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1. INTRODUCCIO
1.1 Antecedents

Es té la necessitat d’emmagatzemar diferents elements de ferreteria i parts petites de
maquinaria en un magatzem compacte, ocupant el minim espai possible. EI magatzem
ha de poder lliurar la peca desitjada a 'operari sense que aquest tingui la necessitat
d’utilitzar un apilador o haver-se de desplacar ampliament. Té la missio de substituir els
magatzems d’estanteries convencionals.

1.2 Objecte del projecte

Dissenyar una maquina que a part d'emmagatzemar peces ocupant el minim espai
possible pugui subministrar a 'operari, mitjancant un sistema mecanic, la referéncia de
peca desitjada en tot moment.

1.3 Especificacions i abast

1.3.1 Especificacions

TEMA DESCRIPCIO

Funcio Emmagatzemar i subministrar peces i elements de ferreteria.

No superior a 5 metres d’'amplada.

Dimensions No superior a 3,5 metres de profunditat.

No superior a 10 metres d’alcada.

Emmagatzemar peces de fins a 400 kg per calaix.

Capacitat
Capacitat total no superior a 12000 Kg.
No superior a 0,5 m/s.
Moviment
Subministrar el producte en menys de 40 segons.
Seguretat Fixacio del material a transportar.
Material Calaixos d’acer inoxidable o material resistent a la corrosio.
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1.3.2 Abast del projecte
El projecte inclou:

- Disseny complet del mecanisme.

- Descripci6 detallada del funcionament.

- Analisis estatic i dinamic del sistema.

- Identificar problemes que poden sorgir i les seves possibles solucions.

- Dimensionament motriu dels elements del magatzem amb els seus elements
associats.

No s’especificara:

- Automatitzacio i control del magatzem.

- Fonamentacié i preparaci6 del terreny del lloc d’'ubicacié de la maquina.
- Dispositius de seguretat.

- Dimensionament de la instal-lacio eléctrica i proteccions.

2. DESCRIPCIO CONCEPTUAL

2.1 Situacio i emplacament

L’armari s’ubicara en un pla de treball horitzontal, en un emplacament on, si és
necessari, haura de ser adequat amb anterioritat i amb un entorn sense obstacles a una
distancia de tres metres del seu perimetre. L’indret ha de ser suficientment protegit de
la pluja, el vent i la corrosio.

2.2 Descripci6 general del magatzem

L’armari té una profunditat de 2,174 m, una amplada de 3,884 m i una al¢aria de 9,008
m. Consta de 32 calaixos amb una capacitat total de 11200 kg. Amb un temps maxim
d’entrega del producte de 35 segons i una velocitat d’elevacié de 0.21 m/s.
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2.3 Aspecte general del magatzem

Figura 1: Armari amb mecanisme carrusel
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Figura 2: Algat armari carrusel Figura 3: Perfil armari carrusel
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Figura 4: Planta armari carrusel

2.4 Principi de funcionament

El sistema de carrusel permet que tota peca a emmagatzemar 0 emmagatzemada
estigui a 'abast de I'operari en poc segons, sense desplagaments i amb total seguretat.

El sistema detecta quins calaixos estan lliures i quins no, per poder equilibrar aixi el
carrusel. D’aquesta manera, quan un operari es disposa a emmagatzemar o a retirar
una determinada pec¢a, només ha d’entrar la referéncia a la pantalla de 'ordinador i el
carrusel girara en un sentit fins a posicionar-se en la zona de carrega i descarrega.

Quan el calaix estigui posicionat a la zona de carrega i descarrega s’il-luminara un led
verd que indicara a quin calaix del prestatge pertany la pecga a recollir o emmagatzemar.

Finalment, I'operari només haura d’estirar el calaix indicat sobre el pla de la taula del
mateix armari i recollir-ne o emmagatzemar-ne la pega.
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3. ELEMENTS CARRUSEL

El conjunt del carrusel consta de la propia estructura del carrusel amb tots els seus
elements, els 32 conjunts de calaixos amb els seus bracos articulats i el sistema de
transmissio, la cadena amb els quatre engranatges i un sistema de lubrificacié automatic
opcional.

