa PE 1000. 58x306mm. Mecanizada. Mdédulo de freno separador de correas.
N2 DE PLANO 5.2. Placa PE 1000. 204x962mm. Mecanizado CNC. Conjunto de rotacion.
N2 DE PLANO 5.3. Placa PE 1000. 79x998mm. Mecanizada. Mddulo de recepcion y guiado.

Nota general:
Método de proyeccién. Europeo. Primer diedro.
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N.° DE PLANO DESCRIPCION CANTIDAD
1.1 Estructura de apoyo. Bastidor 1
1.2 Conjunto de dosificado. Médulo de fraccién de transportador de entrada 1
1.3 Conjunto de dosificado. Médulo de freno separador de correas 1
1.4 Conjunto de rotacion 1
1.5 Conjunto de evacuacién. Médulo de recepcién y guiado 1
1.6 Conjunto de evacuacion. Médulo de reenvio 1
1.7 Conjunto de evacuacién. Inspeccién 1
SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM TITULO DEL PROYECTO:
DIBUJADO POR: Estacién d tacién d ti
Alexey Mcsolskiy STACION ade roracion ae envases en continuo
APROBADO POR: TITULO DEL PLANO:
Emilio Velasco Sdnchez Estaciéon de rotacion explosionada
FECHA: 15/01/2026 Vista de conjuntos GRADO EN INGENIERIA MECANICA
FORMATO DE HOJA: A4 ESCALA: 1:18 N.° DE PLANO: 1 HOJA 1 DE 1
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Notas.

-Se empleard soldadura TIG. (Argdn) en todo el perimetro de los cortes de tubo.

-Los cortes de tubo del marco superior son a inglete. (45°).

-Los taladros de los fravesanos se deben de realizar previamente a la soldadura.

-Los recortes de 150mm, en los extremos, irdn tapados y soldados en su exterior.

-Se insertardn, a presidn, tapones especiales con rosca en el interior de las bases de los montantes.

DIBUJADO POR: E T .s d T .z d 1_,
Alexey Masalskiy stacion de rotacion de envases en continuo
APROBADO POR: TITULO DEL PLANO:

Emilio Velasco Sdnchez Estructura de apoyo. Bastidor

MATERIAL:
Acero inox. AlSI 304. Tubo cuadrado 50 x 50 x 2 mm | GRADO EN INGENIERIA MECANICA

FORMATO DE HOJA: A4 ESCALA: 1:15 N.° DE PLANO: 1.1 HOJA 1 DE 1
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Alexey Masalskiy Estacion de rotacion de envases en contfinuo
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Emilio Vel “nchez onjunto de dosificado. Mddulo de traccién
o Velasco Sanche de transportador de entrada
FECHA: 15/01/2026 DESPIECE GRADO EN INGENIERIA MECANICA
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N.° DE ELEMENTO DESCRIPCION CANTIDAD
1 Chapa lateral 1. E2mm. Inox. 304. SAT 1
2 Soporte inferior unién ch. laterales. ESmm. Inox. 304. MATE 1
3 Chapa lateral 2. E2mm. Inox. 304. SAT 1
4 Sujecién suplemento motor. ESmm. Inox. 304. MATE 1
5 Suplemento motor. ESmm. Inox. 304. MATE 1
6 Cubre proteccién 1. E2mm. Inox. 304. SAT 1
7 Rodamiento UCF205. Inox. 1
8 Carrete de reenvio Z19. Poliamida 1
9 Eje carrete de reenvio Z19/Rodillo tensién. Inox. 304 3
10 Separador carrete de reevio 219. PE 1000 2
11 Perfil guia PE 1000. Superior 2
12 Perfil guia PE 1000. Inferior 2
13 Unién simple ancha. ESmm. Inox. 304 1
14 Unién doble ancha. ESmm. Inox. 304 2
15 Soporte en L para freno de correas. ESmm. Inox. 304 2
16 Motor-reductor SEW Spiroplan. 0,37kW. WAF29 DRN8OMK4 1
17 Cadena LF325 880 TAB. Acetal 1.5 metros
18 Separador para soporte en L. ESmm. Inox. 304 4
19 Eje motor fraccion. Inox. 304 1
20 Chaveta 7X8X70mm 1
21 Chaveta 6X6X75mm 1
22 Rodillo de tensién de cadena. DELRIN 2
23 Seperador rodillo tensién de cadena. PE 1000 4
24 Pifion de traccién. Z12. Poliamida 1
25 Chapa soporte del interruptor. E2mm. Inox. 304. SAT 1
26 Interruptor de corte de potencia + prensas. EATON 1
27 Cubre proteccién 2. E2mm. Inox. 304. SAT 1
28 Arandela ala ancha Mé. Inox. 304
29 Arandela ala ancha M8. Inox. 304 15
30 Arandela ala ancha M10. Inox. 304 2
31 Arandela grover Mé. Inox. 304 4
32 Arandela grover M8. Inox. 304 42
33 Arandela grover M10. Inox. 304
34 Arandela grover M4. Inox. 304
35 Tornillo M6X10mm. Hexagonal. Inox. 304
36 Tornillo M8X40mm. Hexagonal. Inox. 304 4
37 Tornillo M8X16mm. Hexagonal. Inox. 304 26
38 Tornillo M8X25mm. Hexagonal. Inox. 304 4
39 Tornillo M10X25mm. Hexagonal. Inox. 304 4
40 Tornillo M8X20mm. Hexagonal. Inox. 304 4
41 Tornillo Mé6X30mm. Hexagonal. Inox. 304 4
42 Tornillo M10X30mm. Hexagonal. Inox. 304 1
43 Tapa reductora. E2mm. Inox. 304. SAT 1
44 Tapa reductora. Suplemento. PE 1000 1
45 Tornillo M4X10mm. Allen cilindrico. Inox. 304 8
46 Soporte sensor. E2mm. Inox. 304 SAT 1
47 Soporte espejo. E2mm. Inox. 304 SAT 1
48 Soporte sujecidon rodamiento UCF205. ESmm. Inox. 304 MATE 1
49 Sensor SICK 1
50 Tuerca de seguridad. M10. Inox. 304 1
51 Espejo para sensor 1
52 Separador para freno de correas. PE 1000 4

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

DIBUJADO POR:

Alexey Masalskiy
APROBADO POR:
Emilio Velasco Sdnchez

FECHA: 15/01/2026

FORMATO DE HOJA: A4
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SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

DIBUJADO POR:

Alexey Masalskiy
APROBADO POR:

Emilio Velasco Sdnchez
FECHA: 15/01/2026

FORMATO DE HOJA: A4

|

TITULO DEL PROYECTO:
Estacion de rotacion de envases en continuo
TITULO DEL.PLANO: . ,
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N.° DE ELEMENTO DESCRIPCION CANTIDAD

1 Placa superior. Bastidor. E15mm. Aluminio 2 A
2 Eje calibrado D12X58mm. Separador. Inox. 304 6

3 Placa inferior. Bastidor. E15mm. Aluminio 2

4 Arandela grover M8. Inox. 304 24

5 Polea de aluminio reenvio. Z36. 66T10. Mecanizada 2

6 Arandela grover Mé. Inox. 304 18

7 Tornillo M8X25mm. Hexagonal. Inox. 304 12

8 Eje reenvio. Inox. 304 2

9 Tornillo MéX35mm. Hexagonal. Inox. 304 4

10 Tornillo MéX60mm. Allen cilindrico. Inox. 304 4

1 Tornillo M6X20mm. Hexagonal. Inox. 304 8

12 Rodamiento 6005-2RS. Traccién. Inox. 2 B
13 Correa V-50 TK10Ké E PAZ +6mm recubr. Linatex rojo. BRECO 2

14 Cubre proteccién E2mm. Inox. 304. SAT 1+1

15 Interruptor de corte de potencia + prensas. EATON 1

16 Motorreductor SEW Spiroplan. 0,12kW. WAF10 DRN63MS4 1+1

17 Chapa soporte del interruptor. E3mm. Inox. 304 SAT 1

18 Suplemento tapa reductora. E15mm. Aluminio 2

19 Arandela ala ancha M8. Inox. 304 2

20 Arandela ala ancha Mé. Inox. 304 8

21 Tapa reductora. E2mm. Inox. 304 2

22 Tornillo M6X100mm. Allen cilindrico. Inox. 304 4

23 Tornillo M6X100mm. Hexagonal. Inox. 304 4 C
24 Placa PE 1000. 58X306. E20mm. Mecanizada 2

25 Eje motor traccion. Inox. 304 2

26 Chaveta 50x50x5mm 2

27 Sujecion rodamiento 6005-2RS. E3mm. Inox. 304 SAT 2

28 Soporte en U para rodamiento 6005-2RS. E15mm. Aluminio 2

29 Buje KLDA 25X50mm. Para polea de traccion 2

30 Polea de aluminio de traccién. 236. 66T10. Mecanizada 2

31 Rodamiento 6203-2RS. Reenvio. Inox. 4

32 Seeger inferior A2 D472. 40mm. Inox. 4

33 Retén. 17X40X7mm. TC-NBR AZUL 4

34 Arandela especial reenvio. E3mm. Inox. 304. SAT 4

35 Tornillo M8X30mm. Hexagonal. Inox. 304 4 D
36 Tornillo M8X10mm. Hexagonal. Inox. 304 4

37 Soporte rodamiento 6005-2RS. E3mm. Inox. 304 SAT 2

38 Guia (leva) superior pulida ESmm. Inox. 304 2

Nota.

