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1. INTRODUCCIO

1.1 Antecedents

L’'inconvenient principal que tenen els fabricants d’hamburgueses és que totes les
hamburgueses tinguin la mateixa aparenca i sobretot el mateix pes per poder assegurar als

consumidors sempre el mateix producte.

A més ameés la carn picada és un producte amb una vida util molt curta, que mai ha de superar
els quatre graus de temperatura ni els tres dies de vida i és susceptible d’albergar una gran

carrega bacteriana.

En un tros compacte de carn, s’ha de coure bé la part exterior per a matar els bacteris. En una
hamburguesa, si el procés de manipulaci6 en fred no és correcte, les bactéries poden arribar
al centre de 'hamburguesa i llavors s’han de coure molt més, fins a cremar-les. Les bactéries
moren a 70 graus. Per aquest motiu, mai es menjara una hamburguesa d’un establiment de

menjar rapid poc feta.

Si es parla d’hamburgueses envasades s’ha de distingir entre les naturals (que només porten
carn) i les anomenades “burguer meat”, que contenen sulfits i altres conservants i colorants.
Aquest fet no sol ser conegut pels consumidors i la qualitat de les hamburgueses és molt

diferent.

Unes hamburgueses naturals realitzades amb carn de més qualitat i sense tants conservants
i sal, encara que la seva vida (til segui més baixa, poden ser apreciades per un segment de
mercat amb un poder adquisitiu superior que esta interessat en cuidar-se i menjar productes

naturals.

Pel que fa al tipus de carn que més s’ utilitza a I'Estat Espanyol és la carn de porci, 'any 2014
se’'n va elaborar 3.571.009 tones. Per darrera, podem trobar la carn de bovi amb 575.544

tones o I'aviram amb 1.486.164 tones.

El sector carnic espanyol va exportar al 2014 un total de 1,71 milions de tones de carn i

productes elaborats de tot tipus per valor de 4,467 milions de euros a mercats de tot el mon.
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Es pot veure doncs, I'oportunitat molt favorable de seguir exportant tot tipus de carn, ja sigui
elaborada o fresca.

Durant els ultims anys, les comandes de consum d’aliments fora de la llar ha anat incloent

menys productes que, a la vegada, tenen un preu meés elevat.

Les tapes, junt amb els productes amb base de pa, com ara les hamburgueses, els entrepans

i les pizzes, son els que conten amb més vendes fora de la llar.

La informacié aportada per I'Organitzaci6 de Consumidors i Usuaris ens indica que les
hamburgueses gourmet, que tenen un preu més elevat, es poden obrir cami entre els
consumidors ara que ha sortit a la llum el fet de la baixa qualitat de les hamburgueses

envasades dels supermercats.

A I'Annex B: Estudi de mercat, es pot trobar la informaci6 sobre les carns més utilitzades, la
produccié espanyola de productes elaborats carnis, I'estudi sobre el mercat extra domeéstic
d’'aliments, l'estudi realitzat per la Organitzaci6 de Consumidors i Usuaris sobre les
hamburgueses fresques envasades i les conclusions més rellevants de la jornada d’Innovacié
Alimentaria feta per ACCIO el 25 d’abril del 2016.

1.2 Objecte

L’objectiu que persegueix aquest projecte és fer el disseny d’'una maquina de petita escala per

a fer hamburgueses, i seleccionar els components principals d’aquesta.

L’objectiu final és dissenyar una maquina que sigui capag de realitzar hamburgueses de gran

qualitat i amb les condicions higieniques més altes possible.

1.3 Especificacions i abast

Una de les expectatives que s’espera complir és la de dissenyar una maquina de petita escala

per a fer hamburgueses tenint en compte els reglaments i normatives vigents.
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Altres expectatives que també s’han de tenir en compte son els seglients requisits técnics del

disseny:

a)

b)

c)

d)

f)

La seguretat: S’han d’instal-lar les proteccions i sensors suficients per evitar que es
pugui accedir a cap part mobil de la maquina.

La facilitat d’operacid: La maquina ha de ser operada unicament per un operari i que
aquest només s’hagi d’ocupar d’anar proveint la maquina de producte per fer les
hamburgueses i de safates per fer 'envasat.

Realitzacié de I'envasat: La maquina ha de ser capag d’introduir les hamburgueses
dins de safates automaticament.

Variar la pressié realitzada a ’hamburguesa: S’ha de poder variar la for¢a realitzada
a 'hamburguesa per ajustar-nos a la més adient per a cada format.

Extraccio del producte automaticament: Les safates, una vegada omplertes, s’han
d’extreure de la zona de carrega mitjancant cintes transportadores que portin les
safates a la etapa posterior en cas que n’hi hagi.

Facil neteja: La maquina s’ha de poder desmuntar amb facilitat per a realitzar la

neteja.

A I'hora de realitzar el disseny s’ha de tenir en compte que s’ha fet el disseny de la maquina

per a fer hamburgueses i del dosificador de safates. No s’han tingut en compte les altres

maquines que hi poden haver en el procés complert d’elaborar hamburgueses, com la

picadora per triturar la carn, la maguina per amassar la carn o la maquina per segellar les

safates.

Llavors, es passara a realitzar els planols de conjunt i per acabar es realitzara un pressupost

de viabilitat economica.
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2. DESCRIPCIO DEL DISSENY DEFINITIU

El disseny final de la maquina per a fer hamburgueses d’aquest present treball és el que es

pot veure a continuacio (figura 2.1 i 2.2)

-Part frontal:

Figura 2.1: Frontal maquina per a fer hamburgueses

-Part posterior:

Figura 2.2: Posterior maquina per a fer hamburgueses
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La maquina esta formada principalment per tres elements diferents: la maquina per a fer

hamburgueses, el dosificador de safates i la taula de treball.

La maquina de fer hamburgueses (figura 2.3) és I'encarregada de donar la forma a les
hamburgueses. També incorpora el diposit de producte, amb una capacitat de 25 litres. Les
hamburgueses es realitzen mitjancant productes carnics, principalment carn porcina, bovina

o d’aviram, com podem veure a '’Annex B: Estudi de mercat.

Figura 2.3: Maquina per a fer hamburgueses

El dosificador de safates (figura 2.4) és I'encarregat de separar les safates de la pila i a més

a meés transportar-les a la zona de carrega d’hamburgueses.