_ _ Bragos articulats
Conjunt calaix

Dosificador lubricant

Figura 5: Sist. lubrificant i mecanisme carrusel

Cadena i engranatge

Estructura carrusel

Figura 6: Subconjunt carrusel Figura 7: Planta cadena i sistema motriu
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3.1 Carrusel

El sistema esta format per 32 unitats de calaixos on a cada costat s’hi troben els bragos
articulats. Aquets bracos estan units a les dues cadenes i mitjangant unes rodetes
aquestes llisquen per linterior de les guies verticals de I'estructura del carrusel.
Mitjangant els quatre engranatges, dos a la transmissié superior i dos a la transmissio
inferior, es produira el moviment de rotacio.

Figura 8: Algat carrusel Figura 9: Perfil carrusel
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3.2 Calaix i bragos

Aquest subconjunt consta del propi calaix i dels bragos. El calaix s’hi troben els dos
prestatges, el del primer pis amb unes dimensions de 2879x500x210mm, pot transportar
fins a 250 kg, mentre que el pis superior amb dimensions 2879x380x210mm, fins a 100
Kg. Ambddés bandes del calaix s’hi troben els bracos articulats amb les seves respectives
rodes, rodaments i I'eix d’unié entre elles.

Calaix 2n pis

Bracos calaix

Calaix 1r pis

Figura 10: Subconjunt calaix brag

Rodes
Brag corbat

o

Brag recte

Eix suport calaix

Figura 11: Bragos articulats

8
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3.3 Estructura carrusel

L’estructura consta de la transmissié superior, de la inferior, de les quatre guies per on
passa la cadena i les rodetes, i del sistema de tensor manual de la cadena.

Cardan; uni6 transmissio Transmissié superior

\ - -
Guies verticals

Figura 12: Estructura carrusel \

Transmissio inferior i tensor
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3.3.1 Transmissio superior

Format per els quatre rodaments que subjecten l'eix i 'engranatge superior. També s’hi
troben els elements d’'unido entre l'eix, la cardan i els suports de recolzament a
I'estructura del carrusel.

Engranatge carrusel Rodaments i separador

Cardan

Suport recolzament estr. carrusel

T

Figura 13:: Slstema motriu superior dret

10
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3.3.2 Transmissio inferior

La transmissi6 inferior, de geometria molt semblant a la superior, consta de I'eix inferior,
dels 4 rodaments amb els seus separadors, de I'engranatge del carrusel i 'engranatge
transmissor que uneix el moviment entre I'eix i la cardan. Destacar que s'utilitzen quatre
suports que al mateix temps fan de guia per el tensor.

Rodaments i separador

Eix inferior .
Suports i guia tensor

Cardan

bt
bt
|
e
)
_—
—

Elements d’unid

oW
D)

TEL g

(N T

Engranatge carrussel

Engranatge transmissor

Figura 14: Sistema transmissio inferior

11
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3.3.3 Tensor manual carrusel

El sistema de tensor manual permet tensar la cadena del carrusel perqué tot el
mecanisme treballi en optimes condicions. Mitjangant dues femelles unides a I'esparrec
roscat es varia la tensié de la cadena. Gracies a les placa lliscant el sistema motriu
inferior pot fluctuar verticalment.

Peu tensor

Placa lliscant

Femella
Esparrec roscat

Figura 15: Algat tensor inferior carrusel

12
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4. ESTRUCTURA PRINCIPAL

Es tracta d’una estructura soldada que subjecta el conjunt del carrusel. S’hi troben els
perfils estructurals horitzontals, que és on es recolza el conjunt del carrusel, els perfils
verticals que subjecta tot el pes del conjunt i 'encavallada exterior que té la funci6 de
donar rigidesa i punt d’'unié amb les xapes embellidores exteriors.

Encavallada exterior

Perfils horitzontals /

\

!

=

N NN AN

%y

X

ATANATATA]

VA BN 'EA AW Vil Enraalnw

/

N/

(
AN

"2 OAVAVAVAVAVAVY;

)7

AVANAVAYAVAN
I S

T TEE BRAYAN TATA "HEYT WU A

i/

\:v

N

T T . . "I TN LA V. Y. Y .

\Wa
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ey
A
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Perfils verticals

Figura 16: Estructura que suporta el carrusel
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4.1 Tensor cadena motor

Mitjangant unes ranures en I'estructura on es colla el motor podem graduar la tensi6 de
la cadena.