Mddulo de freno separador de correas se compone de dos lados (caras) simétricos.
Las canfidades marcadas corresponden al total de elementos para ambos lados.
Tanto cubre de proteccidon como motorreductor presentan simetria.

El inturreptor de

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

DIBUJADO POR:

Alexey Masalskiy
APROBADO POR:
Emilio Velasco Sdnchez

FECHA: 15/01/2026

FORMATO DE HOJA: A4

|
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Estacion de rotacion de envases en continuo

TITULO DEL. PLANO: . ,
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separador de correas. LDE
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Alexey Masalskiy Estacion de rotacion de envases en continuo
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Emilio Velasco Sdnchez Conjunfo de rofacion
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N.° DE ELEMENTO DESCRIPCION CANTIDAD
1 Chapa lateral 1-2. EBmm. Inox. 304. SAT 2
2 Soporte en U unidn ch. laterales. E3mm. Inox. 304. SAT 3
3 Soporte inferior unién ch. laterales. ESmm. Inox. 304. MATE 1
4 Chapa proteccién frontal. E3mm. Inox. 304. SAT 2
5 Placa PE 1000. 204X962mm. E20mm. Mecanizado CNC 1
6 Cubre proteccion. E2mm. Inox. 304. SAT 2
7 Chapa 1 soporte calibrado Démm. E3mm. Inox. 304. SAT 2
8 Calibrado Dé6mm. Inox. 304. MATE 1
9 Chapa 2 soporte calibrado Démm. E3mm. Inox. 304. SAT 2
10 Eje rodillo superior reenvio. D10mm. Inox. 304 2
11 Separador rodillo superior reenvio. PE 1000 2
12 Rodillo superior reenvio. DELRIN 4
13 Eje rodillo inferior reenvio. Inox. 304 2
14 Separador lateral rodillo inferior reenvio. PE 1000 4
15 Rodillo inferior reenvio. DELRIN 4
16 Separador central rodillo inferior reenvio. DELRIN 2
17 Separador lateral rodillo tensién banda. PE 1000 4
18 Rodillo para tensidn de banda. DELRIN 4
19 Separador central rodillo tensién banda. PE 1000 2
20 Eje rodillo para tension banda. Inox 304 2
21 Eje motor traccion. Inox. 304 2
22 Chaveta 7X8X70mm 2
23 Chaveta 6X6X75mm 2
24 Banda UNINTB C. POM D. Ancho 76mm 5,5 metros
25 Chapa soporte del interruptor. E2mm. Inox. 304. SAT 2
26 Motor-reductor SEW Spiroplan. 0,37kW. WAF30 DRN71M4 2
27 Interruptor de corte de potencia + prensas. EATON 2
28 Tornillo M8X20mm. Hexagonal. Inox. 304 16
29 Tornillo M8X1é6mm. Hexagonal. Inox. 304 24
30 Tornillo MéX10mm. Hexagonal. Inox. 304 26
31 Tornillo M6X30mm. Hexagonal. Inox. 304 12
32 Tornillo M10X30mm. Hexagonal. Inox. 304 4
33 Arandela grover M8. Inox. 304 40
34 Arandela grover Mé. Inox. 304 38
35 Arandela grover M4. Inox. 304 8
36 Arandela grover M10. Inox. 304 4
37 Arandela ala ancha M8. Inox. 304 20
38 Arandela ala ancha Mé. Inox. 304 8
39 Arandela ala ancha M10. Inox. 304 8
40 Tapa reductora. E2mm. Inox. 304. SAT 2
41 Tapa reductora. Suplemento. PE 1000 2
42 Unién 1 con conjunto de traccién. E3mm. Inox. 304 1
43 Unién 2 con conjunto de traccion. E3mm. Inox. 304 1
44 Soporte sensor. E2mm. Inox. 304 SAT 2
45 Soporte espejo. E2mm. Inox. 304. SAT 2
46 Tornillo M4X10mm. Allen cilindrico. Inox. 304 8
47 Sensor SICK 2
48 Espejo para sensor 2
49 Anillo asegurador. AVE 4
50 Tuerca de seguridad. M10. Inox. 304 4
51 Pifdn traccion UNI. Z60. NYLON 2

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

DIBUJADO POR:

Alexey Masalskiy

F APROBADO POR:

Emilio Velasco Sdnchez

FECHA: 15/01/2026

FORMATO DE HOJA:
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SINO SE INDICA LO CONTRARIO:

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM TITULO DEL PROYECTO:
DIBUJADO POR: ., . s
Alexey Masalskiy Estacion de rotacion de envases en contfinuo
APROBADO POR: TITULO(I%EL PLANO:T d ., , d | d
Emilio Vel “nchez onjunto de evacuacion. Médulo de
o Velasco Sanche recepcion y guiado
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N.° DE ELEMENTO DESCRIPCION CANTIDAD
1 Chapa lateral. E3mm. Inox. 304. SAT 2
A 2 Soporte en U unién ch. laterales. E3mm. Inox. 304. SAT 3
3 Chapa. Tapa alojamiento motor. E2mm. Inox. 304. SAT 1
4 Soporte inferior unién ch. laterales. ESmm. Inox. 304. MATE 1
5 Cubre proteccion. E2mm. Inox. 304. SAT 2
6 Eje rodillo superior. Reenvio. Inox. 304 2
7 Rodillo superior. Reenvio. DELRIN 2
8 Chapa frontal. EBmm. Inox. 304. SAT 2
9 Banda UNINTB C. POM D. Ancho 76mm 2.8 metros
10 Eje rodillo inferior. Reenvio. Inox. 304 2
11 Rodillo inferior. Reenvio. DELRIN 2
12 Eje rodillo para tensidon de banda. Inox. 304 2
B 13 Rodillo para tensidn de banda. DELRIN 2
14 Disco lateral para rodillo de tensién de banda. PE 1000. 4
15 Chapa debajo placa PE 1000. E2mm. Inox. 304. SAT 1
16 Placa PE 1000. 79X998mm. E20mm. Corte por agua 1
17 Soporte en L. Para guia PE 1000. E3mm. Inox. 304 2
18 Suplemento soporte calibrado D20X35mm. Inox. 304 4
19 Guia (leva) PE 1000. ESmm 2
20 Motor-reductor SEW Spiroplan. 0,37kW. WAF30 DRN71M4 1
21 Chapa. Rechazo envase. OPCIONAL. E3mm. Inox. 304. SAT 1
22 Chapa soporte del interruptor. E2mm. Inox. 304. SAT 1
23 Interruptor de corte de potencia + prensas. EATON 1
24 Eje motor traccion. Inox. 304 1
C 25 Chaveta 7X8X70mm 1
26 Chaveta 6Xé6X75mm 1
27 Tornillo M4X10mm. Allen cilindrico. Inox. 304 8
28 Arandela grover M8. Inox. 304 46
29 Arandela grover Mé. Inox. 304 16
30 Arandela grover M4. Inox. 304 8
31 Arandela grover M10. Inox. 304 1
32 Tornillo M8X25mm. Hexagonal. Inox. 304 6
33 Tornillo M8X20mm. Hexagonal. Inox. 304 36
34 Tornillo M6X15mm. Hexagonal. Inox. 304 6
35 Tornillo M8X30mm. Hexagonal.lnox. 304 6
36 Tornillo M8X50mm. Hexagonal. Inox. 304 4
D 37 Tornillo M10X30mm. Hexagonal. Inox. 304 1
38 Arandela ala ancha M8. Inox. 304 26
39 Arandela ala ancha Mé. Inox. 304 4
40 Arandela ala ancha M10. Inox. 304 2
41 Tornillo M8X20mm. Allen avellanado. Inox. 304 3
42 Anillo asegurador. AVE 2
43 Unién con mddulo de reenvio. E3mm. Inox. 304 1
44 Unidn con conjunto de rotacion. E3mm. Inox. 304 2
45 Tapa reductora. E2mm. Inox. 304. SAT 1
46 Tapa reductora. Suplemento. PE 1000 1
47 Tuerca de seguridad. M10. Inox. 304 1
48 Pifdn traccién UNI. Z60. NYLON 1
E 49 Tornillo Mé6X30mm. Hexagonal. Inox. 304 4

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

DIBUJADO POR:

Alexey Masalskiy
F APROBADO POR:
Emilio Velasco Sdnchez

FECHA: 15/01/2026

FORMATO DE HOJA: A4
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Estacion de rotacion de envases en continuo