Figura 2.4: Dosificador de safates
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La taula de treball (figura 2.5) ens assegura tenir una superficie totalment horitzontal
mitjancant les rodes graduables. També ens permet posicionar el dosificador de safates i la
formadora d’hamburgueses amb l'alineacié correcta per aconseguir que les safates arribin

correctament a la zona de carrega.

Figura 2.5: Taula de treball

El conjunt dels tres elements esta dissenyat per ser controlat per un Unic operari, que s’haura
d’anar assegurant que no s’acabin les safates ni el producte per a fer les hamburgueses.
Aquest operari pot controlar la maquina a través de I'armari eléctric que es troba a la part
frontal.

L’'operari també s’ha d’assegurar que les safates, una vegada omplertes, facin la transicié

correctament a la cinta posterior del procés, en el cas que n’hi hagi.

El plat de format que s’ha dissenyat gira mitjangant un moviment circular horitzontal. D’aquesta
manera es poden expulsar les hamburgueses del plat dins de les safates que es troben a la

part inferior com podem veure a la figura 2.6.

Figura 2.6: Introduccié hamburgueses dins la safata
10
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Les hamburgueses s’introdueixen dins les safates per la part superior, ja que les safates

entren per les cintes transportadores que es troben per sota el plat de format.

Per omplir les cavitats del plat de format s’utilitzen unes aspes a la part interior del diposit de

producte com podem veure a la figura 2.7.

Figura 2.7: Aspes interiors diposit

Aguestes aspes es poden extreure comodament, Unicament desmuntant un cargol, per poder
netejar tant les pales com el diposit quan s’ha acabat la produccié o es vol canviar a un altre

tipus de producte.

Les hamburgueses es modelen segons la forma que tingui la cavitat del plat de format. Aquest

plat pot tenir formes circulars, ovalades o aleatories (figura 2.8 i 2.9).

Figura 2.8: Hamburguesa @ 100 mm gruix 30 mm Figura 2.9: Forma Mickey gruix 30 mm

11
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La dosificacio de les safates es realitza mitjancant un carro que té un desplagcament de
horitzontal de 160mm. Aquest desplagcament és suficient com per poder extreure, cada
vegada, I'tltima safata de la columna com podem veure a la figura 2.10.

Figura 2.10: Seccié carro dosificador de safates

En el diposit de safates n’hi poden haver fins a 60, apilades unes dins de les altres.

Les dues cintes transportadores operen mitjangcant motors pas a pas, ja que hem de controlar
molt bé la posicié de les safates en tot moment. Gracies a aquests motors podem controlar

'avang i la velocitat que volem que tinguin les safates.

A més a més, per poder netejar facilment la cinta que es troba sota la zona de carrega, s’ha
dissenyat un connector rapid (figura 2.11) que simplement aixecant la cinta ja podem retirar-

la, sense haver d'utilitzar cap eina.

Figura 2.11: Connector rapid cintes transportadores

12
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A lafigura superior també podem veure els retens que s’han col-locat al xassis de la formadora
d’hamburgueses. D’aquesta manera, en el cas que el producte que s’utilitzi sigui més fluid
aguests no podran entrar mai a la part interior. En el cas que entrés producte alimentari dins
del xassis i no es netegés es crearia una colonia bacteriana que podria contaminar les

hamburgueses que es realitzessin.

Per assegurar que la boca de descarrega del diposit i el plat de format estan ven alineats, s’ha
realitzat un encaix i d’aquesta manera el diposit només es pot instal-lar d’'una Unica manera.
En el suport del diposit s’hi ha realitzat una ranura i al xassis hi ha una barra i només es poden

encaixar en aquest punt (figura 2.12).

Figura 2.12: Connexi6 xassis i diposit de producte

A la figura 2.12 es poden veure, també, els suports del diposit. El suport inferior del diposit
disposa d’un llavi i en el xassis hi ha dos tanques que fixen el diposit. Les tanques es poden
girar per alliberar el diposit per fer la neteja i d’aquesta manera el diposit es pot extreure, una

vegada extretes les pales interiors, sense utilitzar cap eina.

Per assegurar una bona alineacié entre el dosificador de safates i la maquina per a fer
hamburgueses els dos elements tenen la seva posici6 fixada sobre la taula de treball (figura
2.13). D’aquesta manera les dos maquines mai es quedaran mal posicionades i les safates
sempre arribaran satisfactoriament des de la cinta del dosificador de safates fins a la maquina

per a fer hamburgueses.

Figura 2.13: Posicionador potes maquines

13
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Totes les proteccions s’han dissenyat per a que no es pugui accedir a les zones on hi ha
elements mobils on I'operari es pugui quedar atrapat. Les zones més perilloses sén la part
d’expulsié de 'hamburguesa i la part on hi ha el carro que dosifica les safates. Ambdues zones
estan protegides mitjancant un sensor inductiu (figura 2.14). En el cas que les proteccions no
estiguin posicionades correctament, la maquina no entrara en funcionament i en el cas que ja

estigui en funcionament entrara en I'estat d’'emergéncia i es bloquejara automaticament.

Figura 2.14: Sensor inductiu de seguretat

14
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3. ESPECIFICACIONS

La maquina de fer hamburgueses que s’ha dissenyat té les seglients especificacions:

10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

La maquina ha de ser capag¢ de col-locar les hamburgueses dins de les safates. Ha de
poder posar dos hamburgueses per a cada safata.

Les safates, una vegada omplertes, s’han de retirar de la zona de carrega mitjangant
una cinta transportadora.

El dosificador de safates ha de ser capac de separar les safates de tota una columna
de safates i portar-les a la zona de carrega de producte.

El diposit de producte ha de tenir una capacitat de 25 litres.

L’expulsié de 'hamburguesa ha de ser per la part superior del plat de format.

La maquina per a fer hamburgueses i el dosificador de safates han d’anar instal-lats
sobre la mateixa taula de treball.

La taula de treball ha de ser ajustable i ha d’estar dotada de rodes.

La maquina per a fer hamburgueses i el dosificador de safates s’operen mitjangant un
anic quadre electric.

La maquina he d’estar dotada com a minim de dos botons de parada d’emergeéncia.
La maquina per a fer hamburgueses ha de poder emmotllar diferents formes
d’hamburgueses, ja siguin circulars, ovalades, o de formes aleatories.

