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1. INTRODUCCIO

1.1. ANTECEDENTS

Comexi va ser fundada a Girona el 1954 pel Sr. Manel Xifra Boada. Es una empresa
familiar que es dedica a la produccié de bens d’equip per al sector de I’embalatge

flexible.

Va comencgar com un taller mecanic de manteniment i fabricacié de maquines del
sector del paper. Amb Ila introduccié de materials plastics es van obrir noves
possibilitats a I’empresa, de manera que el 1956 es van dissenyar i fabricar les primeres
impressores flexografiques rotatives i, ja en aquell temps es va iniciar la xarxa

comercial en el mercat interior com en I’exterior del pais.

Comexi, seguint una politica d’innovacid, creixement i1 lideratge en el mercat
mundial, va desenvolupar el 1964 les primeres impressores flexografiques de tambor
central de 4 1 6 colors que li van permetre augmentar la xifra d’exportacions,

consolidant-la en un 50% de la seva facturacio el 1970.

En els anys 80 va ser dissenyada la primera laminadora sense dissolvents i la
primera maquina de tambor central de 8 colors que es convertiria en una novetat a nivell

mundial.

El 1990 amb I’objectiu de donar resposta a un mercat més exigent i especialitzat,
Comexi, va evolucionar cap a produccions d’alt nivell tecnologic, construint

impressores robotitzades.

Fou durant la deécada dels anys 90 quan es va consolidar la xarxa comercial en 60
paisos i es va elaborar el primer Pla Estratégic de I’empresa on es recollien totes les
estrateégies per als proxims 5 anys: ampliacio de la industria, programes de formacio i
integracid personal, increment de la plantilla i productivitat, millorant la qualitat del

producte i del servei al client.

El 1996 es va desenvolupar la primera impressora flexografica de 8 colors per
canvis de treball rapids amb sistema de camises, el sistema que va revolucionar el mon

de la flexografia, afegint I’alternativa de les maquines robotiques per la impressio.
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Per fer front a la gran demanda del mercat, Comexi va traslladar la seva planta de
muntatge 1 oficines a unes noves instal-lacions amb una superficie de 15000 m2 a

Riudellots de la Selva el 1999.

Posteriorment el 2003, Comexi va traslladar 1 va ampliar el centre de
mecanitzacié en unes noves instal-lacions de 11.000 m? annexes al centre de treball ja

existent de Riudellots de la Selva, dotant-les de nous equips productius.

Proslit Equipment S.L. és una empresa jove que va néixer 1’any 2004 fruit de
la unié de les idees de Comexi Group i els especialistes en sistemes de control
electronic 1 mecanic, Kontrolmec. L’activitat principal és la produccié de maquines
talladores i rebobinadores amb 1’objectiu d’oferir la millor solucié a les necessitats dels
clients. Proslit t¢ com a referéncia la maquina de torreta, la Eikon (figura 1.1) que
assegura una alta productivitat i qualitat en 1’acabat de la bobina, amb sistemes de

treball totalment automatitzats.

Zona de taff

Bobina tnicial

Plat revolveri
etxos rebobiradors

Cos maquina Deshobinador

Figura 1.1: Esquema de perfil d’'una Eikon i les seves parts

El resultat de I’evoluci6 de les maquines i I’augment de la productivitat fa que,
entre altres millores, les maquines permetin treballar a velocitats de tall i rebobinat més
elevades, ¢s a dir, el pas del material es fa a velocitats majors per tal de disminuir els
temps de treball. Si ens centrem exclusivament en la part de la maquina que s’encarrega
de tallar el film, quan s’utilitza el sistema de gillettes convencional amb el sistema del
rodillo contragilletts, o corr6 ranurat, a maxima velocitat i amb materials critics, sorgeix
un efecte indesitjat. Degut a la friccio entre el material que s’esta tallant 1 les gillettes,
aquestes s’escalfen fins a tal temperatura que provoquen petites fusions del plastic,

aquest es solidifica incrustant-se a les gillettes, i finalment acaba trencant-les.
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Aquest fenomen ¢és molt perjudicial per a la productivitat de les empreses ja que
cada vegada que es produeix, implica 1’actuacié inmediata d’un operari que ha d’aturar
la maquina amb el sistema d’emergencia, canviar la gillette malmesa, fer retrocedir tot
el material que ha passat sense tallar, 1 en la majoria de casos treure el tram malmes que

no es pot aprofitar.

1.2. OBJECTE GENERAL DEL PROJECTE

L’objecte principal d’aquest projecte és fer un analisi técnic mitjancant elements
finits de la problematica que s’ha detectat a les maquines talladores de I’empresa Proslit
Equipment, concretament de 1’escalfament de les gillettes utilitzades en el sistema de
tall. Es pretén crear un model teoric que s’aproximi al maxim a la realitat de manera que
es pugui observar el comportament térmic del sistema de tall en funcié de les

condicions que es determinin com a més desfavorables.

Una vegada s’obtinguin aquests resultats teorics, es valoraran i es proposaran

solucions.

1.3. ESPECIFICACIONS

El model de talladora Eikon de Proslit Equipment, esta dissenyada per oferir la
maxima productivitat als seus clients. Aixo ¢és aixi, perque €és el model de maquina que
ofereix més prestacions de série, i I’'inic que pot incorporar tota la resta d’elements
opcionals. Aixi doncs, és necessari que qualsevol millora, no afecti al funcionament ni
al rendiment actual de manera que la maquina Eikon 1350 SL amb tall gillette,

mantingui les segiients caracteristiques técniques:
- Velocitat de tall maxima de 800 m/min
- Capacitat de tall amb una tensié maxima del film de 18 kg
- Amplada minima de tall de 40 mm
- Capacitat de tall de materials fins a 0,03 mm de gruix

- Sistema rapid de canvi de gillettes (sistema d’imants)
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- Canvi de numero de talls sense desmuntar la barra portagillettes
- Posicionat manual i/o semiautomatic de portagillettes (regle/laser)

A més, cal que els possibles canvis plantejats, no alterin la qualitat de I’acabat
del producte final, és a dir, que no es poden generar grans corrents d’aire externes al
voltant del tall ja que la qualitat del mateix es podria veure afectada. Tampoc no es
permet introduir cap element que generi pols que es pugui incrustar damunt el film ni
que degut a condensacions o pérdues d’aigua de qualsevol sistema de refrigeracid es

mulli el film.

2. ESTUDID’ALTERNATIVES

Per tal de solucionar la problematica de I’escalfament de les gillettes s’han

estudiat diferents alternatives i la seva viabilitat.

2.1. CANVIDE MATERIAL DE LA GILLETTE

La gillette que s’utilitza habitualment i amb la que es basa 1’estudi d’aquest
projecte, és una gillette d’acer F-111 que t€ un cost de compra molt baix i que permet
fer un tall molt precis. Actualment hi ha altres tipus de gillettes al mercat, fabricades

amb materials teoricament més eficients.

El primer cas serien les gillettes de tipus ceramic o també anomenades d’oxid de
zirconi. S’acostumen a comercialitzar en alleacions que contenen aquest mineral
juntament amb I’acer. El zirconi és més dur i resistent que 1’acer convencional i no
s’oxida. En contrapartida, la conductivitat térmica del zirconi és de 22,7 W/(m'K),
mentre que a les convencionals la conductivitat térmica és d’uns 50 W/(m-K)
aproximadament . Per tant, tot i que tenen una major durabilitat, aquestes gillettes no
son una bona alternativa a les convencionals ja que no solventen el tema de I’evaquacio
de calor i el seu cost economic és molt més elevat en relacio als avantatges que pot

oferir.

La segona alternativa seria el tungste, també anomenat wolframi. Aquest és un
metall molt escas a la part superficial de la terra i es troba en forma d’oxid o de sals en

alguns minerals. Es molt dur i dens, té el punt de fusié més alt de tots els metalls i el
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punt d’ebullicié més elevat de tots els elements que es coneixen. En estat pur s’utilitza
per a la fabricacio de filaments per lampades electriques, per contactes eléctrics a la
industria de 1’automobil, etc. La varietat de carbur de tungste obtingut per sinteritzacio,
s’utilitza per a la fabricaci6 d’eines de tall d’alta velocitat, com per exemple les gillettes
emprades a la industria flexografica. La seva conductivitat térmica és de 174 W / (m-K)
la qual cosa indica que les gillettes de tungste¢ permetrien dissipar 1’escalfor més
rapidament, transmetent-la als altres elements que estan en contacte amb elles. El
tungste ¢és un material estratégic 1 ha estat a la llista dels productes més cobejats des de
la segona guerra mundial; de fet el govern dels Estats Units manté unes reserves
nacionals de 6 mesos juntament amb altres productes considerats de primera necessitat
per a la seva supervivencia, la qual cosa indica de I’escassetat d’aquest material 1 per
tant el seu alt cost economic, cosa que es descarta per a la solucid de la problematica del

present projecte.

Finalment I’ultima alternativa i amb millor rendiment, €s el diamant. En aquest
cas estem parlant d’un dels elements més apreciats del mon. La seva duresa és tal que
per exemple sobre ell es basa 1’escala de duresa de Mohs, assignant-li el maxim
possible, deu. Precisament la seva duresa és el que fa que sigui molt important per a
desenvolupar certes activitats industrials; a més tot i ser un gran aillant electric és un
molt bon conductor térmic, la qual cosa fa que s’utilitzi en semiconductors. De fet s’han
aconseguit crear uns diamants sintctics que contenen el 99,9% de Carboni 12 i que son
el material amb la major conductivitat térmica mesurada mai a temperatura ambient:
2000-2500 W / m'K, el que suposa 5 vegades superior a la del coure. En el mercat
existeixen gillettes on la part del tall esta formada per diamant perod és evident que el seu
cost ¢s tan elevat que també¢ s’ha de descartar aquesta alternativa per la seva invialbilitat

economica.

Resumint aquestes tres alternatives al material actualment emprat a les gillettes,
totes elles ens ofereixen una major duresa, un cost econdmic superior i algunes una

major conductivitat.

- El fet que les gillettes dels materials esmentats tinguin una duresa més elevada
que les gillettes d’acer convencionals ens afavoreix ja que aixo en disminueix el
desgast i fa que I’escalfament sigui menor. Cal saber que quan la gillette esta
desgastada, i el seu fil de tall no és tan eficient, I’escalfament és major ja que

oposa major resisteéncia al pas del material.
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- Pel que fa a la conductivitat térmica del material, com més elevada sigui, major
sera el poder d’evaquacio de calor i1 per tant els problemes d’escalfament a les

gillettes seran menors.

- Finalment un aspecte vital en el mén empresarial, és 1’economic. Totes les
alternatives plantejades tenen un preu molt superior al de les gillettes

convencionals que no compensen suficientment les seves millors propietats.

2.2. CANVI DE SISTEMA DE TALL

El sistema de tall tractat en aquest estudi, utiltza una gillette com a eina de tall 1

un corro6 ranurat que fa de contragillette (figura 2.1).