TITULO DEL PLANO: L, ,
Conjunfo de evacuacion. Mddulo de
recepcion y guiado. LDE

LISTA DE ELEMENTOS
ESCALA N.° DE PLANO: 1.5

2 3

GRADO EN INGENIERIA MECANICA
HOJA 2 DE 2




SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

DIBUJADO POR:

Alexey Masalskiy
APROBADO POR:
Emilio Velasco Sdnchez

FECHA: 15/01/2026

FORMATO DE HOJA: A4

|

N.° DE ELEMENTO DESCRIPCION CANTIDAD
1 Chapa lateral 1. E2mm. Inox. 304. SAT 1
2 Unién doble ancha. ESmm. Inox. 304. MATE 1
3 Carrete de reenvio 219. Poliamida 1
4 Eje carrete de reenvio. Inox. 304 1
5 Supl. lateral para carrete de reenvio PE 1000 2
6 Perfil guia PE 1000 2
7 Unién simple estrecha. ESmm. Inox. 304. MATE 1
8 Cadena LF325 880 TAB. Acetal 1.2 metros
9 Perfil guia PE 1000 2
10 Chapa lateral 2. E2mm. Inox. 304. SAT 1
11 Unién doble estrecha. ESmm. Inox. 304. MATE 1
12 Tornillo M8X20. Hexagonal. Inox. 304 18
13 Arandela grover M8. Inox. 304 18
14 Arandela ala ancha M8. Inox. 304 3

TITULO DEL PROYECTO:

Estacion de rotacion de envases en continuo

TITULO DEL PLANO:

Conjunto de evacuacion. Mddulo de reenvio

DESPIECE. LISTA DE ELEMENTOS
ESCALA:1:8

2

N.° DE PLANO: 1.6

GRADO EN INGENIERIA MECANICA

HOJA 1 DE 1

3 4




SINO SE INDICA LO CONTRARIO:

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM TITULO DEL PROYECTO:
DIBUJADO POR: ., . .
Alexey Masalskiy Estacion de rotacion de envases en confinuo
APROBADO POR: TITULO DEL PLANO: L, L,
Emilio Velasco Sanchez Conjunto de evacuacion. Inspeccion
FECHA:15/01/2026 DESPIECE GRADO EN INGENIERIA MECANICA
FORMATO DE HOJA: A4 ESCALA:1:5 N.° DE PLANO: 1.7 HOJA 1 DE 2

| 2 3 4



F

N.° DE ELEMENTO DESCRIPCION CANTIDAD

1 Soporte superior 1. EAmm. Inox. 304. MATE 1

2 Soporte superior 2. EAmm. Inox. 304. MATE 1 A

3 Soporte sensores principal. E4Amm. Inox. 304. MATE 1

4 Tornillo M6X20mm. Hexagonal. Inox. 304 2

5 Tornillo MéX16mm. Hexagonal. Inox. 304 4

6 Tornillo M8X16mm. Hexagonal. Inox. 304 1

7 Tornillo M6X40mm. Hexagonal. Inox. 304 1

8 Tornillo M6X35mm. Hexagonal. Inox. 304 1

9 Tornillo M8X20mm. Hexagonal. Inox. 304 1

10 Arandela grover Mé. Inox. 304 6

11 Arandela grover M8. Inox. 304 2

12 Arandela grover M5. Inox. 304 4 B

13 Arandel ala ancha Mé. Inox. 304 8

14 Arandel ala ancha M8. Inox. 304 3

15 Arandel ala ancha M5. Inox. 304 4

16 Tuerca ciega M8. Inox. 304 1

17 Leva mecdnica. E15mm. Aluminio 1

18 Tuerca de seguridad. Mé. Inox. 304 3

19 Tornillo M5X20mm. Allen cilindrico. Inox. 304 4

20 Punta empujador. DELRIN 1

21 Tornillo M8Xé65mm. Allen avellanado. Inox. 304 1

22 Cilindro SMC rechazo CD55B40-50. SMC 1

23 Tuerca ciega Mé. Inox. 304 7 C

24 Soporte principal en U. E3mm. Inox. 304. SAT 1

25 Soporte cilindro. E3mm. Inox. 304. SAT 1

26 Soporte superior 3. EAmm. Inox. 304. MATE 1

27 Pletina soporte superior 3. EAmm. Inox. 304. MATE 1

28 Soporte sensores secundario. E2mm. Inox. 304. SAT 2

29 Sensor capacitivo. WTB9-3P2461. SICK 2

30 Sensor inductivo. E2A-M12KS04-M1-B1. OMRON 1

31 Tornillo M5X15mm. Allen cilindrico. Inox. 304 4

32 Sensor capacitivo. GTBé. SICK 1

D
E

DIBUJADO POR: ., ., .
Alexey Masalskiy Estacion de rotacidn de envases en continuo
APROBADO POR: TITULO DEL PLANO: . L
Emilio Velasco Sanchez Conjunto de evacuacién. Inspeccion. LDE F
FECHA: 15/01/2026 LISTA DE ELEMENTOS GRADO EN INGENIERIA MECANICA
FORMATO DE HOJA: A4 ESCALA N.° DE PLANO: 1.7 HOJA 2 DE 2

|

2 3 4
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DETALLE A =
ESCALA 1 : 1 7 77
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7777)
DETALLE B
ESCALA 1 : 1
D CHAVETA 8 x 7 x 70 mm D
CHAVETA 6 x 6 x 75 mm
E 0 E
—1 SINO SE INDICA LO CONTRARIO: —
COTAS EN MM. ACABADO SUPERFICIAL N8. TOLERANCIAS ISO 2768-mK. REBARBAR Y ROMPER ARISTAS VIVAS
DIBUJADO POR: TITULO DEL PROYECTO:
Alexey Masalskiy Estaciéon de rotacion de envases en continuo
F APROBADO POR: TITULOE‘EL PgNOEI- ., M , d I d 1- L, d F
o . je de traccién. Médulo de traccidn de
Emilio Velasco Sanchez fransportador de entrda
MATERIAL:
FECHA:15/01/2026 Acero inoxidable AlSI 304. Calibrado @25 mm. h9 GRADO EN INGENIERIA MECANICA
FORMATO DE HOJA: A4 ESCALA:1:2 N.° DE PLANO: 2.1 HOJA 1 DE 1
] 2 S 4
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DETALLE A =
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DETALLE B
ESCALA 1 :1
D D
E 0 E
—1 SINO SE INDICA LO CONTRARIO: —
COTAS EN MM. ACABADO SUPERFICIAL N8. TOLERANCIAS ISO 2768-mK. REBARBAR Y ROMPER ARISTAS VIVAS
DIBUJADO POR: TITULO DEL PROYECTO:
Alexey Masalskiy Estacidn de rotacién de envases en continuo
F APROBADO POR: TITLéL.O Dé F’LATNO: ., M , d I d f d F
o . je de traccién. Médulo de freno separador
Emilio Velasco Sanchez de correas
MATERIAL:
FECHA:15/01/2026 Acero inoxidable AlSI 304. Calibrado @25 mm. h9 GRADO EN INGENIERIA MECANICA
FORMATO DE HOJA: A4 ESCALA:1:2 N.° DE PLANO: 2.2 HOJA 1DE |
] 2 S 4
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DETALLE A
ESCALA 1: 1 Wé
DETALLE B
ESCALA 1 : 1

CHAVETA 8 x 7 x 70 mm

CHAVETA 6 x 6 x 75 mm

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
COTAS EN MM.  ACABADO SUPERFICIAL N8. TOLERANCIAS ISO 2768-mK. REBARBAR Y ROMPER ARISTAS VIVAS

DIBUJADO POR: TITULO DEL PROYECTO:

Alexey Masalskiy Estacidn de rotacién de envases en continuo
APROBADO POR: TITULO DEL PLANO:

Emilio Velasco Sanchez Eje de traccién. Conjunto de rotacion

MATERIAL:
Acero inoxidable AISI 304. Calibrado @25 mm. h9 GRADO EN INGENIERIA MECANICA
FORMATO DE HOJA: A4 ESCALA:1:2 N.° DE PLANO: 2.3 HOJA 1 DE 1

| 2 3 4

FECHA: 15/01/2026




1 2 3 4
A . 235,0 £0,2 _ A
> 114,0 20,2 121 o
© / 24 IS
= 62 69 ©
B A ]
= - - = | )
_ \ / n \ 9\
B £, A " B
£
o
3,5 3
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DETALLE A ~
ESCALA 1 :1 i
DETALLE B
ESCALA 1 : 1
D / CHAVETA 8 x 7 x 70 mm D
CHAVETA 6 x 6 X 75 mm
E 0 E
—1 SINO SE INDICA LO CONTRARIO: —
COTAS EN MM. ACABADO SUPERFICIAL N8. TOLERANCIAS ISO 2768-mK. REBARBAR Y ROMPER ARISTAS VIVAS
DIBUJADO POR: TITULO DEL PROYECTO:
Alexey Masalskiy Estaciéon de rotacion de envases en continuo
F APROBADO POR: TITULEQ DELCI;’LANFD: ., C . T d ., F
o . je de traccién. Conjunto de evacuacion.
Emilio Velasco Sanchez Mddulo de recepcidon y guiado
MATERIAL:
FECHA:15/01/2026 Acero inoxidable AlSI 304. Calibrado @25 mm. h9 GRADO EN INGENIERIA MECANICA
FORMATO DE HOJA: A4 ESCALA:1:2 N.° DE PLANO: 2.4 HOJA 1 DE 1
] 2 S 4
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1 SI NO SE INDICA LO CONTRARIO: —
COTAS EN MM.  ACABADO SUPERFICIAL N8. TOLERANCIAS ISO 2768-mK. REBARBAR Y ROMPER ARISTAS VIVAS
DIBUJADO POR: TITULO DEL PROYECTO:
Alexey Masalskiy Estacién de rotacion de envases en continuo
APROBADO POR: TITULp DEL PLANO: ,
F Emilio Velasco Sanchez Eje separador. Médulo de freno separador F

de correas

FECHA: 15/01/2026

MATERIAL:

Acero inoxidable AlSI 304. Calibrado @12 mm. h9

GRADO EN INGENIERIA MECANICA

FORMATO DE HOJA: A4

ESCALA:2:1 N.° DE PLANO: 2.5

HOJA 1 DE 1
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7




100,0 40,2
W o~
-
- - - - L
N
S
7 ]
&3
B o B
N
— 22
S
s 25
IC IC
1 SI NO SE INDICA LO CONTRARIO: —
COTAS EN MM.  ACABADO SUPERFICIAL N8. TOLERANCIAS ISO 2768-mK. REBARBAR Y ROMPER ARISTAS VIVAS
DIBUJADO POR: TITULO DEL PROYECTO:
Alexey Masalskiy Estacién de rotacion de envases en continuo
APROBADO POR: TITL{LO DEL PLANO: , , .,
F Emilio Velasco Sanchez Eje de reenvio. Carrete. Médulo de traccidn F

de transportador de entrada

FECHA: 15/01/2026

MATERIAL:

Acero inoxidable AlSI 304. Calibrado @25 mm. h9

GRADO EN INGENIERIA MECANICA

FORMATO DE HOJA: A4

ESCALA:1:1 N.° DE PLANO: 3.1

HOJA 1 DE 1

|

2 3

7
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] SI NO SE INDICA LO CONTRARIO: —
COTAS EN MM. ACABADO SUPERFICIAL N8. TOLERANCIAS ISO 2768-mK. REBARBAR Y ROMPER ARISTAS VIVAS
DIBUJADO POR: TITULO DEL PROYECTO:
Alexey Masalskiy Estacidn de rotacién de envases en continuo
APROBADO POR: TITPLO DEL PLANO: , X ., ,
F Eje de reenvio. Rodillo de tensidon. Médulo de F

Emilio Velasco Sdnchez

traccién de transportador de entrada

FECHA: 15/01/2026

MATERIAL:

Acero inoxidable AlSI 304. Calibrado @25 mm. h9

GRADO EN INGENIERIA MECANICA

FORMATO DE HOJA: A4

ESCALA:1:1 N.° DE PLANO: 3.2

HOJA 1 DE 1

|

2 3

7
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IC IC
‘ £
D S DETALLE A Zs D
ESCALA 2: 1
E E
] SI NO SE INDICA LO CONTRARIO: —
COTAS EN MM. ACABADO SUPERFICIAL N8. TOLERANCIAS ISO 2768-mK. REBARBAR Y ROMPER ARISTAS VIVAS
DIBUJADO POR: TITULO DEL PROYECTO:
Alexey Masalskiy Estaciéon de rotacion de envases en continuo
APROBADO POR: TITUI:O DEL PLANO: ; ,
F Emilio Velasco Sanchez Eje de reenvio. Mdédulo de freno separador F

de correas

FECHA: 15/01/2026

MATERIAL:

Acero inoxidable AlSI 304. Calibrado @20 mm. h9

GRADO EN INGENIERIA MECANICA

FORMATO DE HOJA: A4

ESCALA:T:1

N.° DE PLANO: 3.3

HOJA 1 DE 1
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1 SI NO SE INDICA LO CONTRARIO: —
COTAS EN MM. ACABADO SUPERFICIAL N8. TOLERANCIAS ISO 2768-mK. REBARBAR Y ROMPER ARISTAS VIVAS
DIBUJADO POR: TITULO DEL PROYECTO:
Alexey Masalskiy Estaciéon de rotacion de envases en continuo
F APROBADO POR: TITULO DEJ. PLANO: , . . F
Emilio Velasco Sanchez Eje de reenvio. Superior. Conjunto de
rotacion
MATERIAL:

FECHA: 15/01/2026 Acero inoxidable AlSI 304. Calibrado @10 mm. h9 GRADO EN INGENIERIA MECANICA
FORMATO DE HOJA: A4 ESCALA:1:1 N.° DE PLANO: 3.4 HOJA 1DE 1
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SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
COTAS EN MM.  ACABADO SUPERFICIAL N8.

TOLERANCIAS ISO 2768-mK. REBARBAR Y ROMPER ARISTAS VIVAS

DIBUJADO POR:

TITULO DEL PROYECTO:

Alexey Masalskiy Estacién de rotacion de envases en continuo
APROBADO POR: TITEJLO DEL PLANO: ; . . .
Emilio Velasco Sanchez Eje de reenvio. Inferior. Conjunto de rotacion
MATERIAL:
FECHA: 15/01/2026 . . .
Acero inoxidable AlSI 304. Caliorado @20 mm. h9 GRADO EN INGENIERIA MECANICA
FORMATO DE HOJA: A4 ESCALA:1:] N.° DE PLANO: 3.5 HOJA 1 DE 1
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] SINO SE INDICA LO CONTRARIO: —
COTAS EN MM. ACABADO SUPERFICIAL N8. TOLERANCIAS ISO 2768-mK. REBARBAR Y ROMPER ARISTAS VIVAS
DIBUJADO POR: TITULO DEL PROYECTO:
Alexey Masalskiy Estaciéon de rotacion de envases en continuo
APROBADO POR: TITUI:O DEL PLANO: , X ., .

F Emilio Velasco Sanchez Eje de reenvio. Rodillo de tension. Conjunfo F
de rotacion
MATERIAL:
FECHA: 15/01/2026 A . . .
cero inoxidable AlSI 304. Calibrado @25 mm. h9 GRADO EN INGENIERIA MECANICA

FORMATO DE HOJA: A4 ESCALA:1:1 N.° DE PLANO: 3.6 HOJA 1 DE 1
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] SINO SE INDICA LO CONTRARIO: —
COTAS EN MM. ACABADO SUPERFICIAL N8. TOLERANCIAS ISO 2768-mK. REBARBAR Y ROMPER ARISTAS VIVAS
DIBUJADO POR: TITULO DEL PROYECTO:
Alexey Masalskiy Estacidn de rotacién de envases en continuo
APROBADO POR: TITULO DEJ. PLANO: , . .
F Eje de reenvio. Superior. Conjunto de F

Emilio Velasco Sdnchez

evacuacion. Médulo de recepciéon y guiado

FECHA: 15/01/2026

MATERIAL:

Acero inoxidable AlSI 304. Calibrado @10 mm. h9

GRADO EN INGENIERIA MECANICA

FORMATO DE HOJA: A4

ESCALA:T:1

N.° DE PLANO: 3.7

HOJA 1 DE 1
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[—] SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
COTAS EN MM.  ACABADO SUPERFICIAL N8.

TOLERANCIAS ISO 2768-mK. REBARBAR Y ROMPER ARISTAS VIVAS

DIBUJADO POR:

Alexey Masalskiy

TITULO DEL PROYECTO:

Estacion de rotacion de envases en continuo

F APROBADO POR:
Emilio Velasco Sdnchez

TITULO DEL PLANO:

Eje de reenvio. Inferior. Conjunto de
evacuacion. Médulo de recepciéon y guiado

FECHA: 15/01/2026

MATERIAL:

Acero inoxidable AlSI 304. Calibrado @20 mm. h9

GRADO EN INGENIERIA MECANICA

FORMATO DE HOJA: A4

ESCALA:T:1

N.° DE PLANO: 3.8

HOJA 1 DE 1
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SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
COTAS EN MM.  ACABADO SUPERFICIAL N8.