La relacié de transmissioé entre el plat de format i aspes que pressionen la carn s’ha de
poder variar per ajustar-se a cada format.

Tots els components que estiguin en contacte amb els aliments s’han de poder retirar
facilment per netejar-los.

La maquina per a fer hamburgueses ha de tenir una produccié de 1600 hamburgueses
per hora.

Quan es premi el boto6 de parar la produccid, la maquina ha d’acabar d’'omplir la safata,
en el cas que I'hagi comencat. No pot deixar una safata mig plena o una hamburguesa
a mig realitzar.

El dosificador de safates ha de poder dosificar diferents tipus de safates.

En totes les maquines s’ha de garantir la seguretat dels operaris.

17.S’ha de dissenyar tenint en compte la normativa vigent.

15



Disseny d’'una maquina de petita escala per a fer hamburqueses Memoria

4. COMPONENTS | FUNCIONAMENT
4.1 Introduccio

El primer que s’ha de determinar per comencar a fer el dimensionament dels diferents
elements és la produccioé que es vol tenir. Com es pot veure a I'estudi dels competidors de
'annex A, alguns fabricants poden arribar a una produccié de 3500 hamburgueses per hora i
alguns fins i tot a produccions més elevades. S’ha de tenir en compte que cap dels fabricants

diposita les hamburgueses dins d’una safata en el moment de formar-la.

Si s’intentés dosificar les safates a la velocitat suficient com per poder cobrir aquesta produccio

ens podriem trobar amb problemes d’inércies de les safates ja que es podrien descontrolar.

S’ha de tenir en compte que la maquina de fer hamburgueses esta destinada a produir
hamburgueses gourmet i per tant, en comptes de centrar-se en la produccio, busca obtenir un

bon producte acabat amb les millors condicions higiéniques, de qualitat i de seguretat possible.

La maquina també esta encarada a carnisseries i a petits fabricants d’hamburgueses de

qualitat, per tant tenir una produccioé molt elevada tampoc és el més rellevant per a ells.
Pels motius anteriors la produccié que es considera adient és la seguent:

.. hamburgueses hamburgueses
Produccio = 1600 =~ 27

hora minut

A I'hora de dimensionar la maquina es considera que el plat de format més critic que podrem
tenir és el de les hamburgueses de grans dimensions, @ 100 mm i gruix 30 mm, per aquest

motiu centrarem els calculs per aquest plat de format.
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4.2 Diposit

Pel que fa al diposit de producte de la formadora d’hamburgueses s’ha escollit que la capacitat

sigui de 25 litres.

Si mirem els diposits dels altres fabricants podem veure que principalment hi ha dos tipus de
diposits, els pensats per a maquines manuals, que oscil-len entre 2,5-5 litres, i els diposits de

les maquines automatiques, que oscil-len enter 20 i 30 litres.
Passem a veure la quantitat d’hamburgueses grans que es poden fer per dipdsit.
Volum diposit = 251

@ hamburguesa = 100 mm

Gruix hamburguesa = 30 mm
mer?.h=m- 5030 = 2,356 10%mm® = 0,2356 WM/

25 litres
0,2356 litres/hamburguesa

= 106,1 = 106 hamburgueses

Com es pot observar, amb un diposit es poden arribar a realitzar 106 hamburgueses grans.

Aquest valor s’adapta a la majoria de fabricants, els que pretenen realitzar produccions meés
petites i concretes amb una gran varietat d’hamburgueses diferents, i als que tenen pocs
models d’hamburguesa i en canvi necessiten que amb un diposit pugui realitzar-ne un nombre

elevat.

S’ha de tenir en compte que no és necessari omplir completament el diposit de producte, ja
gue al estar la impulsié del producte realitzada amb les aspes a la part inferior només amb

una petita part de carn en farem prou pel bon funcionament de la maquina.

Per tant, si es fa la comparacié podem veure que el dipdsit de la nostra maquina s’ajusta al

dels altres fabricants.
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4.3 Sistema de compressio

Per comprimir la carn i introduir-la dins de la placa de format s’'usen unes pales circulars. Molts
fabricants utilitzen el sistema hidraulic per realitzar la compressio de la carn dins del motlle
perd a causa del mercat al qual esta destinat la maquina del present treball no es poden

utilitzar per les limitacions d’espai i de pes.

El sistema utilitzat és el que es pot veure a la figura 4.1.

Figura 4.1: Pales circulars

Les aspes estan formades per cinc elements, la funcié de les quals és:

1. Aspes inferiors: L’element inferior esta format per quatre pales, repartides cada 90°,
amb una inclinacié de 45°. Aquestes pales son les que empenyeran la carn a la part
interior del format.

2. Limit de gir: El limit de gir s'utilitza per assegurar que la carn tingui una barrera i es
vegi obligada a anar a la part inferior del diposit, just a la boca d’entrada del motlle per
omplir correctament el format de la placa de format.

3. Aspes superiors: Les aspes superiors consten de dos pales, repartides cada 180°,
amb la mateixa inclinacié de 45°. Aquestes pales son les encarregades de fer baixar
i anar col-locant correctament la carn cap a la part inferior del diposit. Les pales alhora
van realitzant una petita compressio.

4. Cargol superior: Aquest cargol és I'encarregat de subjectar les aspes dins del diposit.
S’ha dissenyat perqué sigui facil de descargolar ja que s’haura de desmuntar per

netejar una gran quantitat de vegades.
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4.4 Sistema d’expulsio

El sistema d’expulsio és una innovacio en el sector ja que no hi ha cap fabricant de maquines

de fer hamburgueses que en tingui cap de semblant.

La majoria de fabricants fan I'expulsié de 'hamburguesa per la part inferior i d’aquesta manera
els queda I'hamburguesa a la part superior del plat de format. Llavors, per extreure
I'hamburguesa de la part superior, o es fa manualment o bé es posa una cinta transportadora.
Si es realitza manualment, la produccié es veu perjudicada i és necessari un o dos operaris
per poder utilitzar la maquina. En el cas d’extreure 'hamburguesa per la part superior amb
una cinta transportadora, la forma de 'lhamburguesa es veu danyada pel fregament que hi ha

a I'hora de carregar 'hamburguesa a la cinta.