Figura 2.1: Corro ranurat per sistema de tall amb gillette.

L’objectiu d’utilitzar un altre sistema de tall seria el d’aconseguir un millor
comportament térmic de les gillettes, de manera que no calgui una refrigeracio externa.
Per aixo, hi ha la possibilitat d’utilitzar el mateix sistema de tall només modificant la
posici6 de la gillette, que s’hauria de desplacar uns centimetres sobre el mateix

portagillettes i sense el rodillo contragillettes.
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Amb aquests canvis podriem fer el que s’anomena “tall a 1’aire”. Amb aquest
sistema de tall els problemes deguts a I’escalfament de les gillettes sébn una mica
menors, perd segueixen existint; a més a més, aquest tipus de tall no és tan idoni per
treballarr amb materials amb un alt gramatge (materials gruixuts) ja que sense el corrd

ranurat la gillette no te cap suport que 1’ajudi a fer el tall del film.

Una altra opcio6 seria el de tallar amb ganivetes circulars (figura 2.2).

Figura 2.2: Ganivetes circulars (part superior de la imatge). Contraganiveta

circular (part inferior de la imatge).

Les ganivetes circulars funcionen amb un sistema de contraganiveta ranurat
(figura 2.2) 1 no tenen problemes d’escalfament. Aixo és degut precisament a la seva
geometria, ja que les ganivetes circulars estan en continua rotacid quan treballen, i la
superficie de tall varia a mesura que van girant. Tot i aixi aquest sistema no ¢s valid per
tallar alguns materials de la industria de I’embalatge flexible, entre ells, els que
provoquen problemes d’esclafament en el tall gillette. El tall amb ganivetes circulars, no
permet treballar amb tensions altes dels materials, cosa que el tall gillette si que ho

permet. El sistema de tall circular és ideal per tallar aluminis per exemple.

Per a més informacid de talls circulars consultar Annex C.
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3. CREACIO DEL MODEL TEORIC AMB DADES
EXPERIMENTALS

En aquest apartat, es detalla tot el procés seguit per realitzar I’estudi térmic del
conjunt de tall. L objectiu principal alhora de crear un model teoric que s’aproximi al
maxim a la realitat és aconseguir una eina que ens permeti observar el comportament
termic del sistema de tall i quantificar-ne el seu escalfament de manera que es pugui

dimensionar un sistema de refrigeracio adient per a cada cas.

El procés de simulaci6 es realitzara amb el programa de disseny 3D Solid Works,
amb el qual es fara el dibuix de les peces i del conjunt, juntament amb un software

complementari que ens permetra fer I’analisis térmic, anomenat Cosmos.

3.1. CARACTERISTIQUES DE LES PECES

En primer lloc cal definir individualment cadascuna de les peces que formen el
conjunt de tall amb gillettes i explicar les seves caracteristiques com ara la geometria, el

material, el muntatge i el funcionament.

- Eix portagillettes (figura 3.1): és la base del conjunt portagillettes i es fabrica a
partir d’una barra perforada de diametre 50 mm i longitud 1740 mm. Es
mecanitzen els extrems per tal d’encaixar-la a la bancada, es fa una entalla
longitudinal que servira per encaixar-hi una xaveta i un petit rebaix al llarg de
tota la seva longitud on s’hi allotjara un regle (figura 3.2). El material de la barra

¢s F-111 amb un bany superficial de crom amb un gruix de 20 micres.

Figura 3.1: Eix portagillettes.
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Figura 3.2: Eix portagillettes (detall xaveter i allotjament regle).

- Xaveta fixacio portagillettes (figura 3.3): aquesta peca esta fabricada amb acer
F-111, té una longitud total de 1616 mm, una amplada de 10 mm i una al¢ada de
8 mm, una part dels quals s’allotjara a 1’eix portagillettes i 1’altra sobresortira. Al
llarg de la seva longitud hi ha 11 forats avellanats distribuits uniformement que

serviran per fixar la xaveta amb 1’eix portagillettes (figura3.4).

Figura 3.3: Xaveta fixacio portagillettes.
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Figura 3.4: Xaveta fixacio portagillettes (detall forats avellanats).

Regle (figura 3.5): aquesta peca esta fabricada a partir d’una planxa d’1 mm de
gruix d’acer F-111, on es graven les divisions a cada 2 milimetres i s’indiquen
numericament. El regle es col-loca a 1’allotjament de 1’eix portagillettes 1 s’hi

enganxa amb una banda de cola adhesiva.

|H:||||H|i|H]IHI]MH IHI||H||| H|ﬂ||||h\||p|1[H|i|||1||||H||Hi1|Ii\||r|1[H|i||||||h|i|H|§||\nl[l|H||I|i|H|I|IIH|||||||HI|||H||I|i|1|||||||1|||||1Hsl|
1500 8 0 1400 8 01300 & 0 1200 &

Figura 3.5: Regle 1500 mm (detall d’un extrem,).

Suport magnetic gillette o portagillette (figura 3.6): aquesta pega esta fabricada
d’alumini 6066; té unes dimensions de 172 mm d’allargada, 80 mm d’amplada i
un gruix total de 20 mm. Aquesta és una de les peces més importants del sistema
de tall ja que és el suport on es col-loquen les gillettes; precisament en aquest
punt, hi trobem dos pivots que faran de guia per la col-locacio de les gillettes. A
la part central de la peca hi trobem un forat de diametre 50 mm on col-locarem
I’eix portagillettes essent % part del mateix, de diametre 29,5 mm per tal
d’encaixar amb la xaveta. També consta d’un forat de 45 mm de profunditat, una

part del qual t€ una rosca de M-8 i on col-locarem el pom fixacié portagillettes.
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Figura 3.6: Suport magnetic gillette.

A la part posterior, hi ha uns forats cecs que serviran d’allotjament d’uns imants
de neodimi (figura 3.7). La funci6 d’aquests, €s crear un camp magnetic per
atraure les gillettes i aixi facil-litar-ne la seva manipulacié quan el conjunt esta

muntat a la maquina i és necessari muntar, desmuntar o substituir les gillettes.

Figura 3.7: Suport magnetic gillette, cara posterior.
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- Pom fixacié portagillette (figura 3.8): aquesta peca de revolucié esta fabricada
amb acer F-111, t€ una longitud total de 70 mm i tot i que no es pot apreciar a la

figura, té una rosca de M-8 al llarg dels 20 mm inferiors de la peca.

Figura 3.8: Pom fixacio portagillette.

- Gillette (figura 3.9): aquest element a diferencia de tota la resta de peces del
conjunt de tall gillette, no es mecanitza sind6 que ¢és una peca que es
comercialitza. El material del qual esta feta és acer F-111 i les dimensions totals
son de 43 mm de longitud, 22 mm d’amplada i 0,1 de gruix. A les dues arestes

més llargues, és on trobem el fil de tall (linies horitzontals a la figura 3.9).

Figura 3.9: Gillette.

Tan la seva simetria respecte 1’eix vertical com respecte I’eix horitzontal, ens

permet que la gillette tingui 4 posicions de tall, és a dir, que una vegada s’ha
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desgastat la primera cara, encara en t¢ 3 de noves. El pas del material és tal i

com es mostra a la figura 3.10.

@ 0 O

Figura 3.10: Gillette (detall de la orientacio i sentit del pas del materail)

- Placa aplaca gillette (figura 3.11): peca fabricada amb acer F-111, amb una
longitud de 47 mm, una amplada de 28 i un gruix de 3 mm. Tal i com es pot
observar té unes dimensions semblants a la gillette, ja que esta dissenya per
subjectar-la i fer-li pressi6 contra el suport magneétic gillette. Precisament els

pivots d’aquest, faran de guia alhora de muntar la pega.

Figura 3.11: Placa aplaca gillette.

- Pom fixacio gillette (figura 3.12): la funcié d’aquesta peca €s subjectar el paquet
de formen el suport magnetic gillettes, la gillette 1 la placa aplaca gillette. Esta

feta amb acer F-111 i té un forat roscat passant de M-5.
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Figura 3.12: Pom fixacio gillette.

A continuaci6, es mostra la figura 3.13 on s’observa el muntatge dels imants de
neodimi amb el suport magnetic gillette. També s’hi representa un element de forma

semblant als imants que simbolitza la cola epoxida que s’utilitza per fixar els imants.

. . . .\“Colo per

fixar irmant

Figura 3.13: Suport magneétic gillette + muntatge imants.

A Daltra cara del suport magnéetic gillette, és on es montara la gillette, la placa

aplaca gillette 1 el pom per fixar aquestes peces (figura 3.14).

Figura 3.14: Muntatge suport magnetic gillette + gillette + placa aplaca gillette +

pom fixacio gillette + pom fixacio portagillette.
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Finalment a la figura 3.15 es mostra el muntatge de tot el conjunt de tall gillettes,

amb un sol tall, i a la figura 3.16 es mostra el mateix muntatge perd amb 10 talls.

Figura 3.14: Muntatge conjunt de tall gillette (1 tall).

Figura 3.14: Muntatge conjunt de tall gillette (10 talls).

A més del material del qual estan fetes cadascuna de les peces, cal saber-ne les

seves propietats fisiques. Les taules que trobem a continuacid, ens mostren aquesta

informacio6 que introduirem al programa de simulacio:

PROPIETATS FiSIQUES DE L'F-111
Propietat Valor Unitats
Modul elastic 210.000,00 | N/mm?
Coeficient de Poisson 0,28
Modut tallant 79.000,00 | N/mm?®
Coeficient d'expansio térmica 1,30E-05
Densidad 0,0077 | g/mm®
Conductivitat térmica 50,00 | W/m K
Calor especific 460,00 | J/kg K
Limit a la traccié 723,83 | N/mm?
Limit elastic 620,42 N/mm2

Taula 3.1: Propietats fisiques de I'F-111).
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PROPIETATS FISIQUES DE L'ALUMINI

Propietat

Valor

Unitats

Modul elastic

69.000,00

N/mm?

Coeficient de Poisson

0,33

Modut tallant

26.000,00

N/mm?

Coeficient d'expansio térmica

2,40E-05

Densidad

0,0027

g/mm?®

Conductivitat térmica

170,00

W/m K

Calor especific

1.300,00

J/kg K

Limit a la traccio

124,08

N/mm?

Limit elastic

55,15

N/mm?

Taula 3.2: Propietats fisiques de I’ alumini.

PROPIETATS FiSIQUES DE L'EPOXI

Propietat Valor Unitats
Modul elastic 6,10 | N/mm?
Coeficient de Poisson 0,49
Modut tallant 2,90 | N/mm?
Coeficient d'expansio termica | 6,70E-04
Densidad 0,0010 g/mm3
Conductivitat térmica 0,14 |W/m K
Limit a la traccio 13,79 | N/mm®
Limit elastic 9,24 | N/mm?

Taula 3.3: Propietats fisiques de [’epoxi.