TOLERANCIAS ISO 2768-mK. REBARBAR Y ROMPER ARISTAS VIVAS

DIBUJADO POR:

Alexey Masalskiy

TITULO DEL PROYECTO:

Estacion de rotacion de envases en continuo

APROBADO POR:
Emilio Velasco Sdnchez

TITUI:O DEL PLANO: , A ., .
Eje de reenvio. Rodillo de tension. Conjunfo
de evacuacion. Mod. de recepcion y guiado

FECHA: 15/01/2026

MATERIAL:

Acero inoxidable AlSI 304. Calibrado @25 mm. h9

GRADO EN INGENIERIA MECANICA

FORMATO DE HOJA: A4

ESCALA:1:1 N.° DE PLANO: 3.9

HOJA 1 DE 1
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SINO SE INDICA LO CONTRARIO:

COTAS EN MM.  ACABADO SUPERFICIAL N8. TOLERANCIAS ISO 2768-mK. REBARBAR Y ROMPER ARISTAS VIVAS

DIBUJADO POR:

Alexey Masalskiy

TITULO DEL PROYECTO:

Estacion de rotacion de envases en continuo

APROBADO POR:
Emilio Velasco Sdnchez

TITULO DEL PLANO:

Eje de reenvio. Carrete. Conjunto de
evacuacion. Médulo de reenvio

FECHA: 15/01/2026

MATERIAL:

Acero inoxidable AlSI 304. Calibrado @25 mm. h9

GRADO EN INGENIERIA MECANICA

FORMATO DE HOJA: A4

ESCALA:T:1

N.° DE PLANO: 3.10

HOJA 1 DE 1

|

2

3

7




0,0
$25,5-0,1

®120+0,5

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
COTAS EN MM.  ACABADO SUPERFICIAL N8.

TOLERANCIAS ISO 2768-mK. REBARBAR Y ROMPER ARISTAS VIVAS

DIBUJADO POR:

Alexey Masalskiy

TITULO DEL PROYECTO:

Estacion de rotacion de envases en continuo

F APROBADO POR:
Emilio Velasco Sdnchez

TITULO DEL PLANO:

Rodillo de tensidon. Mddulo de traccion de

fransportador de entrada

FECHA: 15/01/2026

FORMATO DE HOJA: A4

MATERIAL:

Delrin. Color blanco. Calibrado @120mm

GRADO EN INGENIERIA MECANICA

|

ESCALA:1:2

N.° DE PLANO: 4.1

HOJA 1 DE 1
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SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
COTAS EN MM.  ACABADO SUPERFICIAL N8.

TOLERANCIAS ISO 2768-mK. REBARBAR Y ROMPER ARISTAS VIVAS

DIBUJADO POR:

Alexey Masalskiy

TITULO DEL PROYECTO:

Estacion de rotacion de envases en continuo

F APROBADO POR:
Emilio Velasco Sdnchez

TITULO DEL F.’LANO: . , .
Rodillo superior de reenvio. Conjunto de

rotacion
MATERIAL:
FECHA:15/01/2026 Delrin. Color blanco. Calibrado @16mm GRADO EN INGENIERIA MECANICA
FORMATO DE HOJA: A4 ESCALA:1:1 N.° DE PLANO: 4.2 HOJA 1DE |

7




0
76,5 -0,

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
COTAS EN MM.  ACABADO SUPERFICIAL N8.

TOLERANCIAS ISO 2768-mK. REBARBAR Y ROMPER ARISTAS VIVAS

DIBUJADO POR:

Alexey Masalskiy

TITULO DEL PROYECTO:

Estacion de rotacion de envases en continuo

F APROBADO POR:

Emilio Velasco Sdnchez

TITULO DEL PI'_ANO': . , .
Rodillo inferior de reenvio. Conjunto de

rotacion
MATERIAL:
FECHA:15/01/2026 Delrin. Color blanco. Calibrado @50mm GRADO EN INGENIERIA MECANICA
FORMATO DE HOJA: A4 ESCALA:1:1 N.° DE PLANO: 4.3 HOJA 1DE |

7
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IC IC
=1 SI NO SE INDICA LO CONTRARIO: —
COTAS EN MM. ACABADO SUPERFICIAL N8. TOLERANCIAS ISO 2768-mK. REBARBAR Y ROMPER ARISTAS VIVAS
DIBUJADO POR: TITULO DEL PROYECTO:
Alexey Masalskiy Estacidn de rotacién de envases en continuo
F APROBADO POR: TITULO DEL PLANO:

Emilio Velasco Sdnchez

Rodillo de tensién. Conjunto de rotacion

FECHA: 15/01/2026

MATERIAL:

Delrin. Color blanco. Calibrado @120mm

GRADO EN INGENIERIA MECANICA

FORMATO DE HOJA: A4

ESCALA:1:2

N.° DE PLANO: 4.4

HOJA 1 DE 1
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2

3

7
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SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
COTAS EN MM.  ACABADO SUPERFICIAL N8.

TOLERANCIAS ISO 2768-mK. REBARBAR Y ROMPER ARISTAS VIVAS

DIBUJADO POR:

Alexey Masalskiy

TITULO DEL PROYECTO:

Estacion de rotacion de envases en continuo

F APROBADO POR:
Emilio Velasco Sdnchez

TITULO DEL PLANO:

Rodillo superior de reenvio. Conjunto de
evacuacion. Méd. de recepcion y guiado

FECHA: 15/01/2026

FORMATO DE HOJA: A4

MATERIAL:

Delrin. Color blanco. Calibrado @16mm

GRADO EN INGENIERIA MECANICA

|

ESCALA:1:1 N.° DE PLANO: 4.5

HOJA 1 DE 1
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SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
COTAS EN MM.  ACABADO SUPERFICIAL N8.

TOLERANCIAS ISO 2768-mK. REBARBAR Y ROMPER ARISTAS VIVAS

DIBUJADO POR:

Alexey Masalskiy

TITULO DEL PROYECTO:

Estacion de rotacion de envases en continuo

F APROBADO POR:

Emilio Velasco Sdnchez

TITULO DEL PLANO:

Rodillo inferior de reenvio. Conjunto de
evacuacion. Méd. de recepcion y guiado

FECHA: 15/01/2026

FORMATO DE HOJA: A4

MATERIAL:

Delrin. Color blanco. Calibrado @50mm

GRADO EN INGENIERIA MECANICA

|

ESCALA:1:1 N.° DE PLANO: 4.6

HOJA 1 DE 1
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[ SI NO SE INDICA LO CONTRARIO: —
COTAS EN MM. ACABADO SUPERFICIAL N8. TOLERANCIAS ISO 2768-mK. REBARBAR Y ROMPER ARISTAS VIVAS
DIBUJADO POR: TITULO DEL PROYECTO:
Alexey Masalskiy Estacidn de rotacién de envases en continuo
F APROBADO POR: TITULO DEL PLANO:

Emilio Velasco Sdnchez

Rodillo de tensidén. Conjunto de evacuacion.
Mod de recepcidon y guiado

FECHA: 15/01/2026

MATERIAL:

Delrin. Color blanco. Calibrado @120mm

GRADO EN INGENIERIA MECANICA

FORMATO DE HOJA: A4

ESCALA:1:2

N.° DE PLANO: 4.7

HOJA 1 DE 1
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DETALLEB
ESCALA 2:

SECCION A-A
ESCALA 1 :2

1

[—] SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
COTAS EN MM.  ACABADO SUPERFICIAL N8.

TOLERANCIAS ISO 2768-mK. REBARBAR Y ROMPER ARISTAS VIVAS

DIBUJADO POR:

Alexey Masalskiy

TITULO DEL PROYECTO:

Estacion de rotacion de envases en continuo

F APROBADO POR:
Emilio Velasco Sdnchez

TITULO DEL PLANO: ., ,
Polea de tfraccion. Médulo de freno
separador de correas

FECHA: 15/01/2026

MATERIAL:

Aluminio. Polea dentada métrica 55-TK10Ké. 236

GRADO EN INGENIERIA MECANICA

FORMATO DE HOJA: A4

ESCALA:1:2 N.° DE PLANO: 4.8

HOJA 1 DE 1
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SECCION A-A
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DETALLE B
ESCALA 2 : 1
1 SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
COTAS EN MM. ACABADO SUPERFICIAL N8. TOLERANCIAS ISO 2768-mK. REBARBAR Y ROMPER ARISTAS VIVAS
DIBUJADO POR: TITULO DEL PROYECTO:
Alexey Masalskiy Estaciéon de rotacion de envases en continuo
APROBADO POR: TITULO DEL PLANO: , ,
F Emilio Velasco Sanchez Polea de reenvio. Médulo de freno
separador de correas
MATERIAL:
FECHA:15/01/2026 Aluminio. Polea dentada métrica 55-TK10K6. Z36 GRADO EN INGENIERIA MECANICA
FORMATO DE HOJA: A4 ESCALA:1:2 N.° DE PLANO: 4.9 HOJA 1 DE 1
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DETALLE A
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NOTAS.
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DETALLE B
ESCALA 1 :1

La placa en bruto se suministra cortada por chorro de agua con dimensiones 58 x 308 x 20 mm.

1. Mecanizar los extremos segun DETALLE B, realizando cortes a 25,3 mm y 35°, después a 4 mm.
2. El sobrante de 0,8 mm podrd eliminarse mediante ajuste manual.