Per aquests motius, el métode elegit ha estat el de fer I'expulsié de 'hamburguesa per la part
superior i que ’hamburguesa es carregui automaticament dins de la safata que es troba sobre
una cinta transportadora. D’aquesta manera, s’evita la manipulacié i per tant la possible

contaminacié d’aquesta al maxim possible.

4.5 Plat de format

Aquest és el punt més conflictiu de la maquina i a on podem trobar més variacions respecte

els models dels competidors.

La placa de format de la maquina pot operar mitjancant diferents moviments i cada un té les

seves avantatges i inconvenients.

Els moviments que podem trobar son els seguents (figura 4.2,4.3,4.4 i 4.5):
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e Moviment lineal:

Figura 4.2: Maquina amb plat de
moviment lineal [1]

o Avantatges: Menor complexitat del disseny i més compacte.

o Inconvenients: L’inconvenient principal que té aquest disseny és que té una
produccié més reduida, si no incorpora cap sistema pneumatic. Si la maquina
estigués destinada a la produccié en massa, aquest seria un sistema molt
utilitzat, ja que podrien realitzar el moviment de la placa de format mitjangant

un cilindre hidraulic amb una velocitat molt elevada.

e Moviment circular horitzontal:

Figura 4.3: Maquina amb plat de

moviment circular horitzontal [2]
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o Avantatges: Aporta una produccié més elevada.
o Inconvenients: La placa de format té unes dimensions superiors. Com que la
placa de format t¢ més d’'una cambra per formar hamburgueses, pot quedar

I'dltima hamburguesa parcialment plena.

e Moviment circular vertical:

Figura 4.4: Maquina amb plat de

moviment circular vertical [3]

o Avantatges: El principal avantatge que té és que pot extreure les
hamburgueses per la part superior i col-locar-les sobre una cinta
transportadora. Les dimensions de la maquina també soén inferiors.

o Inconvenients: L'expulsor i la placa de format té una major complexitat. Com
que la placa de format t¢ més d’'una cambra per formar hamburgueses pot
quedar I' dltima hamburguesa parcialment plena. L’hamburguesa es queda
enganxada a la placa de format i s’hi ha d’incorporar un sistema que la

desenganxi. Aquest sistema s’ha de netejar constantment.

Figura 4.5: Maquina amb plat de moviment circular vertical [3]
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El model de placa de format (figura 4.6) que s’ha elegit és mitjangant el moviment circular
horitzontal. S’ha decidit que la placa de format tingui un diametre de 300 mm per poder formar
tres hamburgueses per volta.

Figura 4.6: Placa de format hamburguesa gran

Una de les especificacions més importants és que la maquina de fer hamburgueses disposés
d'una cinta transportadora. A més a meés, ha de permetre incorporar les safates pels diferents
formats d’hamburgueses i per aquest motiu la cinta transportadora s’ha d’incorporar a la part

inferior de la zona de format.

Per tant I'expulsor de les hamburgueses s’ha de col-locar a la part superior de la placa, per

poder extreure les hamburgueses per la part inferior.

4.6 Motor principal i sistema de transmissio

El motor principal, el que es troba a la part interior de la maquina, és I'encarregat de
proporcionar el moviment de rotacio del plat de format i alhora de les aspes que omplen les

diferents formes possibles del plat.

Per aquest motiu el motor principal és el més important per tenir un funcionament optim de la

magquina.

Com s’ha pogut veure, es considera que la produccio optima, pel segment de clients que es

vol arribar, és de 1600 hamburgueses per hora.
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Per tant, les voltes/hora que haura de fer el plat de format seran les seglents:

hamb.
1600 —5 volta rev
——— =1533,33 =89—
3 hamb. h min
volta

L’altre punt que s’ha de dimensionar és la forca necessaria per fer girar el plat de format i les
aspes.

Pel que fa al plat de format, la forga que ha de realitzar no és gaire important davant a la que
ha de realitzar el motor per moure les aspes del diposit.

Per determinar la forca que cal per fer aquest moviment, s’ha fet a través de I'enginyeria

inversa i I'experiéncia adquirida en maquines que tenen moviments semblants.

La forca necessaria per fer el moviment és el seguent:

Forga necessaria = 130 N.m

En el cas que I'enginyeria inversa i 'experiéncia en maguines semblants no resulti efectiva

s’hauria de canviar el motor i introduir un motor amb unes prestacions superiors.

Aquest metode de dimensionar el motor sol ser el més usat a les empreses ja que,
'experiéncia que tenen i el temps que requeriria realitzar un estudi tedric per saber la forca
necessaria per empényer la carn dins del plat de format és molt superior que substituir un

motor per una gama que proporcioni una forga superior.

El motor reductor elegit és el del fabricant Siti seguent (figura 4.7):

kw [ nl (rpm) |n2(rpm) | M2 (Nm) | sf REDUCTOR | MOTOR
0,25 |300 2800 9,3 141,2 1,63 |CMI50-I70 |63B/2

Figura 4.7: Motor reductor Siti _ _
Per saber més informacié sobre el motor elegit es pot trobar en el cataleg adjunt en el treball

sobre aquest motor reductor.

Un altre punt important de la maquina és el fet d’escollir la relacio de transmissié entre el plat

de format i les aspes del diposit.
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En el cas que el plat tingués una velocitat angular molt superior a les aspes es podria trobar
que la cavitat per formar ’'hamburguesa en el plat de format no s’arribés a omplir totalment i

gue per tant, les hamburgueses no sortissin amb les condicions desitjades.

El cas contrari, seria que la velocitat angular de les aspes fos molt superior a la del plat de
format i que la carn es comprimis massa dins del diposit fins al punt d’aixafar-se i perdre

qualitat.

Per assegurar que cada format, ja sigui 'lhamburguesa estandard, la gran, les mandonguilles
o qualsevol forma especial, tinguin la relacié de transmissio entre el plat de format i les aspes
que I'hi correspon, a la posada en funcionament, a casa el client, s’hauran de provar diferents

relacions fins a determinar quina és la més adequada per a cada format.

La majoria de fabricants no varien la seva relacié de transmissio i per tant mai estara

perfectament ajustada al relacié per a cada format.

La transmissi6 de la poténcia es fa mitjancant politges del fabricant Mekanex. La informacio

ampliada sobre les politges es pot trobar a ’Annex |: Catalegs.