PROPIETATS FiSIQUES DEL NEODIMI

Propietat Valor Unitats
Modul elastic 200.000,00 | N/mm?
Coeficient de Poisson 0,29
Modut tallant 77.000,00 | N/mm?®
Coeficient d'expansio térmica 1,50E-05
Densidad 0,0068 | g/mm’
Conductivitat térmica 16,50 | W/m K
Calor especific 190,00 | J/kg K
Limit a la traccié 420,51 | N/mm?
Limit elastic 351,57 | N/mm®

Taula 3.4: Propietats fisiques del neodimi.

Per a més informacié del muntatge, funcionament i caracteristiques, veure Annex A.
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3.2. FONT DE CALOR

Quan parlem de font de calor en aquest estudi, fa referéncia a 1’aportacid
d’energia calorifica al sistema de tall, que ¢és deguda a la friccid entre el film i les
gillettes que D’estan tallant. Per tant, la interacci6 d’aquests dos elements son els
causants de la font de calor que provoca un augment de la temperatura de les gillettes i
les conseqiiéncies que aixd0 comporta. Per tal de crear el model teodric, necessitem
quantificar aquesta energia calorifica aportada al sistema 1 per fer-ho s’ha pensat en tres
métodes diferents: un de teoric 1 dos d’experimentals que es desenvolupen a

continuacio.

3.2.1. AVALUACIO TEORICA DE LA FONT DE CALOR

Per fer els calculs teorics, cal coneixer les caracteristiques dels elements en
qiiestio. En aquest cas, coneixem les propietats de la gillette i les del film. També soén
conegudes les condicions ambientals i de funcionament de la maquina, com per
exemple la velocitat a la qual circula el film a través de la gillette. El que no sabem ¢és
informaci6 com per exemple la pressio que fa el film sobre la gillette (Fy), si aquesta és
uniforme en I’espai i en el temps o no, i tampoc coneixem el coeficient de friccio (u).

Vegem les equacions 3.1 i 3.2 per entendre-ho millor:
P=F¢-v (Eq.3.1)
P: poteéncia [W]
Fs: forga friccid [N]

v: velocitat [m/s]

Fi=Fn-'n (Eq. 3.2)
Fs: forga de friccio [N]
Fn: forga normal [N]

u: coeficient de friccid [adimensional]
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Per tant amb les equacions 3.1 1 3.2, obtenim I’equacié 3.3 per calcular la

potencia calorifica del focus de calor:
P=Fx'p-v (Eq. 3.3)

De la qual, coneixem el valor de v que seria la velocitat maxima del film que
permet anar la maquina que és de 800 m/min que equival a 13,33 m/s, perd no

coneixem els valors de Fy ni de .

Aixi doncs, degut a la falta d’informacid teorica, i davant la possibilitat de fer
hipotesis sobre els valors desconeguts sense la certesa que aquests s’aproximin a la

realitat, descartem fer aquests calculs teorics.

3.2.2. AVALUACIO EXPERIMENTAL FONT DE CALOR: MESURA

D’INTENSITATS

Analitzant el funcionament del sistema de tall, i I’escalfament que aquest
sofreix, podem deduir que les gillettes ofereixen una resisténcia al pas del material.
Aquesta resisténcia es transforma en energia calorifica la qual provoca I’escalfament de
les gillettes. Per tant, I’element encarregat de fer circular el material a través de la
maquina, haura de fer un esfor¢ determinat si aquest ho fa sense que el tallem, pero
aquest esfor¢ sera superior si estem tallant el material ja que hi afegim una resistencia,

en aquest cas les gillettes.

Aixi doncs, s’ha decidit mesurar aquest fenomen de manera experimental per tal
de quantificar la resisténcia de les gillettes 1 per tant la font de calor. Per dur a terme
aquest assaig, s’ha escollit una talladora de Proslit que es troba al seu taller de muntatge,
1 en periode de proves. La maquina en qiiestié és ’Eikon MP128, amb un desbobinador
SL amb un fre, sistema de tall gillettes i sistema d’anells de boles pels eixos

rebobinadors.

Una vegada coneguda la maquina, anem a detectar quins son els elements
encarregats de fer circular el material flexible a través de la maquina. Sovint, quan una
maquina va equipada amb un desbobinador SL, aquest porta incorporat un o dos motors
per tal de fer girar la bobina o frenar-la si €s necessari 1 aixi mantenir la tensié del

material. En aquest cas, només porta un fré¢ que ajudara a mantenir la tensio pero no fara
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girar el desbobinador. El segiient element d’aquest tipus que trobem ¢€s el motor que
acciona el corr6 d’arrossegament situat just després del tall gillette. Aquest, és el que fa
tot I’esfor¢ per fer circular el material des de la bobina que es troba al desbobinador fins
després del tall. Tots els elements que trobem després d’aquest motor, només tenen la
funci6 d’acompanyament del material en els trams posteriors al corré d’arrossegament,
per tal de fer-lo circular i mantenir-ne la tensi6 fins que aquest arriva als eixos

rebobinadors.

El motor d’arrossegament, sera I’unic element del qual haurem de pendre

mesures 1 ho farem de la seglient manera:

PROCEDIMENT:

L’objectiu és mesurar 1’esfor¢ addicional que fara el motor quan les gillettes
estiguin tallant 1 tedricament aixo es veura reflectit en un augment de la intensitat
consumida pel motor. Per tant, primer prepararem la maquina perque fagi circular
material sense tallar-lo. Posarem en funcionament la maquina i quan aquesta arribi a la
velocitat escollida, la mantindrem de manera constant i agafarem 5 mesures d’intensitat
del motor d’arrossegament en intervals de 10 segons entre cadascuna d’elles. Es
procedira a aturar la maquina. Seguidament, col-locarem les gillettes en posicio de tall i
sense canviar cap altre parametre de la maquina, repetirem les mesures seguint el mateix

procediment.

Les mesures d’intensitat consumida que obtindrem del motor d’arrossegament,
seran d’una fase del motor. Per tant utilitzarem ’equaci6é 3.4 per calcular la intensitat

trifassica consumida:
In="V3+I; (Eq. 3.4)
Iy Intensitat trifassica (Amperes)

Iy Intensitat de fase (Amperes)

Obtinguda la intensitat trifassica, calcularem la poténcia total consumida pel

motor de la seglient manera mitjangant 1’equacio 3.5:

PIII =V- IIII *COS @ (Eq. 3.5)
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P: Potencia total consumida (Watts)
V: Tensio (Volts)
Iy Intensitat trifassica (Amperes)

cos @: Factor de potencia (adimensional)

Quan obtinguem la poténcia total consumida pel motor d’arrossegament,
restarem la calculada a partir de mesures d’intensitat amb tall i la calculada a partir de
les mesures d’intensitat sense tall. El resultat el dividirem entre el nombre de talls amb

els quals s’han fet les mesures tal i com es mostra a I’equacio 3.6:
P (n) = [Py (amb tall) - Pyy; (sense tall)] / n (Eq. 3.6)
P (n) = Potencia consumida per 1 gillette (Watts)
Py Poténcia total consumida (Watts)

n: numero de talls (gillettes)

ELEMENTS NECESSARIS:

L’eina utilitzada per mesurar les intensitats és una pinga amperimetrica digital, model
HIBOC-52C (figura 3.15).

Figura 3.15: Pin¢a amperimétrica digital.
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MESURES:

A continuaci6é podem observar informacié d’alguns parametres de la maquina i del

seu funcionament amb les qual s’ha fet ’assaig. Seguidament trobem les intensitats

mesurades (Taula 3.5).

- Situacid: instal-lacions de Proslit Equipment a Riudellots de la Selva.

- Maquina: Eikon 1350 SL (MP 128)

- Numero total de talls (n): 2

- Velocitat lineal del material: 600 m/min

- Tipus de material: polipropilé aluminitzat
- Gruix del material: 0,03 mm

- Tensio del motor (V): 400 V

INTENSITAT (Amperes)
Num. Mesura Sense tall Amb tall
1 5,24 4,79
2 5,08 4,93
3 5,10 4,74
4 5,14 4,81
5 5,10 4,79

Taula 3.5: Mesures experimentals de la intensitat consumida pel motor d’arrossegament.

A continuacio6 s’adjunta una imatge (figura 3.16) tal i com es van fer les mesures

d’intensitat amb la pinga amperimetrica. S’observa que s’agafa una sola fase 1 per tant,

aixo es t€ en consideracio alhora de fer els calculs. A la part superior també hi observem

una corretja dentada que ¢és la que transmet el moviment del motor al corrd

d’arrossegament situat mes amunt.
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Figura 3.16: Pinga amperimeétrica digital durant les mesures d’intensitat del motor d’arrossegament.

CALCULS:

Com que s’han agafat 5 valors per a cada tipus de mesura, farem la mitjana

aritmeétrica, 1 els calculs amb el valor resultant.
I (sense tall) = (5,24 + 5,08 + 5,10 + 5,14 + 5,10) A/ 5=5,132 A

I; (amb tall) = (4,79 + 4,93 + 4,74 + 4,81 +4,79) A/ 5=4,812 A

- Calcul de la intensitat trifassica:
IIH = \/3 N If
Sense tall: [;;=V3 - 5,132 A= 8,89 A

Amb tall: I;;=V3- 4812 A= 834 A

- Calcul de la potencia total consumida:
PIII =V- IIH *COS @

Sense tall: Py =400 V - 8,89 A - 0,8 =2.844,8 W
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Amb tall: Py =400V - 8,34 A-0,8=2.668,8 W

- Calcul de la poteéncia unitaria consumida:
P (n) = [Py (amb tall) - Py (sense tall)] / n

P (n)=2.668,8 W —-2.844,8 W =-176 W

S’observa que el resultat de la poténcia unitaria consumida és negatiu. Aixo vol
dir que segons els calculs fets sobre els valors experimetals, el motor consumiria més
poténcia quan treballa sense la resisténcia que ofereixen les gillettes al tallar el material,

que quan treballa amb aquestes tallant el film.

Un fet a tenir en compte és que la resisténcia que ofereixen les gillettes és molt
petita en comparacio a la resisténcia que ofereix la resta de mecanismes que acciona el

motor a I’arrossegar el material. Aquests mecanismes son:

- Desbobinar la bobina tenint en compte que aquesta té un pes considerable i que
té associat un fre eléctric per tal de mantenir el material en tensid i aixd també

dificulta el desbobinat de la bobina de film.

- Arrossegar una longitud de material d’aproximadament 3 metres sortejant 10

corrons tal i com es pot observar a la figura 1.1.