1 S| NO SE INDICA LO CONTRARIO:

COTAS EN MM.  ACABADO SUPERFICIAL N8.

TOLERANCIAS ISO 2768-mK. REBARBAR Y ROMPER ARISTAS VIVAS

DIBUJADO POR:

Alexey Masalskiy

TITULO DEL PROYECTO:

Estacion de rotacion de envases en continuo

F APROBADO POR:

Emilio Velasco Sdnchez

TITULO DEL PLANO:

Placa PE 1000 58 x 306 mm. Mecanizada.
Mddulo de freno separador de correas

FECHA: 15/01/2026

MATERIAL:

PE 1000. Color blanco. Plancha espesor 20 mm

GRADO EN INGENIERIA MECANICA

FORMATO DE HOJA: A4

ESCALA:1:3

N.° DE PLANO: 5.1

HOJA 1 DE 1
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DETALLE A
ESCALA 1 :1

NOTAS.

La placa en bruto se suministra cortada por chorro de agua con dimensiones 204 x 962 x 20 mm.
Hay 4 orificios que vienen cortados por chorro de agua. Los orificios se empleardn para fijar
la placa para su mecanizado en CNC.

1. Colocar la placa en la bancada de CNC. Mecanizado segin programa.
2. Mecanizar los extremos segun DETALLE A, realizando cortes a 20 mm y 45°.
3. Un vez hecho el corte, el extremo podrd ser limado y eliminada la arista viva.

SINO SE INDICA LO CONTRARIO:
COTAS EN MM.  ACABADO SUPERFICIAL N8.

TOLERANCIAS ISO 2768-mK. REBARBAR Y ROMPER ARISTAS VIVAS

DIBUJADO POR:

Alexey Masalskiy

TITULO DEL PROYECTO:

Estacion de rotacion de envases en continuo

APROBADO POR:
Emilio Velasco Sdnchez

TITULO DEL PLANO:
Placa PE 1000 204 x 962 mm. Mecanizado
CNC. Conjunto de rotaciéon

FECHA: 15/01/2026

MATERIAL:
PE 1000. Color blanco. Plancha espesor 20 mm

GRADO EN INGENIERIA MECANICA

FORMATO DE HOJA: A4

ESCALA:1:7 N.° DE PLANO: 5.2

HOJA 1 DE 1
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NOTAS.

La placa en bruto se suministra cortada por chorro de agua con dimensiones 79 x 998 x 20 mm.
Todas las perforaciones vienen cortadas por chorro de agua.

1. Mecanizar los extremos segun DETALLE A, realizando cortes a 20 mm vy 45°,
D 2. Un vez hecho el corte, el extremo podrd ser limado y eliminada la arista viva.

1 S| NO SE INDICA LO CONTRARIO:

COTAS EN MM.  ACABADO SUPERFICIAL N8.

TOLERANCIAS ISO 2768-mK. REBARBAR Y ROMPER ARISTAS VIVAS

DIBUJADO POR:

Alexey Masalskiy

TITULO DEL PROYECTO:

Estacion de rotacion de envases en continuo

F APROBADO POR:
Emilio Velasco Sdnchez

TITULO DEL PLANO:

Placa PE 1000 79 x 998 mm. Mecanizada.
Moddulo de recepcion y guiado

FECHA: 15/01/2026

MATERIAL:
PE 1000. Color blanco. Plancha espesor 20 mm

GRADO EN INGENIERIA MECANICA

FORMATO DE HOJA: A4

ESCALA:1:7 N.° DE PLANO: 5.3

HOJA 1 DE 1
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TFG. DISENO DE ESTACION DE ROTACION DE ENVASES EN CONTINUO

3. Presupuesto.
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TFG. DISENO DE ESTACION DE ROTACION DE ENVASES EN CONTINUO

3.1. Mediciones. Subconjuntos y elementos.

El presente presupuesto se ha elaborado a partir del desglose del sistema en elementos
y subconjuntos industriales, considerando tanto las cantidades requeridas como los
costes unitarios asociados a cada componente.

Los distintos elementos se han organizado en secciones correspondientes a cada
méddulo y / o conjunto de la instalacidn, lo que permite una vision estructurada del
sistema y facilita su andlisis técnico y econdmico. Para cada agrupacion se ha estimado,
ademas, el tiempo necesario para las operaciones de montaje.

Se incluye la dotacién de la sensérica.

El alcance del presupuesto contempla el ensamblaje completo de la estacién.

Se prevé la incorporacién de un sistema de inspeccidn.

221
Alexey Masalskiy Grado en Ingenieria Mecanica




TFG. DISENO DE ESTACION DE ROTACION DE ENVASES EN CONTINUO

ELEMENTO UD. | MEDICION | PRECIO/UD | IMPORTE
Tubo cuadrado 50 X 50 X 2 mm. Inox. 304. MATE Metro 8,2 8,68 € 71,18 €
Gas argon + varilla de aportaciéon ud. 1 8,00 € 8,00 €
Tapdn roscado 50X50/2 para pie de apoyo ud. 4 3,10 € 12,40 €
Pie de apoyo + tuerca. Inox. 304. Base de goma ud. 4 6,60 € 26,40 €
Chapa tapon tubo. E3mm. Inox. 304. MATE Ud. 2 2,80 € 5,60 €
Mano de obra. Corte del tubo Hora 2 39,00 € 78,00 €
Mano de obra. Perforacion del tubo Hora 1 39,00 € 39,00 €
Mano de obra. Soldadura (TIG) del tubo Hora 2 39,00 € 78,00 €
Mano de obra. Limpieza Hora 1 39,00 € 39,00 €

Tabla 1-12. Precios unitarios e importe total. Estructura de apoyo.
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TFG. DISENO DE ESTACION DE ROTACION DE ENVASES EN CONTINUO

ELEMENTO UD. | MEDICION | PRECIO/UD IMPORTE
Chapa lateral 1. E2mm. Inox. 304. SAT ud. 1 19,00 € 19,00 €
Chapa lateral 2. E2mm. Inox. 304. SAT ud. 1 19,00 € 19,00 €
Soporte inferior unién ch. lateales. ESmm. Inox. 304. MATE ud. 1 16,00 € 16,00 €
Unién simple ancha. ESmm. Inox. 304. MATE ud. 1 4,00 € 4,00 €
Union doble ancha. ESmm. Inox. 304. MATE ud. 2 6,00 € 12,00 €
Perfil guia. PE 1000 + remaches 3,2X6émm. Inox. 304 Metro 2 4,00 € 8,00 €
Cubre protecciéon 1. E2mm. Inox. 304. SAT Ud. 1 9,00 € 9,00 €
Cubre proteccidn 2. E2mm. Inox. 304. SAT ud. 1 8,00 € 8,00 €
Suplemento motor. ESmm. Inox. 304. MATE ud. 1 8,00 € 8,00 €
Sujecldén suplemento motor. ESmm. Inox. 304. MATE ud. 1 7,00 € 7,00 €
Soporte sujecién rodamiento UCF205. ESmm. Inox. 304. MATE ud. 1 6,00 € 6,00 €
Eje motor + chavetas. Inox. 304. ud. 1 48,00 € 48,00 €
Eje carrete de reenvio Z19 / Rodillo tensién. Inox. 304. ud. 3 9,00 € 27,00 €
Rodillo para tensién de cadena. DELRIN Ud. 2 20,00 € 40,00 €
Separador rodillo tensidn de cadena. PE1000 ud. 2 5,00 € 10,00 €
Motor-reductor SEW Spiroplan. 0,55kW. WAF29 DRN8OMK4 Ud. 1 594,00 € 594,00 €
Rodamiento UCF205. Inox. 304 ud. 1 22,00 € 22,00 €
Carrete reenvio Z19. Poliamida ud. 1 11,00 € 11,00 €
Suplemento lateral para carrete de reenvio. PE 1000 ud. 2 8,00 € 16,00 €
Separador rodillo de tensidn de cadena. PE 1000 ud. 4 4,00 € 16,00 €
Chapa proteccidn del interruptor. E2mm. Inox. 304. SAT Ud. 1 5,00 € 5,00 €
Interruptor de corte de potencia + prensas. EATON ud. 1 35,00 € 35,00 €
Soporte en L para freno de correas. ESmm. Inox. 304. MATE ud. 2 11,00 € 22,00 €
Separador para soporte en L. ESmm. Inox. 304. MATE ud. 4 4,00 € 16,00 €
Separador para freno de correas. E25mm. PE 1000 ud. 4 5,00 € 20,00 €
Tapa reductora E2mm. Inox. SAT. Suplemento PE 1000 Ud. 1 12,00 € 12,00 €
Cadena LF325 880 TAB Metro 1,5 18,00 € 27,00 €
Manguera de 4X2,5mm?. Baja emision de hal6genos Metro 1 3,00 € 3,00 €
Soporte barandilla de calibrado 12mm. E3mm. Inox. 304 ud. 4 11,00 € 44,00 €
Calibrado redondo 12mm. Inox.304. MATE. Mecanizado largo ud. 2 4,00 € 8,00 €
Calibrado redondo 12mm. Inox. 304. MATE. Mecanizado corto Ud. 2 3,80 € 7,60 €
Tornillos y arandelas. Inoxidable ud. 1 2,00 € 2,00 €
Punteras y terminales Ud. 1 2,00 € 2,00 €
Mano de obra montaje Hora 12 39,00 € 468,00 €