4.7 Motor cintes transportadores

El motor elegit per controlar el funcionament de les cintes transportadores ha sigut un motor
pas a pas, ja que la forca necessaria per realitzar el moviment d’aquestes cintes és molt baix

i s’ha de controlar molt bé el posicionament.

S’ha elegit un motor pas a pas perqué controlar el moviment de la cinta és molt important.
Amb aquest motor es pot controlar a la perfeccié el seu moviment angular i per tant s’assegura

gue la cinta posicionara la safata a la posici6 adient.

El motor pas a pas és de la série HN3451 i es comprara a 'empresa distribuidora Elmeq de

Barcelona. El motor elegit és bipolar, ja que aporta un parell motor superior.

La forca que pot arribar a proporcionar el motor és de 7,6 Nm, forca més que suficient per

moure dues hamburgueses de 250 grams i una safata amb un pes aproximat de 13 grams.
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S’ha de tenir en compte que no es pot determinar el fregament que hi haura a la cinta
transportadora i per tant per realitzar més unitats de la maquina poder es poden ajustar una

mica els motors de les cintes seleccionats.

Per saber més informacié respecte el motor elegit es pot veure la seva fulla d’especificacions

que es troba a I'Annex |: Catalegs

4.8 Dosificador de safates

El recorregut que ha de realitzar el carro del dosificador de safates per dosificar una safata és

de 160 mm endavant i enrere, per tant, cal un moviment de 320 mm per a cada safata.

Es considera que a cada safata hi cabran dos hamburgueses grans, per tant, a partir de la
producci6 es poden saber les safates per hora que seran necessaries:

hamb.

1600 —5 B Osafates_ozzsafates
hamb. R
safata

Aixi doncs, la maquina ha de dosificar una safata cada 4,55 segons.

Cal tenir present que el moviment necessari per separar les safates es realitzara mitjancant
un piny6 i una cremallera i aquest moviment per dosificar una safata ha de ser de 160 mm

endavant i llavors enrere, per tant 320 mm.

El piny6 seleccionat té les especificacions segtients (figura 4.8 i 4.9).

F

H b
N,
= Z Taﬁ

Figura 4.8: Pinyé MHO75
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Part number Description t Number of Teeth Rolling Length Dk F H b N [¢]

{mm) (pcs) (mm) {mmj {mmj {mm}) {mm} {mm} {mm)
MHO20 Matkuggnjul 2 25 50 172 15,92 15 ED 9,5 10 5 0,0000005 0,006 0,02
MHO50 Matkugghjul 5 20 100 35 31,83 23 85 14,5 25 10 0,000014 0,006 0,11
MHO75 Matkuggnjul 7,5 20 150 52,5 47,75 30 10,5 19,5 40 15 0,006 033
MH100 Matkuggnjul 10 20 200 70 63,66 43 13,5 29,5 50 15 0,006 0,88

Figura 4.9: Dades piny6 MHO75
La cremallera elegida, que anira fixada mitjancant cargols al carro dosificador és la seglent
(figura 4.101 4.11):

N7

Do

L b 0,02

Figura 4.10: Cremallera MS075

Part number Description t Modul Do b h L Pf max KG
(mirmj) {rnrm) {rnim) (mrm) (mmj {(mrmj) (mm)

MS020 Matkuggstang 2 0,637 8,86 9,5 9,5 1000 -0,21 0,66

MSO50 Matkuggstang 5 1,592 12,9 14,5 14,5 1000 -0,52 1,47

MS075 Matkuggstang 7,5 2,387 17,11 19,5 19,5 1005 -0,78 2,63

MS100 Matkuggstang 10 3,183 26,32 29,5 29,5 1000 -1,05 6,09

L
[¥s]
(¥a]
W
[¥s]
[0y
]
=

>

L
]

ME Matkliicestino 12 ) 074 1= ) 121 110
MS125 Vatkuggstang 125 3979 3552 . 13 .

Figura 4.11: Dades cremallera MS075

El diametre primitiu del piny6 és de 47,75 mm. Aixi, el perimetre sera el segient:
Perimetre = 2-m-r = 150 mm

Tenint en compte aquestes dades, el motor ha de fer 2,13 voltes per dosificar una safata. Les

revolucions per minut que ha de fer el motor seran els seglents:

2,13 voltes

— =281 i
4,55 segons A rev/min
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El motor que s’ha seleccionat per dotar de moviment al carro dosificador és el K 200 de la
serie 1.13.044.xxx del fabricant Kelvin amb una reduccié de 130,17 que ens aporta un parell

nominal de 14 Nm, més que suficient per moure el carro dosificador.

Un altre punt a tenir en compte del dosificador de safates és la quantitat de safates que es
poden apilar. La quantitat optima de safates que hi ha d’haver ha de poder satisfer una carrega

complerta del diposit.

Com ja s’ha vist, amb el diposit ple es poden realitzar unes 106 i a cada safata hi han d’anar
dues hamburgueses, la qual cosa significa una diposit amb un total de 53 safates. Tot i aixo,
el diposit de safates s’ha dimensionat per a poder admetre unes 60 safates ja que hi ha

diferents models d’hamburguesa.

4.9 Cintes transportadores

En aquesta maquina hi ha dues cintes transportadores.

La cinta de la formadora d’hamburgueses és I'encarregada d’extreure les safates de la zona

de carrega i de portar-les a I'etapa seglent, en cas de ser-hi.

La segona cinta transportadora és I'encarregada de desplagar les safates des del dosificador
fins a la part inferior de la formadora d’hamburgueses, a sota del plat de format, per poder

realitzar I'expulsio de ’'hamburguesa.