Aixi doncs, practicament tota la intensitat consumida pel motor sera per accionar
aquests mecanismes esmentats i un percentatge petitissim sera per veéncer la resisténcia
de les gillettes. Pel fet de ser tant petit no podem apreciar la diferéncia d’intensitat que
esperavem trobar entre les mesures amb tall i les sense tall. Aixi doncs, aquest factor
juntament amb el fet que no disposem d’instruments amb major precisid que ens
permetin fer les mesures més acuradament, explicarien el resultat de -176 W 1 per tant,

aquest metode no ¢€s valid per trobar el valor de la font de calor.
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3.2.3. AVALUACIO EXPERIMENTAL FONT DE CALOR:

MESURA DE TEMPERATURES

Amb la creacié del model teoric, podrem observar el comportament térmic del
sistema de tall gillettes, és a dir, de cada element podrem saber la seva temperatura a
I’instant de temps que desitgem. El que es fara és fer un assaig experimental agafant els
valors de temperatures que assoleixen les diferents peces que formen el conjunt de tall
en diferents intervals de temps. Crearem un model teoric amb les mateixes condicions
que hem tingut durant les mesures experimentals 1 farem una hipotesi pel valor de la
font de calor. El resultat teoric que obtindrem de les temperatures dels diferents
elements, el compararem amb els valors experimentals i en funcié d’aixo, variarem el
valor teoric de la font de calor. Compararem de nou els valors de les temperatures del
model teoric amb les experimentals i iterarem fins a trobar un valor de la font de calor
amb el qual obtinguem un comportament térmic del sistema segons el model teoric,

similar a les mesures experimentals.

PROCEDIMENT:

El primer que farem ¢€s preparar una Eikon amb tall gillette per poder-hi treballar
1 fer les proves amb film. Abans de posar-la en funcionament, pendrem les mesures que
fan referéncia a I’ambient on es troba la maquina, és a dir, agafarem els valors

instantanis de:
- Temperatura ambient (°C)
- Humitat relativa (%):
- Temperatura equivalent segons el grau d’humitat (°C)
- Punt de rosada (°C)
- Velocitat instantanea del vent (m/s)
- Temperatura equivalent al refredament degut al vent (°C)

Tan la temperatura ambient com la velocitat instantanea del vent, son valors que
necessitem saber per introduir-los al programa de simulacié ja que son unes de les
variables que influeix en la conveccid entre les peces del tall gillette 1 1’aire que les

envolta. Pel que fa a la humitat relativa i el punt de rosada, son valors que cal saber en
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un hipotétic disseny d’un equip de refrigeracidé ja que si algun element arribés a la

temperatura de rosada o inferior, es produiria una condensaci6 indesitjada.

Una vegada obtinguts aquests valors, procedirem a posar en funcionament la
maquina talladora. Agafarem mesures de temperatura de la gillette, de la placa aplaca
gillette 1 del suport magnetic gillette en intervals de temps de 30 segons. També
pendrem la mesura de temperatura de la barra portagillettes a I’inici i al final de la
prova. La longitud de material que es tallara és la maxima permesa sense aturar la
maquina; aquest limit el marca la bobina del reobobinat que admet un diametre maxim
de 610 mm. Seguirem el procediment esmentat tan pel primer assaig que farem a un
velocitat intermitja com pel segon assaig que farem a la velocitat maxima que ens

permeti la maquina.

ELEMENTS NECESSARIS:

Els instruments utilitzats que han estat necessaris per pendre correctament les

mesures d’aquest assaig son els segiients:

- Sonda digital multifunci6 de la marca Kestrel model K3000 (figura 3.17).
Aquesta sonda multifuncio, ens permetra mesurar temperatura ambient, humitat

relativa 1 velocitat del vent.

Figura 3.17: Sonda digital multifuncio (temperatura, humitat, velocitat vent)
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- Pistola laser 1 sonda de contacte digitals per mesurar temperatures, de la marca

Testo, model 845.

e —

Figura 3.18: Sondes digitals per mesurar temperatures (part superior: laser; part

inferior: de contacte)

MESURES:

A continuaci6 es mostren els valors de les condicions de 1’ambient, instants

abans de comengar 1’assaig experimental amb la talladora.
- Situacid: instal-lacions de Proslit Equipment a Riudellots de la Selva.
- Temperatura ambient: 20,4 °C
- Humitat relativa: 20 %
- Temperatura equivalent segons el grau d’humitat: 18,2 °C
- Punt de rosada: 4,7 °C
- Velocitat instantanea del vent: 0 m/s

- Temperatura equivalent al refredament degut al vent: 20,4 °C
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En el segiient dibuix (figura 3.19) podem apreciar a quins punts del conjunt de
tall gillette pendrem les mesures de temperatura, i quin nom designem per a cada punt.
Cal indicar que T1 és un punt situat inmediatament després de la linia que descriu el
material per damunt la gillette (figura 3.10), per tant es troba just al costat del focus de

calor.

I3 q1 T2

Figura 3.19: Conjunt portagillette amb indicacio dels punts de mesura de temperatures.

ASSAIG 1:

Seguidament trobem els parametres de funcionament de la maquina amb la qual
s’ha fet 1’assaig i la taula 3.6 amb els valors de temperatura mesurats a una velocitat de
tall intermitja. Les columnes “Temps” fan referéncia al temps transcorregut en el
moment que es pren cada mesura, agafant com a temps = 0 el moment en el que es posa

en funcionament la maquina.
- Maquina: Eikon 1350 SL (MP 128)
- Numero total de talls (n): 2
- Velocitat lineal del material: 200 m/min
- Tipus de material: polipropile aluminitzat impres
- Gruix del material: 0,03 mm

- Diametre de la bobina tallada: 508 mm
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MESURES EXPERIMENTALS DE TEMPERATURES 200 m/min

TEMPS (min) TEMPS (s) T1 (C°) T2 (C°) T3 (C°)
0,0 0 20,3 20,0 20,2
0,5 30 22,3 20,2 20,2
1,0 60 25,0 20,4 20,2
15 90 24,7 20,4 20,3
2,0 120 24,8 20,5 20,4
2,5 150 25,0 20,5 20,5
3,0 180 24,9 20,5 20,5
3,5 210 25,4 20,7 20,6
4,0 240 26,0 20,7 20,7
4,5 270 26,7 20,8 20,7
5,0 300 27,2 21,0 20,9
5,5 330 27,2 21,0 20,9
6,0 360 27,1 21,1 21,0
6,5 390 27,0 21,3 21,1
7,0 420 27,1 21,2 21,3
7,5 450 27,2 21,3 21,3
8,0 480 27,2 21,5 21,5
8,5 510 26,9 21,5 21,5
9,0 540 27,3 21,6 21,5
9,5 570 27,4 21,6 21,6
10,0 600 27,5 21,8 21,7
10,5 630 27,8 21,7 21,7
11,0 660 27,8 21,8 21,7
11,5 690 28,0 21,8 21,6
12,0 720 27,9 21,7 21,7
12,5 750 27,8 21,7 21,7
13,0 780 27,6 21,8 21,8
13,5 810 27,4 21,8 21,8
14,0 840 27,4 21,7 21,8
14,5 870 27,5 21,9 21,9
15,0 900 27,3 21,9 21,9
15,5 930 27,4 22,0 22,0
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16,0 960 27,2 22,1 22,0
16,5 990 27,4 22,1 21,9
17,0 1.020 27,4 22,0 22,0
17,5 1.050 27,2 22,0 22,1
18,0 1.080 27,3 21,9 22,1
18,5 1.110 27,4 21,9 22,0
19,0 1.140 27,4 22,0 22,1
19,5 1.170 27,5 22,1 22,1
20,0 1.200 27,4 22,2 22,1

Taula 3.6: Mesures experimentals de les temperatures (velocitat de tall = 200 m/min).
Pel que fa a la temperatura del suport magnetic gillette en el punt T4 i la
temperatura de la barra portagillettes en el punt T5, han estat mesurades a 1’instant
inicial, quan ha comengat a funcionar la maquina (0 segons) i a I’instant final (1200

segons) obtenint els segiients valors:
- 0 segons: T4 =20,2 °C; TS5 =20,2 °C
- 1200 segons: T4 = 20,3 °C; TS5 =20,1 °C

S’observa que els valors finals practicament no han variat respecte els inicials,
per tant, podem considerar que en aquestes condicions, aquests dos punts no es veuen

afectats per 1’escalfament de les gillettes.

ASSAIG 2:

A continuaci6 es descriuen de nou els parametres de funcionament de la
maquina amb els quals s’ha dut a terme 1’assaig i la taula 3.7 amb els valors de

temperatura mesurats a la maxima velocitat que ens ha permes la maquina.
- Maquina: Eikon 1350 SL (MP 128)
- Numero total de talls (n): 2
- Velocitat lineal del material: 600 m/min
- Tipus de material: polipropile aluminitzat impres
- QGruix del material: 0,03 mm

- Diametre de la bobina tallada: 610 mm
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MESURES EXPERIMENTALS DE TEMPERATURES 600 m/min

TEMPS (min) TEMPS (s) T1 (C°) T2 (C°) T3 (C°)
0,0 0 20,0 19,9 19,9
0,5 30 23,4 22,5 22,5
1,0 60 35,0 22,4 22,4
1,5 90 36,0 22,4 22,4
2,0 120 34,0 19,9 19,9
2,5 150 34,5 20,6 20,5
3,0 180 34,5 19,9 19,4
35 210 36,0 20,6 20,7
4,0 240 38,0 19,9 20,6
4,5 270 38,0 20,8 20,7
5,0 300 38,2 20,5 20,8
5,5 330 38,4 20,9 20,7
6,0 360 38,8 20,9 20,8
6,5 390 41,1 21,0 20,8
7,0 420 43,0 21,0 20,8
7,5 450 46,7 20,9 20,9
8,0 480 50,2 20,9 20,9

Taula 3.7: Mesures experimentals de les temperatures (velocitat de tall = 600 m/min).

Pel que fa a la temperatura del suport magnetic gillette en el punt T4 i la
temperatura de la barra portagillettes en el punt TS5, de la mateixa manera que en
I’assaig anterior, han estat mesurades a I’instant inicial quan ha comengat a funcionar la

maquina (0 segons) i a I’instant final (480 segons) obtenint els segiients valors:
- 0 segons: T4=19,9°C; T5=19,8 °C
- 480 segons: T4 =19,9 °C; T5 =19,9 °C

Tal 1 com hem observat en el primer assaig, els valors finals practicament no han
variat respecte els inicials, per tant, podem considerar que en aquestes condicions tot i
ser més extremes, aquests dos punts tampoc es veuen afectats per I’escalfament de les

gillettes.
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CALCULS AMB EL COSMOS WORKS:

Finalitzats els assajos experimentals, el seglient pas és traspassar tota la
informaci6 recopilada, al programa informatic que hem escollit per crear el model

tedric. Aquest és el procés a seguir amb el programa Cosmos de Solid Works:

1. Dibuixar les peces amb el programa de disseny 3D tal i com es mostra a 1’apartat

3.1
2. Crear I’ensamblatge amb les peces dibuixades a 1’apartat anterior.

3. Assignar el material i les seves caracteristiques técniques a cada pega del conjunt

segons les taules 3.1, 3.2,3.313.4.

4. Crear un estudi nou d’analisi de temperatures variables, que li assignarem el
nom de Model teoric 1; seleccionem 1’opcio6 de Solid Mesh i la de Thermal. Una
vegada I’hem creat, modifiquem les seves caracteristiques 1 a la pestanya de
Solution type, seleccionem 1’opcid Transient 1 introduim el temps total que sera
de 1.200 segons 1 un increment de 30 segons. D’aquesta manera, la soluci6 del
programa ens mostrara informaci6é de temperatures en intervals de 30 segons

amb una durada total de 1200 s, igual que les dades de I’assaig experimental 1.