Tabla 1-13. Precios unitarios e importe total. Mddulo de traccidn de transportador de
entrada.
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TFG. DISENO DE ESTACION DE ROTACION DE ENVASES EN CONTINUO

ELEMENTO UD. | MEDICION | PRECIO/UD | IMPORTE
Placa superior. Bastidor. ELI5mm. Aluminio ud. 2 55,00 € 110,00 €
Placa inferior. Bastidor. ELI5mm. Aluminio Ud. 2 55,00 € 110,00 €
Eje calibrado D12X58mm. Separador. Inox. 304. ud. 6 8,00 € 48,00 €
Soporte en U para rodamiento 6005-2RS. E15mm. Aluminio ud. 2 12,00 € 24,00 €
Soporte rodamiento 6005-2RS. E3mm. Inox. 304. ud. 2 5,00 € 10,00 €
Sujecion rodamiento 6005-2RS. E3mm. Inox. 304. ud. 2 2,00 € 4,00 €
Placa PE 1000. 58X306. E20mm. Mecanizada Ud. 2 30,00 € 60,00 €
Correa V-50 TK10K6 E PAZ + 6mm recubr. Linatex rojo. BRECO ud. 2 75,78 € 151,56 €
Cubre proteccién. Esp. 2mm. Inoxidable 304. SATINADO Ud. 2 12,00 € 24,00 €
Eje motor traccion + chaveta. Inox. 304. ud. 2 38,00 € 76,00 €
Eje reenvio. Inox. 304. Ud. 2 30,00 € 60,00 €
Polea de aluminio reenvio. Z36. 66T10. Mecanizada Ud. 2 60,00 € 120,00 €
Rodamiento 6203-2RS. Reenvio. Inoxidable ud. 4 3,00 € 12,00 €
Seeger interior A2 D-472 40mm. Inoxidable ud. 4 0,60 € 2,40 €
Retén 17X40X7mm. TC-NBR AZUL ud. 4 1,50 € 6,00 €
Polea de aluminio traccién. Z36. 66T10. Mecanizado ud. 2 58,00 € 116,00 €
Buje KLDA 25X50mm. Para pifidn de traccidon ud. 2 7,00 € 14,00 €
Motor-reductor SEW Spiroplan. 0,12kW. WAF10 DRN63MS4 ud. 2 265,00 € 530,00 €
Tapa reductora E2mm. Inox. SAT. Suplemento E15mm. Aluminio Ud. 2 8,00 € 16,00 €
Rodamiento 6005-2RS. Traccion. Inox. 304 ud. 2 4,00 € 8,00 €
Guia (leva) superior pulida. ESmm. Inox. 304 Ud. 2 12,00 € 24,00 €
Arandela especial reenvio. E3mm. Inox. 304. SAT ud. 4 3,00 € 12,00 €
Chapa soporte del interruptor. E32mm. Inox. 304. SAT Ud. 1 7,00 € 7,00 €
Interruptor de corte de potencia + prensas. EATON Ud. 1 35,00 € 35,00 €
Manguera de 4X2,5mm?. Baja emision de halégenos Metro 3 3,00 € 9,00 €
Tornillos y arandelas. Inoxidable ud. 1 4,00 € 4,00 €
Punteras y terminales ud. 1 2,00 € 2,00 €
Mano de obra montaje Hora 16 39,00 € 624,00 €

Tabla 1-14. Precios unitarios e importe total. Mddulo de freno separador de correas.
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TFG. DISENO DE ESTACION DE ROTACION DE ENVASES EN CONTINUO

[comumrooeroracon ]

ELEMENTO UD. | MEDICION | PRECIO/UD IMPORTE
Chapa lateral 1-2. E3mm. Inox. 304. SAT ud. 2 50,00 € 100,00 €
Soporte en U unién ch. laterales. E3mm. Inox. 304. SAT ud. 3 16,00 € 48,00 €
Soporte inferior unién ch. lateales. ESmm. Inox. 304. MATE ud. 1 18,00 € 18,00 €
Cubre proteccidon. E2mm. Inox. 304. SAT ud. 2 10,00 € 20,00 €
Chapa proteccion frontal. E3mm. Inox. 304. SAT ud. 2 16,00 € 32,00 €
Placa PE 1000. 204X962mm. E20mm. Mecanizado CNC ud. 1 320,00 € 320,00 €
Chapa 1 soporte calibrado de 6mm. E3mm. Inox. 304. SAT ud. 2 6,00 € 12,00 €
Chapa 2 soporte calibrado de 6mm. E3mm. Inox. 304. SAT ud. 2 3,00 € 6,00 €
Calibrado D6mm. Inox. 304. MATE ud. 1 4,00 € 4,00 €
Banda UNI NTB C. POM D. Ancho 76mm Metro 5,5 65,42 € 359,81 €
Pifion traccidon UNI. Z60. NYLON ud. 2 54,71 € 109,42 €
Eje rodillo superior reenvio. D10mm. Inox. 304. ud. 2 8,00 € 16,00 €
Rodillo superior reenvio. DELRIN ud. 4 8,00 € 32,00 €
Separador rodillo superior reenvio. PE 1000 ud. 2 4,00 € 8,00 €
Eje rodillo inferior reenvio. Inox. 304 ud. 2 8,00 € 16,00 €
Rodillo inferior reenvio. DELRIN ud. 4 10,00 € 40,00 €
Separador lateral rodillo inferior reenvio. PE 1000 ud. 4 4,00 € 16,00 €
Separador central rodillo inferior reenvio. DELRIN ud. 2 4,00 € 8,00 €
Rodillo para tensién de banda. DELRIN ud. 4 21,00 € 84,00 €
Separador lateral rodillo tensién banda. PE 1000 ud. 4 8,00 € 32,00 €
Separador central rodillo tension banda. PE 1000 ud. 4 6,00 € 24,00 €
Eje rodillo para tensidn banda. Inox. 304 ud. 2 16,00 € 32,00 €
Eje motor traccion. Inox 304 + chavetas ud. 2 48,00 € 96,00 €
Motor-reductor SEW Spiroplan. 0,37kW. WAF30 DRN71M4 ud. 2 424,00 € 848,00 €
Tapa reductora E2mm. Inox. SAT. Suplemento PE 1000 ud. 2 12,00 € 24,00 €
Chapa soporte del interruptor. E2mm. Inox. 304. SAT ud. 2 7,00 € 14,00 €
Interruptor de corte de potencia + prensas. EATON ud. 2 35,00 € 70,00 €
Unidn 1 con conjunto de traccion. E3mm. Inox. 304 ud. 1 9,00 € 9,00 €
Unidn 2 con conjunto de traccidon. E3mm. Inox. 304 ud. 1 9,00 € 9,00 €
Anillo asegurador ud. 4 1,00 € 4,00 €
Manguera de 4X2,5mm?. Baja emision de halégenos Metro 6 3,00 € 18,00 €
Tornillos y arandelas. Inoxidable ud. 1 4,00 € 4,00 €
Punteras y terminales ud. 1 2,00 € 2,00 €
Mano de obra montaje Hora 20 39,00 € 780,00 €

Tabla 1-15. Precios unitarios e importe total. Conjunto de rotacion.
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TFG. DISENO DE ESTACION DE ROTACION DE ENVASES EN CONTINUO