Les dos cintes transportadores elegides son del mateix Habasit. Concretament el model que
podem veure a la figura segient (4.12):

Datos técnicos Construccion del producto/Disefio
Fuerza de traccion Tela de Caracteristicas del
Diametro de la polea minimo para 1% de Lado de transporte traccié producto
alargamiento clon
después de la
sin con con y sin relajacion (k1% Nimero Barra
contraflexién contraflexion contraflexion después del rodaje) = Material Superficie Propiedad Color de  Antiestitico de
[mm] [mm] [mm] por um[ﬂ?d m; ancho tejidos frente
mm

Poliuretanc | Suave Adhesivo Azul
termop\as‘tlco cobalte

Poliuretanc | Suave Adhesivo Azul
termoplastico) cobalte
(TPU)

producto [mm]

CD.M00.B- 2 25 25 7 Poliuretanc | Suave Adhesivo Blanco Mo Mo
UAWB.20 termoplastico|

(TPU)
CD.M00.B- 3 30 30 7 Poliuretano | Suave Adhesivo Blanco Mo Mo
UAWB.30 termoplastico|

(TPU)

Figura 4.12: Cinta transportadora Habasit
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Aquestes cintes transportadores tenen una gran resistencia quimica davant dels productes de
neteja. A més a més, tenen una vida util molt elevada i compleixen totes les regulacions

europees.

Per no reduir la vida minima de la nostra cinta transportadora el diametre minim dels corrons,
tant el de tracci6 com el de retorn, que es tindran a la nostra cinta sera de 25mm, ja que
interessa tenir una cinta el més estreta possible per poder introduir les safates a la part

superior.

Les cintes transportadores estan dissenyades amb tambors conics ja que d’aquesta manera
la banda no perd en centratge i sempre esta col-locada a la posicié correcta. A més a més, la
placa per on patina la cinta també té uns traus per ajudar amb el guiat i en el cas que alguns
aliments es posessin a la part interior de la cinta no la bloquejarien.

410 Taulade treball

La taula de treball és I'encarregada de subjectar els dos components principals que son la

formadora d’hamburgueses i el dosificador de safates.

La taula de treball es subjecta mitjangcant unes rodes regulables per poder obtenir una base

totalment horitzontal encara que el terra no estigui ven a nivell.
A més a més, la taula de treball té uns encaixos per a les dues maquines per assegurar una

correcta alineacio i que les safates sempre arribin correctament del dosificador fins a la

maquina que realitza les hamburgueses.

411 Safates

Les safates alimentaries poden estar formades per una gran varietat de materials com per

exemple OPS, PET, PP, EPS, cartr6, envasos.

Una de les safates més utilitzades per I'envasat de productes alimentaris frescos son les
safates de plastic. Normalment aquest tipus d’envasament es combina amb plastics de

diferents tipus, els quals els més utilitzats solen ser el film estirable alimentari i el film PP.
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Segons el material utilitzat, les safates es poden classificar en: safates de PSE expandit, de
PP transparents o blanques, de OPS i PET en lamina i les injectades.

La informacio sobre els tipus de safates alimentaries que hi ha i com es realitzen es pot trobar

a '’Annex E: Safates per a productes alimentaris.

4.12 Sensors i sistemes de seguretat

Per poder automatitzar la maquina de fer hamburgueses i per poder controlar el seu bon Us

sén necessaris els sensors.

S’ha de diferenciar els sensors que hi ha ja que n’hi han destinats a assegurar un bon

funcionament i uns altres destinats a la seguretat dels operaris.
Els sensors que s’han instal-lat a la maquina sén els seguents:

4.12.1 Sensors inductius

Els sensors inductius sén una classe de sensors que serveixen per detector materials ferrics.
So6n molt udtils en la industria, tant per aplicacions de posicionament com per detectar la

presencia o abséncia d’objectes metal-lics en un context determinat.

Els sensors inductius de proximitat tenen una bobina electromagnética que serveix per
detectar la presencia d’'un objecte de metall conductor. Quan la corrent circula per el debanat
intern que té, es genera un camp magnetic, el qual podem veure a la figura 4.13. Quan un

metall s’acosta al camp magnétic, aquest és detectat.

Figura 4.13: Funcionament sensor inductiu [4]
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Els sensors inductius utilitzen el principi d’operacié de la corrent de Foucault (es produeix quan
un conductor travessa un camp magnetic variable, o viceversa). Com hem dit, consisteix en
una bobina, la frequencia d'oscil-lacié de la qual canvia quan s'hi aproxima un objecte
metal-lic. Aquesta frequéncia és utilitzada en un circuit electronic per connectar o
desconnectar un tiristor, i per tant el que hi estigui connectat, de forma digital o analogicament.
Si I'objecte s'aparta de la bobina, I'oscil-lacié torna a comencar i el mecanisme torna a l'estat
original. Si no es pot respectar la distancia minima per evitar les interferéncies, es pot fer que

detectin a frequéncies decalades entre ells.

Els sensors de proximitat tenen bobines enrotllades en els nuclis de ferrita. Aquests, poden
ser blindats o no blindats (Figura 4.14). Els no blindats generalment tenen una major distancia
de sensat. La distancia a la qual detecta varia sensiblement si es vol detectar materials en

base ferro o altres com per exemple alumini.

Sensor con blindaje Sensor sin blindaje

Figura 4.14: Sensor inductiu amb blindatge i sense [4]

S’han de tenir en compte algunes consideracions generals:

- La superficie de I'objecte a detectar no ha de ser menor que el diametre del sensor de
proximitat.

- A causa de les limitacions dels camps magnetics, els sensors inductius tenen una
distancia de detecci6 petita comparada amb altres tipus de sensors. Aquesta distancia
pot variar en funcié del tipus de sensor inductiu.

- Per compensar el limitat rang de deteccid, existeix una gran varietat de formats de
sensors inductius: cilindrics, rectangulars, etc.

- Els sensors inductius cilindrics sén els més habituals en les aplicacions de la industria.

- Gracies a les consideracions especials en el disseny i al grau de proteccio, molts
sensors inductius poden treballar en ambients adversos sense perdre la seva

operativitat.
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4.12.1 Sensors fotoelectrics

Un sensor fotoeléctric o fotocél-lula és un dispositiu electronic que és capac de detectar un
canvi en la intensitat de la llum. Aquets sensors estan formats per un emissor, que és I'element
que general la llum, i un element de receptor que és capag de percebre la llum generada per

'emissor.

Aquest tipus de sensor esta dissenyats per la deteccio, classificacié i posicionament
d’objectes; la deteccidé de formes, colors i diferéncies a una superficie, fins i tot en condicions

ambientals extremes.

Els sensors de llum s’utilitzen per detectar el nivell de llum i produir una senyal de sortida
representativa en funcié de la llum detectada. Un sensor de llum inclou un transductor
fotoeléctric per convertir la llum en una senyal eléctric i poder incloure electronica pel

condicionament de senyal, compensacio i reinici de la senyal de sortida.