Mame 23

| Model tearic 1

ﬁ ISDIid mesh j

Type o

Skakic
Frequency

Buckling

&) |8 £ &

Thermal

Drop Test

Fatigue

5| |48

Optirization

£

Monlinear

Description R

Study temperature distribution and heat
flows due to conduction, convection and
radiation

Figura 3.20: Crear estudi nou
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x

Options | Remark |

— Solution bype
%" Transient: " Steady state:

Tatal tirme: |1 200 seo
Time increment: IEEIEI e

[ Initial termperatures from thermnal study

Thermal study: IDEsfavural:uIe "l Tlime steps; I'I j

Figura 3.21: Temps total i intervals.

5. Creem una pestanya amb la informacié de temperatura que s’anomenara
Temperature-1 (figura 3.22). Seleccionem 1’opci6 de temperatura inicial i1
assignem segons la taula 3.6, 20,3 °C a la gillette. Repetim la mateix operacid
per la resta de peces: Temperature-2 per la placa aplaca a 20 °C i Temperature-3
(figura 3.23) pel suport magnetic gillette 1 la barra portagillette que es troben a
20,2 °C; també suposarem que la resta de components es troben a 20,2 °C com la

xaveta, el regle, els imans, la cola que els subjecta i els poms.

V) ¥X)2) v) X))

Type @ Type @

{*' Initial temperature ¥ Initial temperature

" Temperature " Temperature

.@ Eix porta gillettes-1@dsse

Assem ex

[ Show preview

Temperature @ Temperature @

ﬂ I 20,3 j ICeIsius j ﬂ I 20,z j ICeIsius j

Figura 3.22: DefinirTtemperature-1. Figura 3.23: Definir Temperature-3

6. Creem una nova pestanya amb la informaci6 de la font de calor (figura 3.24) que
s’anomenara Heat Power-1. Seleccionem la gillette com a font de calor i1 1i hem
d’assignar un valor expressat en Watts. Aquest ¢és precisament el valor que
desconeixem i que estem buscant. Farem una hipotesis inicial i suposarem que la

fricci6 de les gillettes amb el film genera un font de calor de 100 W.
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VX

[ show preview

— ®
1ml_

w
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El =
& |1

[ Reverse direckion

Figura 3.24: Focus de calor

lw

7. Novament creem una pestanya, que s’anomenara Convection-1 (figura 3.25) i

que servira per reflectir la conveccié que hi ha entre les peces i 1’aire. Les

entitats que s’han de seleccionar son totes les cares de les peces que estan en

contacte directe amb 1’aire. Introduim el coeficient de conveccié que sera 25 W /

2 . . . ., . ., .
m” - K; aquest coeficient, podria variar en funcio de la orientaci6 de les cares i la

distribuci6 1 moviment de 1’aire perd ho aproximem suposant que 1’aire esta en

repos 1 les cares de les peces son llises. El programa també ens demana la tem-

peratura ambient, que sera la mesurada durant 1’assaig experimental de 20,4°C.

[ show preview

units: A
El fs1 |
c tion Coefficent B
ES | wimez.0)

W

i [ 293,55

j Kelvin

Figura 3.25: Conveccio
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8. Finalment I’ultim pas és mallar les peces. Creem el mallat i en el ment que ens

apareix seleccionarem les opcions tal i com es mostra en la figura 3.26.

Dptions: S

Cuality:
" Draft
&+ High
Conkrals:

[™ Aukomstic transition

@ ﬁ: ||% |@ | ¥ Smooth surface
| v Automatic looping For solid:
resh
Murnber of I 3 ﬂ
i Iy loops z
VW2 ;
- Element size
Fackar 0,8
Mesh Parameters: =
| Tolerance
/ Fackor U8
Coarse Fire 7 Remesh Failed parts with
E| incompatible mesh
iyli] bl
I J v Jacobian Check For solid:
B |13,541333 | i & [t =]
'ﬁ I 0 A770R667 j M Mesher ko use:
¢ Standard
[ RE=tES ] = Alternate
™ Run analysis after meshing Apply

Figura 3.26: Quadre d’opcions del mallat.

La figura 3.27 mostra tal com queda el conjunt de tall gillettes una vegada esta
mallat.

Model name: Assem exp 1
Study name: Model tearic 1
Mesh type: Solid mesh

Figura 3.27: Mallat del conjunt de tall gillettes.
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La figura 3.28 ens mostra la finestra que ens informa de I’estat de la simulacio6
mentre aquesta es duu a terme. Hi podem observar informaciéo del mallat com per
exemple que esta format per 25.185 elements 1 44.064 nodes. També podem veure que
els calculs que fa el programa, estan dividits en 40 passos (1.200 segons / intervals de
30 segons = 40) la qual cosa vol dir que obtindrem la informacié detallada cada 30
segons de la simulaci6. També ens indica que després de 27 minuts 1 2 segons ha fet els

calculs de 36 dels 40 passos.

Heat Transfer¥2007 SPOC:,..."\ Assem & o ] |

Iterative Salver

25185 Elementz, 44064 Modez, 44064 D.0OF . 40 Steps

Tranzient solution at step: 36

[teration: L
13% Completed

Stop I Fausze I PCG_Reset I Elapsed Time  00:27:02

Figura 3.28: Finestra informativa de I’estat de la simulacio mentre el Cosmos fa els calculs.

Una vegada ha finalitzat la simulacié amb la hipotesis inicial de la font de calor

de 100 W els resultats obtinguts son els que es mostren a la figura 3.29.

Temp (Celsius)

1.32e+005
' 1.21e+005
- 1e+003

- 9.91e+004

. B.81e+004

_ 7.7e+004

. B.Ge+004
 5.5e+004

L d4e+004

L 3 3e+004

2.2e+004

I 1.1e+004
204

Figura 3.29: Distribucio de temperatures. Font de calor = 100 W
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S’observa que la temperatura maxima que assoleix la gillette després de 1.200
segons, és de I’ordre de 1,32 - 10° °C, la qual cosa indica que la hipotesis que hem fet

sobre la font de calor, és desproporcionada.

Repetirem de nou la simulacié i1 en aquest cas, fixarem en 10 W el valor que

suposem de la font de calor. Els resultats es mostren a la figura 3.30.

Mode 5315 (-253,125 -145 mm)
=435 Celsius

Mode 1856 (-256,114,-141 mm)
58 = 45 5 Celzius

473

. 360 Mode 1180 (-253,103 -147 mm)

=715 Celsius

247

134

203

Figura 3.30: Distribucio de temperatures. Font de calor = 10 W

La temperatura obtinguda en el punt T1 de la gillette és de 715 °C, per tant
segueix essent encara massa elevada en comparacié a la mesura dels assaijos

experimentals que és de T1 (1.200 s) =27,4 °C

Repetim novament la simulacié disminuint progressivament el valor de la font
de calor i iterem fins que finalment obtenim el resutat de la temperatura T1 = 27,4 °C

amb una potencia calorifica de 0,317 W (figura 3.31)
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Mode 5318 (-253,1258,-148 mm)
=225 Celzius

Mode 1856 (-256,114 141 mm)
=23 Celsiug

Mode 1180 (-253,103 -147 mm)
=274 Celsius

Figura 3.31: Distribucio de temperatures. Font de calor = 0,317 W

S’observa que tot i haver aconseguit el valor de 27,4 °C a la gillette, els valos de
temperatura T2 (placa aplaca gillette) 1 T3 (suport magnetic gillette), estan per damunt

dels valors experimentals que haviem mesurat.

Per tal de corretgir aquesta desviacid, s’ha pensat en tenir en compte la
transferéncia de calor entre dos materials que estan en contacte. Tot i que visualment la
superficie de la gillette i la superficie de les peces que estan en contacte amb ella, siguin
planes, microscopicament, aquestes cares tenen un relleu que fa que no tots els punts

estiguin en contacte.

Per poder reflectir aquest fenomen al programa, s’han dissenyat dues plaques de
0,01 mm de gruix, que es col-locaran una d’elles entre la gillette i la placa aplaca
gillette, 1 1’altra entre la gillette i el suport magnetic gillettte. Al material d’aquestes
plaques, els hi assignarem una conductivitat térmica de manera que el resultat de T2 i
T3, coincideixin amb el mesurat experimentalment. Finalment els valors seran de 1,6
W/mK per la placa de la placa aplaca gillettes i de 0,8 W/m-K per la placa del suport

magnetic gillettes. A continuacio es mostra la figura 3.32 amb les plaques ajustades.
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Mode 5318 (-253 128 -143 mm)
=221 Celzius

Mode 1856 (-256,114 -141 mm)
=222 Celzius

Mode 1180 (-253 103 ,-147 mm)
=274 Celsius

Figura 3.32: Distribucio de temperatures. Font de calor = 0,317 W + plaques
correctores conductivitat termica.

Finalment s’ha aconseguit crear el model teoric 1 ajustar-lo als valors
experimentals que s’havien mesurat i arribant a la conclusié que quan la maquina
talladora treballa a una temperatura ambient de 20,4 °C, amb 2 talls a una velocitat
lineal de 200 m/min, tallant polipropile¢ aluminitzat de 0,03 mm de gruix, el valor de la

poténcia calorifica que es genera €s aproximadament de 0,317 W (0,1585 W/gillette).

Ara cal crear un nou model teoric, que es basi en els valors experimentals que
s’han obtingut quan la maquina treballa a 600 m/min. D’aquesta manera veurem quin €s

el canvi que hi ha respecte la maquina treballant a 200 m/min.

El procediment és el mateix que en el cas anterior, perd amb les condicions
establertes pel segon assaig experimental de temperatures. Es crea una hipostesis sobre
el valor de la font de calor i es fa una iteracio ajustant aquest valor fins que s’obté un
resultat de temperatures iguals a les mesurades experimentalment (taula 3.7). A partir
d’aquests calculs i els que segueixen, s’inclouran en tots ells les plaques que s’han
dimensionat per tenir en compte la conductivitat térmica entre les cares de les gillettes i

dels elements que hi estan en contacte.
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La figura 3.33, ¢s la resultant de fer la simulacié aconseguint ajustar el valor de

la font de calor amb el resultat de T1 = 50,2 °C.

Temp (Celsius)

734

i

. B4.5

. BOA

Mode 5318 (-253 125 -148 mm)|
=254 Celsiuz

Mode 1836 (-256 114 -141 mm)|
=2G6.1 CElzius

Mode 1180 (-253,103 -147 mm)|
=502 Celsius

Figura 3.33: Distribucio de temperatures. Font de calor = 0,892 W

S’observa que el resultat de temperatures obtingut amb la simulacié després de
480 segons, no tots coincideix amb els resultats mesurats experimentalment. Si ho

comparem:
T1 exp. = 50,2 °C (T1 simulacié = 50,2°C)

T2 exp. = 20,9 °C (T2 simulaci6 = 26,1 °C)
T3 exp. =20,9 °C (T3 simulaci6 = 25,4 °C).