| conuunTo oE evACUACIGN. MODULO DE RecepcioN Y GUIADD |

ELEMENTO UD. | MEDICION | PRECIO/UD IMPORTE
Chapa lateral. E3mm. Inox. 304. SAT ud. 2 50,00 € 100,00 €
Soporte en U unién ch. laterales. E3mm. Inox. 304. SAT ud. 3 12,00 € 36,00 €
Soporte inferior unién ch. lateales. ESmm. Inox. 304. MATE Ud. 1 16,00 € 16,00 €
Cubre proteccidon. E2mm. Inox. 304. SAT ud. 2 8,00 € 16,00 €
Chapa frontal. E3mm. Inox. 304. SAT ud. 2 14,00 € 28,00 €
Placa PE 1000. 79X998mm. E20mm. Mecanizada ud. 1 80,00 € 80,00 €
Chapa debajo placa PE 1000. E2mm. Inox. 304. SAT ud. 1 17,00 € 17,00 €
Banda UNI NTB C. POM D. Ancho 76mm Metro 2,8 65,42 € 183,18 €
Pifion traccidon UNI. Z60. NYLON ud. 1 54,71 € 54,71 €
Eje rodillo superior reenvio. Inox. 304 ud. 2 8,00 € 16,00 €
Rodillo superior reenvio. DELRIN ud. 2 8,00 € 16,00 €
Eje rodillo inferior reenvio. Inox. 304 ud. 2 8,00 € 16,00 €
Rodillo inferior reenvio. DELRIN ud. 2 10,00 € 20,00 €
Soprte en L. E3mm. Para guia PE 1000. E3mm. Inox. 304 ud. 2 7,00 € 14,00 €
Suplemento soporte calibrado D20X35mm. Inox. 304 ud. 4 5,00 € 20,00 €
Guia leva PE 1000. ESmm ud. 2 9,00 € 18,00 €
Eje motor traccidn. Inox 304 + chavetas ud. 1 48,00 € 48,00 €
Motor-reductor SEW Spiroplan. 0,37kW. WAF30 DRN71M4 Ud. 1 424,00 € 424,00 €
Tapa reductora E2mm. Inox. SAT. Suplemento PE 1000 ud. 1 12,00 € 12,00 €
Rodillo para tensién de banda. DELRIN ud. 2 21,00 € 42,00 €
Eje rodillo para tensién de banda. Inox. 304 ud. 2 12,00 € 24,00 €
Disco lateral para rodillo de tensién de banda. PE 1000 ud. 4 8,00 € 32,00 €
Chapa soporte del interruptor. E2mm. Inox. 304. SAT ud. 1 7,00 € 7,00 €
Interruptor de corte de potencia + prensas. EATON ud. 1 35,00 € 35,00 €
Unidén con conjunto de rotacién. E3mm. Inox. 304 ud. 2 8,00 € 16,00 €
Unidon con modulo de reenvio. E3mm. Inox. 304 ud. 1 8,00 € 8,00 €
Anillo asegurador ud. 1 2,00 € 2,00 €
Manguera de 4X2,5mm?. Baja emision de halégenos Metro 3 3,00 € 9,00 €
Otor pequefio material ud. 1 20,00 € 20,00 €
Tornillos y arandelas. Inox. 304 Ud. 1 6,00 € 6,00 €
Punteras y terminales ud. 1 2,00 € 2,00 €
Mano de obra montaje Hora 16 39,00 € 624,00 €

Tabla 1-16. Precios unitarios e importe total. Conjunto de evacuacién. Médulo de

recepciéon y guiado.
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TFG. DISENO DE ESTACION DE ROTACION DE ENVASES EN CONTINUO

[comunto oe evacuacion. mobuLoeReevio |

ELEMENTO UD. | MEDICION | PRECIO/UD | IMPORTE
Chapa lateral 1. E2mm. Inox. 304. SAT Ud. 1 20,00 € 20,00 €
Chapa lateral 2. E2mm. Inox. 304. SAT ud. 1 20,00 € 20,00 €
Unién simple estrecha. ESmm. Inox. 304. MATE Ud. 2 4,00 € 8,00 €
Union doble estrecha. ESmm. Inox. 304. MATE ud. 1 6,00 € 6,00 €
Unién doble ancha. ESmm. Inox. 304. MATE Ud. 1 6,00 € 6,00 €
Perfil guia. PE 1000 + remaches 3,2X6mm. Inox. 304 Metro 2 4,00 € 8,00 €
Eje carrete de reenvio. Inox. 304 ud. 1 9,00 € 9,00 €
Carrete reenvio Z19. Poliamida. AVE ud. 1 11,00 € 11,00 €
Suplemento lateral para carrete de reenvio. PE 1000 ud. 2 8,00 € 16,00 €
Cadena LF325 880 TAB Metro 1,2 18,00 € 21,60 €
Soporte barandilla calibrado 12mm. E3mm. Inox. 304 ud. 3 11,00 € 33,00 €
Soporte barandilla calibrado 12mm. E3mm. Inox. 304. Movil ud. 1 14,00 € 14,00 €
Calibrado redondo 12mm. Inox.304. MATE. Mecanizado largo ud. 2 6,00 € 12,00 €
Calibrado redondo 12mm. Inox. 304. MATE. Mecanizado corto ud. 2 8,00 € 16,00 €
Tornillos y arandelas. Inox. 304 ud. 1 3,00 € 3,00 €
Mano de obra montaje Hora 4 39,00 € 156,00 €

Tabla 1-17. Precios unitarios e importe total. Conjunto de evacuacién. Médulo de
reenvio.

ELEMENTO UD. | MEDICION | PRECIO/UD IMPORTE
Sensor + espejo + cable 5m ud. 4 40,00 € 160,00 €
18,00 € 72,00 €

Soporte sensor + soporte espejo Ud. 4

Tabla 1-18. Precios unitarios e importe total. Sensdrica.

ELEMENTO UD. | MEDICION | PRECIO/UD | IMPORTE
Mano de obra montaje Hora 4 39,00 € 156 €

Tabla 1-19. Precios unitarios e importe total. Ensamblaje completo de la estacion.
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ELEMENTO UD. | MEDICION | PRECIO/UD IMPORTE
Soporte principal en U. E3mm. Inox. 304. SAT ud. 1 35,00 € 35,00 €
Soporte cilindro. E3mm. Inox. 304. SAT ud. 1 18,00 € 18,00 €
Soporte superior 1. EAmm. Inox. 304. MATE Ud. 1 15,00 € 15,00 €
Soporte superior 2. EAmm. Inox. 304. MATE ud. 1 11,00 € 11,00 €
Soporte superior 3. EAmm. Inox. 304. MATE Ud. 1 14,00 € 14,00 €
Pletina soporte superior 3. E4Amm. Inox. 304. MATE Ud. 1 4,00 € 4,00 €
Leva mecanica. E15mm. Aluminio ud. 1 16,00 € 16,00 €
Soporte sensores principal. EAmm. Inox. 304. MATE ud. 1 8,00 € 8,00 €
Soporte sensores secundario. E2mm. Inox. 304. SAT ud. 2 4,00 € 8,00 €
Punta empujador. DELRIN ud. 1 10,00 € 10,00 €
Sensor capacitivo. WTB9-3P2461. SICK ud. 3 52,25 € 156,75 €
Sensor inductivo. E2A-M12KS04-M1-B1. OMRON ud. 1 17,00 € 17,00 €
Sensor capacitivo. GTB6. SICK Ud. 1 20,00 € 20,00 €
Cilindro neumatico CD55B40-50. SMC ud. 1 50,00 € 50,00 €
Placa de comp. neumaticos. E3mm. Inox. 304. MATE ud. 1 19,00 € 19,00 €
Racor 1/4" a tubo de 8mm ud. 5 4,00 € 20,00 €
Electrovélvula 5/2. SY7120-5D0-02F-Q. SMC ud. 1 37,00 € 37,00 €
Silenciador 1/4" ud. 2 4,00 € 8,00 €
Manguera cable sensor capacitivo. M8 4pin. 2m ud. 3 5,00 € 15,00 €
Manguera cable sensor inductivo. M12 4pin. 2m ud. 1 5,00 € 5,00 €
Regulador de presién. AR20-F02-B. SMC uD. 1 23,00 € 23,00 €
Racor 1/4" a tubo de 8mm. En codo 90° ud. 2 5,00 € 10,00 €
Caja de empalmes + prensas + bornas. POK. Weidmuller ud. 1 120,00 € 120,00 €
Tornillos y arandelas. Inoxidable ud. 1 4,00 € 4,00 €
Mano de obra montaje Hora 8 39,00 € 312,00 €

Tabla 1-20. Precios unitarios e importe total. Inspeccién.
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3.2. Resumen de presupuestos.

ESTRUCTURA DE APOYO 357,58 €
MODULO DE TRACCION DE TRANSPORTADOR DE ENTRADA 1.571,60 €
MODULO DE FRENO SEPARADOR DE CORREAS 2.218,96 €
CONJUNTO DE ROTACION 3.215,23 €
CONJUNTO DE EVACUACION. MODULO DE RECEPCION Y GUIADO 1.961,89 €
CONJUNTO DE EVACUACION. MODULO DE REENVIO 359,60 €
SENSORICA 232,00 €
ENSAMBLAJE DE CONJUNTO 156,00 €
CONJUNTO DE EVACUACION. INSPECCION 955,75 €
Presupuesto de ejecucién material (PEM): 11.028,60 €

Asciende el presupuesto de ejecucién material a la expresada cantidad de ONCE MIL
VEINTIOCHO EUROS CON SESENTA CENTIMOS.

3.3. Presupuesto general.

Presupuesto de ejecucion material (PEM): 11.028,60 €
13 % de gastos generales 1.433,72 €
6 % de beneficio industrial 661,72 €
Presupuesto de ejecucidn por contrata (PEC = PEM + GG + Bl): 13.124,04 €
21 % de IVA 2.756,05 €

Presupuesto de ejecucion por contrata con IVA
(PEC = PEM + GG + BI + IVA): 15.880,08 €

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata con IVA a la expresada cantidad de
QUINCE MIL OCHOCIENTOS OCHENTA EUROS CON OCHO CENTIMOS.
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