El sensor de llum més utilitzat és el LDR ( Light Dependant Resistor o Resistor dependent de
la llum). Un LDR és basicament un resistor que canvia la seva resisténcia quan canvia la

intensitat de la llum.

Els sensors que utilitzen un mirall per relaxar tenen el component emissor i el component
receptor en un mateix cos, la llum retorna al mateix punt mitjanant un reflector catadioptric.
L’objecte és detectat quan el feix de llum format entre I'emissor i el reflectant i posteriorment

al receptor es veu interromput.

El mirall no necessita cablejat, per tant només s’ha de cablejar un detector. A més a més de
ser valid per la deteccié d’objectes opacs també és capac de detectar objectes amb un ert

grau de transparéncia.

El problema més significatiu que tenen és que I'objecte a detectar ha de ser més gran que el

mirall i la alineacio entre 'emissor i el receptor ha de ser precisa.
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4.12.2 Instal-laci6 sensors

A la maquina, dels tipus diferents de sensors que s’han vist anteriorment, s’han instal-lat
una fotocel-lula i tres sensors inductius. A la imatge 4.15 podem veure la posicio dels

diferents sensors dins de la maquina.

Sensor inductiu 3

Sensor inductiu 2

Fotoceél-lula

Sensor inductiu 1

Figura 4.15: Posicionament sensors

La fotoceél-lula és un sensor destinat al bon funcionament de la maquina i en el cas que
falles s’ha de substituir ja que la maquina no operaria correctament. La fotocel-lula és
I'encarregada de detectar quan la safata esta a la posici6 correcta per fer girar el plat de

format i 'expulsor fara caure 'hamburguesa dins de la safata.

El model de fotocél-lula escollit ha estat del fabricant Ifm amb referéncia OGH-
FPKG/US100, que es pot veure a la figura 4.16. Per trobar més informacié sobre la

fotocel-lula elegida es pot trobar a 'Annex |: Catalegs.

;..,HH X (i
m

Figura 4.16: Fotocel-lula Ifm [5]
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Pel que fa als sensors inductius, el numero 1, que es troba al lateral del plat de format,
també serveix per controlar la maquina. Aquest sensor detecta quan s’ha expulsat una
hamburguesa i llavors déna la senyal a la cinta transportadora de sortida i a la cinta de
la formadora d’hamburgueses, perque realitzi un avang curt o llarg depenent si la safata

ja és plena o no.

Els altres dos sensors s’han instal-lat per assegurar la seguretat i per controlar que la

maquina esta essent utilitzada correctament i amb el seu objectiu.

El sensor inductiu numero 2 és I'encarregat d’assegurar que la tapa del diposit esta
sempre tapada quan la maquina esta en funcionament per evitar poder accedir a les

aspes quan estan en moviment.

El sensor inductiu niumero 3 esta col-locat a les proteccions. Quan les dues proteccions
estan correctament posicionades, la proteccié del dosificador i la proteccié de la
maquina de formar les hamburgueses queden alineades i el sensor inductiu detectara.
En el moment que el sensor deixi de detectar la maquina passara a I'estat d’emergéncia

i quedara bloquejada.

El sensor inductiu instal-lat a la maquina és del fabricant Schmersal amb referéncia BNS
120-11Z, com podem veure a la figura 4.17. Per trobar més informacié sobre el sensor

inductiu elegit es pot anar a I'’Annex |: Catalegs.

Figura 4.17: Sensor inductiu Schmersal [6]
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5. OPERACIO | POSADA EN MARXA

5.1 Procés de netejai canvi de format

La neteja i desinfeccio és un dels pilars basics per obtenir productes de qualitat en la
industria agroalimentaria. L’objectiu basic és la manipulacié del control microbiologic al
local. Realitzat en les condicions adequades eliminara, o al menys reduira a nivells
acceptables, la carrega microbiana i reduira al maxim possible la presencia de

microorganismes patogens.

Per trobar la informacié completa sobre les condicions adequades de desinfeccié i neteja
es pot anar a ’Annex D: Bones practiques higiéniques, Annex E: Programa de neteja i

desinfeccid, Annex F: Control de l'aigua potable.

Els passos que s’han de realitzar per netejar la maquina son els seglents:

1- Assegurar-se que s’ha desconnectat la maquina de la corrent.

2- Extreure les proteccions exteriors de la maquina.

3- Indicar que s’esta manipulant la maquina.

4- Desconnectar el sensor de la tapa del diposit de la formadora d’hamburgueses.
5- Descargolar i extreure les aspes interiors del diposit.

6- Apartar els gatells i extreure el diposit de producte.

7- Descargolar i extreure I'expulsor d’hamburgueses.

8- Descargolar i extreure el plat de format.

9- Extreure cinta transportadora sortida maquina.

El temps estimat per desmuntar la maquina a I'hora de fer la neteja, tenint en compte
que no s’ha de desmuntar tota la maquina sind només les peces que entrin en contacte

amb els productes carnis, és d’ aproximadament 60 segons.

El temps estimat per canviar el plat de format de la maquina i passar a fer hamburgueses
d'una altre forma és de 55 segons per desmuntar, ja que no és necessari extreure la
cinta transportadora, i 70 segons per posar el plat nou i tornar a deixar la maquina a punt

per operar. Per tant el temps necessari per fer un canvi de format és de 125 segons.
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5.2 Posada en marxa

Per fer la posada en marxa de la maquina préviament s’han de seguir una série de

precaucions i comprovacions per obtenir un bon resultat:

e Comprovar que no hi ha objectes ni persones que puguin influir en el bon
funcionament de la maquina, en concret a la zona de format i transport ja que
son els elements mobils de la maquina.

e Comprovar que el sistema es troba amb les condicions higieniques adequades.

e Comprovar que tots els elements estan correctament fixats al xassis i que la
formadora d’hamburgueses i el dosificador de safates estan correctament
posicionats sobre la taula de treball.

¢ Comprovar gue tots els polsadors de parada d‘emergéncia estan desclavats.