Aquest fet es podria explicar per un fenomen que no succeix amb 1’assaig a 200
m/min perd que si que es manifesta amb 1’assaig a 600 m/min i que no s’ha tingut en
compte. Durant les mesures experimentals, quan es va triplicar la velocitat de tall, i la
maquina treballava a 600 m/min, va aparéixer una forta corrent d’aire al voltant del tall,
generada per la gran velocitat de pas del film. Aquest augment de la velocitat de ’aire
fa que la convecci6 augmenti considerablement de manera que aquesta podria ser
I’explicacié per la qual, T2 i T3 a la simulacié son superiors als valors T2 i T3

experimentals.

Si tenim en compte aquest fenomen, el que hem de fer és augmentar el valor de

la conveccid de I’aire i iterar fins a trobar la soluci6 correcta. A mesura que augmentem
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el valor de la convecci6 de I’aire, observem com T2 1 T3 disminueixen i s’aproximen als
valors desitjats, perd també ho fa T1 la qual cosa vol dir que els 0,892 W que haviem
trobat a 1’anterior simulacid, no és el valor correcte sind que aquest valor 1’haurem

d’augmentar. Finalment es troba el resultat esperat tal i com es mostra a la figura 3.34.

Temp (Celzius)
782

. 731

_ B
. Bz24

. ard

Mode 5318 (-253,125,-145 mm)
- 527 =209  Celsius

47 6

Mode 1856 (-256,114 -141 mm)
=204 Celziuz

425

G P

Mode 1180 {-253 103 147 mm)

L 323 =502  Celsius

272
221

17
Figura 3.34: Distribucio de temperatures. Font de calor = 0,977 W, Coeficient de

conveccié = 31,2 Wim*K

Aixi doncs, podem dir que quan la maquina talladora de film, treballa a una
temperatura ambient de 20,4 °C, amb 2 talls, a una velocitat de 600 m/min, tallant
polipropilé aluminitzat impres de 0,03 mm de gruix, el valor de la poténcia calorifica

que es genera ¢s aproximadament de 0,977 W (0,4885 W/gillette).
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4. ANALISI TERMIC DE LA SITUACIO MES
DESFAVORABLE

4.1. CONDICIONS MES DESFAVORABLES

Proslit Equipment, és una empresa que distribueix el seu producte a tot el mon.
El seu mercat principal és Europa i Mercosur, perd amb un gran creixement a altres
zones com 1’oest d’Asia i el nort de 1’Africa. Quan es parla de condicions ambientals
desfavorables, tenint en compte 1’estudi que ens ocupa, parlarem principalment dels
paisos amb les temperatures més elevades. Segons la informacid facilitada per Proslit,
de les aproximadament 160 maquines que ha venut fins al moment aquesta empresa, el
pais amb unes temperatures més elevades son els Emirats Arabs on Proslit hi té

presencia amb dues maquines a la ciutat de Dubai.

A més de la temperatura ambient hi ha altres factors importants que afecten al
comportament térmic del sistema de tall. Agafant com a reféncia les condicions que
s’han utilitzat per fer la simulaci6 a I’apartat anterior amb la maquina a 600 m/min, i
aplicant-hi uns factors correctors que s’expliquen a continuacid, es fara la simulacid
térmica amb el programa Cosmos amb I’objectiu de trobar quina és la temperatura

maxima que pot arribar la gillette en les condicions més desfavorables.

- Temperatura ambient: segons 1’experiéncia del técnic encarregat d’instal-lar les
dues maquines talladores que té Proslit a Dubai, la temperatura ambient dins la
nau era de 38 °C en aquell moment. Per aquest estudi, suposarem que la
temperatura ambient més extrema ¢és de 40 °C. Tot i aixo0, la temperatura a la
qual es troben inicialment totes les peces que formen el conjunt de tall gillette,

suposarem que ¢s de 35 °C.

- Temps de treball: les mesures experimentals fetes a 600 m/min s’han dut a terme
generant una bobina de diametre 610 mm, que és el tamany més gran que admet
la maquina. Aixo vol dir que la longitud maxima de film que es pot tallar de

manera consecutiva ¢€s el segilient:
L=v-t (Eq. 4.1)

L: longitud total tallada (m)
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v: velocitat del film (m/s)
t: temps de tall (s)
L =600 m/min - ( 1 min/ 60 s) - 480 s =4.800 m
També¢ utilitzarem I’equaci6 4.1 per calcular el temps de treball a 800 m/min.
4.800 m = 800 m/min - t
t =6 min (360 s)

Per tant el temps maxim de treball de la maquina amb una velocitat constant de

800 m/min sera de 360 segons

- Conveccid: ja s’ha comprovat que amb la simulacié a 600 m/min, s’ha de tenir
en compte la conveccié de I’aire que genera la propia velocitat del film. Per tant

amb ’ajuda de I’equacid 4.2 calcularem la convecci6 a 800 m/min.
H=48+84v (Eq. 4.2)
H: coeficient de conveccié [W /m? - K]
v: velocitat de ’aire [m/s]
H=(4,8+84 -4)Wm’* K= 384 W/m* K

Observem que suposant un valor aproximat de I’aire de 4 m/s, la conveccio quan

la maquina treballa a 800 m/min sera de 38,4 W/m” - K.

Hi ha altres aspectes que no queden reflectits de manera directa quan entrem les
dades a la simulacié del model tedric amb el programa Cosmos, perd que s’han de tenir
en compte ja que afecten al resultat de la poténcia calorifica generada per la fricci6 entre
el film 1 les gillettes. Aixi doncs, la poténcia calorifica obtinguda a 600 m/min que és de

0,977 W, variara de la segiient manera:

- Disminucié del temps de treball: quan la maquina treballa a 600 m/min, s’ha
calculat una poténcia calorifica de 0,977 W que ha estat provocada durant un
temps de 480 segons per un treball determinat. Aquest treball es pot calcular

amb ’equacio 4.3.
T=P-t (Eq. 4.3)
T: treball [J]

P: poténcia calorifica [W]
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t: temps [s]
T=0,977W -480s=468,96]

Aquest treball calculat per la maquina a 600 m/min, sera el mateix que
fara la maquina treballant a 800 m/min pero, amb la diferéncia que aquest darrer
cas, només necessitara 360 segons. Aix0 vol dir que com que disminueix el

temps, la poténcia calorifica augmentara (utilitzem de nou 1’equaci6 4.3):
468,96 J=P - 360 s
P=1,303 W

Composicio del film: el film utilitzat per fer els assajos experimentals, és
polipropilé aluminitzat impres, un dels més desfavorables pero, encara n’hi ha
un que ¢és més abrasiu i que per tant pot provocar majors potencies calorifiques:
el polipropile perlat. Aquesta diferéncia no es pot quantificar perd ho
aproximarem amb un factor corrector que suposara un increment de la poténcia
calorifica del 15%. El valor final obtingut de la poténcia calorifica, fa referéncia
al conjunt de tall gillettes, i com que partim del valor calculat amb dues gillettes,
hem de fer I’estudi amb dues gillettes o fer 1’equivaléncia de P en funci6 del

numero de talls.
P=1303W-1,15=1,453 W

D’aquesta manera, ja tenim definides totes les condicions necessaries per fer la
simulacio térmica amb el programa informatic Cosmos Works 1 aixi trobar els resultats

de les temperatures en el cas més desfavorable.

4.2. SIMULACIO AMB EL COSMOS WORKS

Seguint les mateixes pautes que s’han utilitzat anteriorment per crear un model
teoric amb el programa de simulacio Cosmos, perd amb els parametres calculats a

’apartat anterior, obtenim els resultats que mostren les figures 4.1 1 4.2.
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Temp (Celzius)

L 280
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Mode 5305 (-253 128,148 mm)

. 158 =529
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Celsius

Mode 1856 (256,114 -141 mm)
=571

Celsius

Mode 1180 (-253,103,-147 mm)

=194

Celzius

Mode 15239 (141 172 -78.9 mm)
=432 Celziug

Mode 18964 (126,157 -87.1 mm)
=392 Celsius

Figura 4.1: Distribucio de temperatures.

Cas més desfavorable
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Mode 37124 (-426,162 -81 .2 mim)
=35 Celzius

Figura 4.2: Distribucié de temperatures. Cas més desfavorable
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El film que s’ha considerat com a més desfavorable, el polipropilé perlar, té unes
temperatures de fusi6 entre 110 i 120 °C. Es considera com a temperatura maxima
optima per treballar uns 75 °C aproximadament. Si tenim en compte els resultats
obtinguts amb la simulaci6 térmica en les condicions més desfavorables, la gillette
assoleix en el punt T1 un valor de 194 °C, la qual cosa indica que amb tota seguretat, hi
hauria problemes de fusi6 en el film quan aquest atravessés la gillette. Altres valors que
es poden observar a les figures 4.1 i 4.2 son els segiients: T2 = 57,1 °C; T3 = 52,0 °C;
T4 =43,2°C; T5=39,2 °C.
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5. ALTRES CONSIDERACIONS

Les mesures experimentals de temperatures, que son les que han servit com a
reférencia per obtenir els resultats finals, s’han realitzat amb un dels materials
considerats com a més desfavorables, el polipropilé aluminitzat, en dues velocitats
diferents de treball, a 200 m/min i a 600 m/min i en un ambient de treball, la nau de

Proslit a Riudellots de la Selva.

Cal esmentar que perque es puguin contrastar millor els resultats obtinguts, es
podrien fer més mesures en altres condicions. Entre altres, fer mesures utilitzant
diferents tipus de materials, fer més mesures a altres velocitats (entre elles a 800m/min),
a ambients diferents (entre ells a temperatures extremes), amb diferents nombres de
talls, amb temps de tall consecutius més elevats (encara que técnicament no ¢€s

possible), etc.

Tot aixo s’argumenta perque durant 1’elaboracié d’aquest estudi técnic, s’han fet
molts calculs i deduccions a partir de les mesures experimentals realitzades sobre la
maquina talladora objecte d’estudi i per tant, tenir més mesures en condicions diferents
permetria validar coeficients i1 valors obtinguts ja que hi hauria més informacié per

contrastar-los.
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6. SOLUCIONS PROPOSADES

6.1. REFRIGERACIO DE LES GILLETTES AMB AIGUA

Per tal de refrigerar el sistema de tall gillettes quan aquest ho necessiti, es
proposa utilitzar un equip de refrigeracid per aigua, fent circular aquesta per I’interior de
la barra portagillettes de manera que a través de la conducci6 dels materials,

s’aconsegueixi disminuir la temperatura de la gillette.

Es proposa un equip de refrigeraci6 compacte que comercialitza I’empresa

Andexport. Es tracta del model DFH 350 i que té les seglients caracteristiques:

Capacitat refrigeradora de 6,7 kW

Diposit de la bomba i circuit hidraulic totalment d’acer inoxidable AISI 304.
- Un evaporador de feix de tubs en contracorrent també d’acer inoxidable.