¢ Connectar la maquina a la instal-lacié eléctrica general i verificar que la maquina

té corrent, s’ha d’encendre I'indicador groc.
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6. GRAFCET

6.1 Introduccio

El GRAFCET és un métode grafic de modelat de sistemes de control sequencials i amb
tasques efectuant-se en paral-lel. Descriu I'evolucié d’'un procés a controlar, indicant les
accions a realitzar sobre el procés i quines informacions provoquen el realitzar una o altra

accio.

Aquest métode es compon d’un conjunt de:

o FEtapes o estats a les quals hi van associades accions.
e Transicions a les quals hi van associades receptivitats.
¢ Unions orientades que uneixen les etapes a les transicions i les transicions a les

etapes.

Per trobar més informacié sobre com es realitza un Grafcet i quines sén les seves parts i
etapes es pot trobar a 'Annex H: GRAFCET.

6.2 Funcionament

La maquina de fer hamburgueses esta dissenyada per operar de la seglient manera:

Primerament s’ha d’activar l'interruptor general per dotar d’electricitat la maquina. Quan ja té

corrent l'indicador groc s’ha d’encendre per indicar-ho.

Posteriorment, s’ha de polsar el boté BM, en el cas que no hi hagi cap safata a la zona
d’expulsié de 'hamburguesa (sensor S1), el dosificador ha deixar anar una safata de la pila
(M2 i M4). Una vegada la safata es troba a la zona correcta, el motor principal (M1),
I'encarregat de moure el plat de format i les aspes de l'interior del dipdsit, es posara en marxa
i realitzara la primera hamburguesa. Una vegada 'hamburguesa es introduida dins de la safata
(sensor S2), la cinta de la formadora d’hamburgueses realitzara un avang curt (M3-1) per
deixar espai a la segona hamburguesa. Posteriorment, la segona hamburguesa s’introdueix a
la safata i la cinta realitza I'avang llarg (M3-2) per extreure la safata, ja completa, de la zona

de carrega.
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Una vegada extreta la safata ja es pot tornar a iniciar el cicle en el cas que no s’hagi polsat el
botdé de parada (BP) en algun moment del cicle. En el cas que s’hagués polsat, la maquina

passaria a I'estat d’espera.

S’ha de tenir en compte que en qualsevol moment que s’activin els sensors de protecci6 (S1
0 S2) o els botons de parada d’emergéncia (PM1 o PM2) la maquina ha de passar a l'estat
d’emergeéncia i no en podra sortir fins que 'anomalia sigui solucionada i es premi el boto de

rearmament.

6.3 Entrades i sortides de senyal

La relacio d’entrades i sortides de senyal (taula 6.1 i 6.2) que tenim a la formadora

d’hamburgueses son les seglents:

Entrades
Codi Descripcio
S1 Sensor optic detecci6 safates
S2 Sensor inductiu deteccié hamburguesa expulsada
S3 Sensor inductiu deteccié tapa
S4 Sensor inductiu tapa proteccio
PM1 Polsador parada d'emergéncia armari eléctric
PM2 Polsador parada d'emergéncia formadora d'hamburgueses
RE Rearmament de la maquina
BP Boto parada maquina
BM Boto inici funcionament
IG Interruptor general

Taula 6.1. Entrades de senyal
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Sortides
Codi Descripcio
M1 Motor formadora d'hamburgueses
M2 Motor dosificador de safates
M3 -1 Motor cinta formadora d’hamburgueses avanc curt
M3-2 Motor cinta formadora d'hamburgueses avang llarg
M4 Motor cinta dosificador de safates
11 Indicador verd
12 Indicador groc
13 Indicador vermell

Taula 6.2. Sortides de senyal
Com es pot veure, hi ha 10 entrades de senyal, ja siguin per operar la maquina o per seguretat.

Els sensors S1 i S2 s'utilitzen per operar la maquina, el primer per detectar si la safata esta
correctament posicionada per fer I'expulsié de 'hamburguesa i el segon per detectar quan

s’ha expulsat 'lhamburguesa dins de la safata.

Els sensors S3 i S4 sOn per assegurar la seguretat de la maquina. Aquests sensors
s’instal-laran normalment tancats, ja que interessa que en el punt que deixin de donar senyal
la maquina passi a I'estat d’'emergéncia i quedi bloquejada. Aquets sensors s’instal-len a la
tapa del diposit, per assegurar que en tot moment es troba tancada, i el segon a les plaques

de proteccio, perqué sempre estiguin posades a la posicié correcta.

També, es poden trobar els polsadors d’emergéncia PM1 i PM2, els quals operen com a
normalment tancats. El primer es troba a la part frontal de 'armari eléctric i el segon es troba

a la part posterior de la formadora d’hamburgueses.

Les tres entrades seglients sén tres botons, el de rearmament, el de parada de la maquina i
el de funcionament. El bot6 de rearmament s’ha d'utilitzar després d’haver solucionat el motiu
pel qual la maquina entra a I'estat d’emergéncia. El segon boto s’utilitza per parar la produccid.
Quan el polsa el boté BP la maquina ha d’acabar de fer el cicle complert d’'una safata abans
d’entrar a I'estat de d’espera. Per ultim el boté d’inici de funcionament és I'encarregat d’iniciar

el funcionament de la maquina.
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L’interruptor general s’utilitza per donar corrent a la maquina de fer hamburgueses.

De sortides n’hi ha 8 de diferents, les quals les cinc primeres s6n motors i les tres ultimes sén

indicadors.

Els cinc primers motors son els encarregats de dotar el moviment a la maquina de fer

hamburgueses.

Els tres indicadors, 11, 12 i I3, ens indican en tot moment I'estat en el que es troba la maquina
de fer hamburgueses. L’indicador 1 s'utilitza quan la maquina esta realitzant el cicle
correctament sense cap incident. El segon indicador s’utilitza Unicament per mostrar que la
maquina esta apunt, perd no en funcionament. El tercer i Gltim indicador s’activa quan la

maquina esta a I'estat d’emergéncia.
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6.4 Sensors i actuadors

Tot seguit passem a veure a on es troben posicionats els diferents sensors i actuadors de la

maquina de fer hamburgueses ( figura 6.1).

M2 s3
S4
M3-1
M3-2 M4
#‘- ]
PM2
M1 K 11
@& » 12
13
PM1
S1 RE
S2 BP
' BM
Figura 6.1. Posicionament sensors. G

Es poden veure més clarament els diferents actuadors i sensors al document 2:Planols.
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