- Un compresor hermétic tipus Scroll pel maxim rendiment amb un consum

minim i amb un nivell sonor molt reduit.
- Gas refrigerant R-407 ecoldgic amb baix nivell d’impacte ambiental.
- Ventilador axials o centrifugs.

- Dimensions (mm): 1540 x 1200 x 2080; Pes: 550 kg.

Figura 6.1: Unitat refredadora DFH 350

Aquesta unitat refredadora que consta de bomba + dip0dsit + accessoris + sistema

de regulaci6 automatic t€ un cost aproximat de 1.850 €.
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6.2. REFRIGERACIO DE LES GILLETTES AMB TUBS DE CALOR

Els tubs de calor son uns dispositius que permeten transportar quantitats
relativament grans de calor a través d’una seccio de pas petita. El mecanisme consisteix
en utilitzar un sistema evaporador condensador en el que el liquid es desplaca sense
necessitat d’aportacio de treball mecanic ja que la calor es transfereix des d’un diposit

termic a un altre que esta a menor temperatura (Figura 6.2)

Flujo de vapor

Evaporador | Seccién adiabatica i Condensadorg]

] I \Q Flujo\de liquido

Cuerpo del tubo de calor

Figura 6.2: Esquema basic tub de calor

Per tant es proposa la instal-lacié individual d’aquest tipus de dispositius a
I’interior de cada suport magneétic gillettes de manera que passéssin el més a prop
possible de la gillette 1 aixi evaquar calor per disminuir-ne la temperatura. A més a més
s’hauria de crear un circuit o col-lector on anirien connectats tots els tubs situats a

cadascuna de les portagillettes.

El cost individual dels tubs de calor 1 la seva instal-laci6 a cadascuna de les
portagillettes té€ un cost aproximat de 50 €, que multiplicat pel nombre de talls i sumat a
cost del col-lector i la seva instal-laci6 (valorat en 100€) obtindriem el cost total

d’aquest sistema de refrigeracio.
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7. CONCLUSIONS

Després de realitzar 1’estudi teécnic, es pot dir que s’han assolit els objectius

proposats inicialment.

En primer lloc s’han fet assajos experimentals amb la maquina per obtenir valors
de referéncia. S’ha utilitzat aquesta informaci6 per crear un model teoric, és a dir, fer
una simulaci6 virtual amb un programa informatic calculant el comportament térmic del
sistema de tall a través d’elements finits. Amb aix0 s’ha aconseguit quantificar un
concepte basic 1 molt important en aquest estudi com ¢és el focus generat per la friccio
entre el film i la gillette. Els resultats d’aquesta font de calor que s’han obtingut han
estat de 0,317 W pel tall de polipropileé aluminitzat imprés amb un gruix de 0,03 mmia
una velocitat de 200 m/min. De fet la poténcia que genera cada gillette seria de 0,317 W
/2 =10,1585 W, essent 2 el nombre de talls amb els quals s’ha fet I’assaig i 1’analisis
teoric. El mateix s’ha fet amb els valors experimentals a 600 m/min, i el model teoric

que s’ha creat ha donat el resultat d’una font de calor de 0,977 W (0,4885 W/gillette).

Tota aquesta informaci6é ha ajudat a el-laborar un llistat de condicions extremes
considerades com a més desfavorables amb les quals s ha fet una simulacio teorica de la
qual no es tenen valors experimentals. El resultat obtingut ha estat d’unes temperatures
del sistema de tall molt elevades especialment la de la gillette, ja que el resultat ha estat
de 194 °C. Aquesta temperatura evidencia que en casos extrems com aquest, €s
necessaria una refrigeracio del sistema de tall ja que es considera com a temperatura

maxima de treball optim del polipropile, 75°C.

Finalment es recomanen dues possibles solucions per tal de refrigerar el sistema.
Una d’elles és a través d’una unitat refredadora d’aigua que s hauria de fer circular a
través de les gillettes. L’altre és la instal-laci6 de tubs de calor a I’interior de les

portagillettes per fer-ne disminuir la seva temperatura.

Girona, 9 de gener de 2009

Albert Boadella Gispert
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8. RESUM ECONOMIC

La valoracié economica de ’estudi técnic és de 7.293 euros.
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ANNEX A. PECES CONJUNT TALL GILLETTE

Per compendre millor el conjunt de tall gillette, a continuaci6 s’adjunten més detalls.

A.1 POSICIONAT PORTAGILLETTES

El suport magnétic gillette, es pot posicionar sobre la barra portagillettes de dues
maneres diferents. Una de les opcions és fer-ho amb 1’ajuda del regle que es col-loca a

la barra portagillettes (figura A.1) on s’indica en milimetres I’amplada de la maquina.

Jitinny,
__1500 &0 |

Figura A.1: Detall de I’extrem del regle per posicionar les gillettes.

L’altra opcid ¢és posicionar els suports magnetics gillettes de manera
semiautomatica ja que préviament s’instal-len uns lasers (figura A.2) a la part superior
de la maquina separats amb la distancia desitjada entre ells i que projecten un feix de
llum damunt la barra portagillettes. Manualment col-locarem les portagillettes fent que

coincideixi una marca especial per aquest tipus de posicionat (figura A.3) amb el laser.

Pag.56



Refrigeracid de les gillettes d’una talladora industrial MEMORIA [ ANNEXOS

n

Figura A.2: Lasers per posicionar els suports magnétics gillettes.

Figura A.3: Suport magnétic gillette; detall de les marques pel posicionat amb laser.

A.2 IMANTS DEL SUPORT MAGNETIC GILLETTE

Els imants que es munten als suports magnétics gillettes tenen la funcio de
subjectar les gillettes durant la seva manipulacid i aixi facilitar la feina de ’operari
encarregat de fer-ho. Tot i la gran capacitat magnética dels imants de neodimi, aquests
no estan pensats per quan treballa la maquina ja que la gillette necessita ser subjectada
per la placa aplaca gillette. A continuaci6 es mostra el suport magneétic gillettes amb un

tall per observar la col-locaci6 dels imants (figura A.4).
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Figura A.4: Suport magnétic gillette; tall per observar la col-locacié dels imants.
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ANNEX B. CARACTERISTIQUES TECNIQUES
DELS INSTRUMENTS DE MESURA I FOTOGRA-
FIES DURANT LES MESURES.

A continuaci6 s’adjunta la fulla de caracteristiques técniques i instruccions d’us
de la pinca amperimetrica Hibok-52C, que s’ha usat per pendre les mesures d’intensitat

del motor del corr6é d’arrossegament durant el primer assaig experimental.
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MANUAL DE INSTRUCCIONES DE LA TENAZA
DIGITAL MOD. HIBOK-52C
(CON TEMPERATURA )

ADVERTENCIA

Para un buen uso y disfrute de este instrumento
recomendamos lea detenidamente estas instrucciones
que le ayudaran a obtener el maximo rendimiento. Este
instrumento ha sido comprobado y verificado mediante
un severo control de calidad antes de ponerse a la venia
y tiene GARANTIA contra cualquier defecto de
fabricacion o materiales, no obstante en caso de
detectar alguna anomalia, regamos lo lleve al proveedor
donde lo comprd lo antes posible.

INFORMACION DE SEGURIDAD

Las siguientes recomendaciones deben ser leidas para

asegurar al maximo la seguridad del usuaric durante la

operacion:

1. No use la tenaza si aparentemente no se viera para
funcionar correctamente o si las puntas de prueba no
estan en perfecto estado.

2. Esta tenaza no es recomendable para medidas de
tension altas por encima de 600 V en CA, en ese
caso la medida puede ser peligrosa y dafiar tanto al
operador como al instrumento.

3. Debe prestar especial atencion a partir de 60 V en
CC y 30 V en CA. Tales voltajes ya pueden causar
dafios.

4. Cuando utilice las puntas de prueba coloque los
dedos por detras del saliente de proteccion para
estos.

5. Antes de medir debe conocer la tension aproximada
del circuito a medir para no conectar ia tenaza a una
tension mas elevada de Ia permitida 600 V.

6. Si la tenaza no es utlizada segin las
recomendaciones de este manual, el fabricanie no
se hace responsable de posibles darfios.

ESPECIFICACIONES

¢ Display: LCD de 20 mm, 3 %2 dig. y lectura de 1999

¢ Polaridad: Automatica (negativa con signo menos)

¢ Exceso de rango: aparicion de OL 6 —OL

¢ Indicador bateria baja: Aparizion simbolo bateria

» Tiempo de muestreo: 2,5 veces por segundo

s Ambiente de operacién: de 0°C a 40°C y < 70%HR.

¢ Ambiente almacenaje; -20°C + 80°C y < 80%HR.

o Precision indicada: a 23°C £ 5°C < 75%HR.

e Seguridad: De acuerdo coni las normas europeas
ENB1010-1 proteccion clase II. Y marcado CE.

» Alimentacién: 1 pila 9V (6F22). Vida 200 horas

o Tamano: 250 X 100 X 46 mm. Peso 380grs.

e Diametro maxilar: 45 mm 6 20 X 52 mm.

CORRIENTE ALTERNA

Rangos Precision a: | Porcentaje
20 A 5060Hz |  =(1.5%)+10dig.
| 40/500Hz +(3,5%)+10dig. |
| 200 A/700 A 50/60Hz +(1,5%)+10dig. |
40/500Hz +(3,5%)+10dig. |

Proteccion: Hasta 1.000 A en CA durante un
minuto maximo.

Precisién del + 2% entre 700 A y 1000 A. El
cable conductor debe estar siempre lo mas
centrado posible dentro de los maxilares.

TENSION ALTERNA (50 — 500Hz

Rangos Precision Proteccion
200V —-600V |+ (1,2%) + 4 Dig. | 600V CA/CC
Impedancia entrada: 10 MQ

TENSION CONTINUA

| Rangos | Precisién Proteccion |
| 600V | £(0,5%) + 1 Dig. | 600 V CA/CC |
Impedancia entrada; 10 MQ
RESISTENCIA

Rangos Precision Proteccion

2kQ-200kQ |£(1,2%) + 1 Dig. | 600 V CA/CC
Tension circuito abierto: 0,3 V CC

FRECUENCIA (Autorango)
Rangos Precisién Proteccidn
2Kz-20Kz |%(0,1%) + 3 Dig. | 600 V CA/CC

Sensipilidad: 80 V rms min.

TEMPERATURA
Rango ( Resolucién |
De —-20°C a+ 1370°C 1°€ ‘

Precision: = (2%) + 3.dig. = enire -20 + 500°C
+(3%) + 2 dig. = entre +500°C y + 1370°C

CONTINUIDAD
Indicador audible Proteccion \
< 30Q en rango 2KQ 600 V CA/CC
PRUEBA DE DIODOS
Prueba de e o
Cofriento Precision Proteccion
1.0mA = 0.6 mA| +(0,6%) + 3 Dig. 800 V
CA/CC

Tension circuito abierto: 3.0 V CC tipica

OPERACION
Antes de proceder a la indicacion de como
realizar las medidas debe conocer el significado
de los botones que aparecen en la parte frontal
de ia tenaza:

Botén rojo “H” superior derecho:

Este boton sirve al presionarlo para retener en
pantalla la lectura que sé este midiendo. Ejemplo:
en el caso de realizar una lectura en un lugar sin
luz, presione después de medir la lectura el botdn
H y guedara retenida esta en el display.

Boton gris “MAX” inferior derecho:

Este botdn sirve al presionarlo para memaorizar en
pantalla siempre el ultimo valor méximo obtenido.
Ejemplo: si desea controlar la medida maxima
durante 5 minutos, presione este boton y sé ira

1/2
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actualizando durante ese tiempo el maximo en pantalla

Botdén gris “PEAK” (PIGO) inferior izquierdo:

Este botdon sirve al presionarlo para memorizar en
pantalla posibles picos de corriente durante una medida
como por ejemplo en el arrangue de un motor.

MEDIDAS DE TENSION

1

2.

Conecte la punta de prueba al terminal negro y iz
roja al terminal rojo (V)

Seleccione la tension a medir CA ¢ CC. Si
desconoce la tensién a medir comience por el rango
mas alto (600 V). Nunca superior a 600 V.

Conecte ¢! otro extremo de las puntas de prueba al
circuito a medir y lea en e! display.

En caso de aparicién de signo menos es que hay
polaridad negativa, invierta entonces las puntas de
prueba.

MEDIDAS DE CORRIENTE

1

2.

Coloque el conmutador rotativo en el rango de 700 A
CA.

Presione el gatillo lateral para abrir los maxilares vy
rodee el conductor que vaya a ser medido. El
conductor debe estar en la posicidn mas centrada
posible del maxilar (para una mejor precision). Lea
entonces la medida que aparece en el display.

Si la medida estd por debajo de 200 Aniperios
cologue el conmutador rotativo en la posicién de 200
A., para obtener mayor resolucién y fiabilidad. Asi
como si esta por debajo de 20 A seleccionar este
rango con el conmutador

MEDIDA DE RESISTENCIA

1

2.

3.

4.

Cologue el conmutador rotativo en el rango de
resistencia deseado.

Desconecte la tension del circuito donde vaya a
medir la resistencia.

Conecte la punta de prueba negra al terminal COM y
la roja al terminal amarillo +.

Conecte el extremo de las puntas de prueba al
circuito a medir y observe entonces en el display la
medida de resistencia obtenida.

Atencion: La medida puede variar en lugares con
campo magnetico.

MEDIDA DE FRECUENCIA

1.

2.

3.

Cologue el conmutador rotativo en el rango de
frecuencia Hz.

Conecte la punta de prueba negra al terminal COM y
la roja al terminal amarillo +.

Conecte el extremo de las puntas de prueba al
circuito a medir y observe entonces en el display la
medida de la frecuencia obtenida.

MEDIDA DE CONTINUIDAD

1.

2.

Coloque el conmutador rotativo en la posicién de
zumbador.

Y con el extremo de las puntas de prueba toque el
circuito cerrado de continuidad y la tenaza emitira un
zumbido cuando la resistencia sea inferior a 30 Q.

MEDIDAS DE TEMPERATURA (tipo K)

1. Conecte el adaptador de temperatura en los
orificios de COM y +. Y sobre el conecte la
sonda de temperatura TP-01, fijese que los
orificios del conector de la sonda son de
diferente medida para no cambiar la polaridad
de las patas.

2. Cologue el conmutador rotativo en posicion
de °C. Automaticamente aparecera la medida
en °C captada por la punta del sensor de
temperatura en el display.

La sonda mod. TP-01 que va con la pinza mide

de -30°C a + 200°C aprox.

Nota: Recuerde que pueden acoplarse cualquier

sonda tipn K, del catalogo, para mas temperatura.

PRUEBA DE DIODOS

Conecte la punta negra a COM y la roja a +.

Coloque el conmutador en diodos

Saque la tension del circuito a medir

Toque con los extremos de las puntas el

diodo. Una caida de tensién adelantada estara

sobre 0,6 V (tipico para un diodo de silicona).

Invierta las puntas, si el diodo es bueno

aparecera "OL" y si esta cortade “000".

6. Si el diodo esta abierto marcara “OL" en
ambas direcciones.

B

n

MANTENIMIENTO

Saque las puntas de prueba cuando cambie la
pila o abra el instrumento.

La manipulacién del interior de la tenaza debe ser
llevada a cabo por un servicio técnico autorizado
para que perdure la garantia.

La pila a reemplazar es de 9 V mod. 6F22 vy
recomendamos sea alcalina. Esta se cambia por
la parte posterior del instrumento sacando los
tornillos de sujecion de la tapa portapilas.

Limpie periédicamente la tenaza con un pafio
seco, sin abrasivos ni disolventes.

ACCESORIOS INCLUIDOS

- Tenaza amperimetrica Hibok-52C
- Juego de puntas de prueba

- Adaptador sonda temp.

- Sonda Mod. TP-01

- Estuche e instrucciones.
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A continuaci6 s’adjunta la fulla de caracteristiques técniques 1 instruccions d’s
de la sonda Kestrel — K3000 amb la qual hem mesurat temperatura ambient, humitat

relativa i velocitat del vent durant el segon assaig experimental.

X Kestrel K 3000
INSTRUCCIONES DE FUNCIONAMIENTO

1 Retire el 3 El botén MODE le permitira seleccionar el modo de operacion deseado:
gstuche

,

Velocidad instantianea %

/_\‘ LG
/,@;@ —</ o
/&?“ﬁ/ ¥ u\c,l Velocidad maxima a partir del encendido (MAX)

Velocidad media a partir del encendido (AVG)

L3
Cy
)

Temperatura ambiente i

\V(//
O?l
i,
g

P
Sy

/

Temperatura equivalente al s :
enfriamiento por el viento ™ 3

7
oy
L'

Humedad relativa &%

L8

IS
4 A
2 ; ié#

Temperatura equivalente
segtn el grado de humedad i@o/o

Punto de rocio &

)

4
v

o
/

4
4 Para seleccionar las diferantes

FiA ’\'\‘\\ 7/‘:.\\‘/ unidades de medida, mantenga _ =59 )
/‘?5@\ S ‘%\/\Q presionado ON y culse P Y \.\(/}\
) / \ \ S\ ; repetidamente MODE. De este modo x = 7\

1 1 e/ podra seleccionz _ ,{ e
OO+ E X coF Nk
R ‘N Nudos 5 Para efectuar la medicién,
//Q-C 7 2, Metros/Segundcs exponga fa unidad ai flujo
=~ == Kilémetros/Harz de aire
- - B~V Millas/Hora
‘A : 4 . 3
(4 ) R - / Pies/Minuto
./"\\/ y'\-’ __\\\_/ .
S@ 4 .‘_g/:g/ Escala Beaufort
mFORMACIC’)N ADICIONAL: Substitucion del molinete: Los anemdémetres

i iy estrel permiten |2 sustitucion del molinete en
Desconexidn automdtica: £/ K 3000 < P y .
: ; .~ . caso de rotura o c2sgaste de los cojinetes
se desconectara a los 30 minutos si e o )
debido al uso. Cuindo proceda a reemplazar el

P&i%ga palsetn Aingina ek e molinete del K SC}TQ, procure presionar sobre los
S laterales de la cajztilla y no sobre el centro.

Ajuste de temperatura: Debido ala  Asegurese ademis ds que el punto amarilio queda

sensibilidad de la sonda de situado hacia la parte en que sa halla situado el

temperatura, conviene esperar a que display de la unicd.
la lectura del display se estabilice.

IMPORTADO EN EXCLUSIVA POR: SALVADOR ESCODA S.A. - Tel. 93 446 27 80 - Fax 93 456 90 32
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A continuacié s’adjunten fotografies durant les mesures (Figures de B.1 a B.7) i
un full amb la descripcié grafica de la pistola laser digital i la sonda de contacte de la
marca Testo, model 845 amb les quals hem mesurat les temperatures de les peces que

formen el conjunt de tall gillette.

Figura B.1: Sonda digital TESTO 845 de mesura de temperatures.

Figura B.2: Detall pistola laser TESTO 845.
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Figura B.3: Detall sonda de contacte TESTO 845.

Figura B.4: Assaig experimental de mesura de temperatures

del conjunt de tall gillette.
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Figura B.5: Assaig experimental de mesura de temperatures del conjunt

de tall gillette. Detall de les mesures amb la pistola laser.

Figura B.6: Assaig experimental de mesura de temperatures del conjunt

de tallt gillette. Detall de les mesures amb la sonda de contacte.
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Figura B.7: Assaig experimental de mesura de temperatures del conjunt
de tall gillette. Detall de la pantalla digital (25,1 °C pistola laser;
21,9°C sonda de contacte).
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3. Product description | 29

3. Product description

This chapter provides an overview of the components of the preduct and their E

functions.

3.1 Display and operating elements

Overview
®

g @
e

Button functions
Button

@ Infrared sensor

@ Humidity module
(standard with 0563 8451, retrofittable for 0563 8450)

@ Measurement trigger

@ Battery compartment

® IR diode for printer

® Display

@ Slide switch

Operating buttons

@ Probe socket

USB interface

Functions

@

Change configuration settings

Printout of values on Testo IR printer
Instrument configuration: activate adjustment

Store a measurement protocol

Measurement and instrument configuration menu: apply values and
jump to next setting menu

Switch between possible display images

Measurement and instrument configuration menu: change setting values
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ANNEX C. TALL CIRCULAR

A continuaci6é s’adjunta informacid sobre un tipus de tall circular que fabrica la

marca Tidland.

Tidland Model W19

Ultra-Narrow Shear Slitting Knifeholder

Best quality with narrow slits

The Tidland W19 knifeholder combines all the
advantages of the Tidland swing cartridge with
a rigid and robust design, achieving a
minimum slit width of only 19mm, while
delivering best slit quality and extended blade .
life. -
The Tidland W19 knifeholder also featuresa 222
reference finger for quick and precise -
adjustment of the knifeholder position relative
to the anvil blade.

No tools are required to remove the quick
release blade cartridge from the knifeholder
body. When performing this operation, the
blade is easily removed from the front of the
knifeholder without the need for any space
at the sides. This allows the knifeholder to
remain in its slitting position on the guide
bar when replacing the blade.

This unique feature of the Tidland W19
significantly reduces the system downtime,
since the knifeholder is immediately ready to
work as no repositioning is required after the
blade change.

Blade Diameter Down stroke (Cartridge)
105mm 20mm

Minimum Slit Width Maximum Slitting Speed
19mm 1600m/min

Side shift (Blade) Recommended Air Pressure
2mm 3 - 6bar
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W18 Dimensions
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MAXCESS INTERNATIONAL COMPANIES GUIDING - INSPECTION TENSION CONTROL SLITTING - WINDING
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