Trau subjeccié cargols

Figura 17: Sistema de tensio de la cadena motor-transmissio inferior.

4.2 Xapes embellidores

Les plaques embellidores i els perfils laterals embellidors tenen la funcié de cobrir el
mecanisme interior i amb aix0 aportar seguretat. Es subjecten mitjangant cargols M8 o
reblons.

14
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5. RESUM DE CARACTERISTIQUES

- Mides: 3,890/ 2,180 /9,000 m
- Capacitat: 350 Kg/prestatge

- Nombre calaixos: 32 unitats

- Capacitat total: 11200 Kg

- Velocitat d’elevacié: 0.21 m/s
- Taradel conjunt: 7046 Kg

6. RESUM DEL PRESSUPOST

- Total pressupost global: 36.013,59 €

7. CONCLUSIO

Memoria

En el projecte redactat es considera haver complert totes les condicions proposades
inicialment: dimensions, funcionament, requeriments, entre daltres. Per tant, es
considera que el projecte esta degudament definit, elaborat i preparat per poder-lo

fabricar.

Autor del projecte:

8. RELACIO DELS DOCUMENTS

El projecte conté els seglients documents:

- Document 1: Memoria i Annexos
- Document 2: Planols

- Document 3: Plec de condicions
- Document 4: Estat d'amidaments
- Document 5: Pressupost

- Annex A: Descripcions técniques
- Annex B: Calculs
- Annex C: Subjeccions i unions

Annex D: Manual d’'usuari i manteniment
Annex E: Estudi de seguretat i salut
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Marc Cutrina Sola.

Girona, 13 de Juny del 2016.
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ANNEXOS A LA
MEMORIA

ANNEX A

DESCRIPCIONS
TECNIQUES.
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ANNEX A: DESCRIPCIONS TECNIQUES

Al: MOTOR-REDUCTOR ELECTRIC.

Es tracte d’'un motor-reductor trifasic de 4 pols amb ventilacio forgada. La nomenclatura
del motor-reductor és la segiient: MR V 160 UO2A - FO 160L 4 400/B6.

Entrega una poténcia nominal de 15 Kw a 1460 rpm, amb un parell maxim de 146 Nm.

La disposicié del motor-reductor és de forma vertical (B6), amb I'eix de sortida del
reductor perpendicularment a I'eix del motor.

B6

Figura 1: Ubicacid vertical del motor-reductor. Figura 2: Aspecte motor-reductor.

17
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Al.1 Dimensions motor-reductor

10 - Ejecuciones, dimensiones, formas cons-
tructivas y cantidades de aceite

Memoria

10 - Exécutions, dimensions, positions de
montage et quantités d'huile

MR V 100 ... 250

—C—= 8y

G Gy—=

Ejecucion” Execution"”
normal normale U02A%
Tameto |@a|A|e, | D|d | F [G|G,|G,|G,H H,| H |K MNP [T|V,|Z]|P|X Y Y, W (W, | nasa
Taille o |e a 0|le| o 4] ] = = = | = [ Messs
red. |mator H? h11 (11| hi2 h& | = kg
réd. frioteu
BS B e | Q(u EY 4 4
100 | 90 |100|180(130| 48 | 28 [M12 [170]180(122( 11 (180|125 84,5 | 16 165|130 |200 |235(45 | 90|200|180 | 270 | 355 | G20 | 706|149 (3i5| 62| &7
100 131 4z 358|185 250 (207 [ 343 | 419 | 693 76D 164 |350| 69| T
112 250|207 | 343 | 445 | BA3| 795 |64 [350( TO| 20
#1327 130 300|260 | 402 | 637 | 77Z| 907|196 |37 104 | 115
125 | 100 |125|225|1686| &0 | 32 [M 128[205 |221|148| 15 235|150 995 | 18 215180250 |287 |60 | 106|250 |207 | 343 | 419 | Ted | B4b 164 [400(103( 110
126 | 112 165 58 4 154 250|207 | 343 | 445 | TES | 871|164 [400[ 113|124
132 300 (260 [ 402 | B37 | BZB| 063|196 |425) 143|158
1605 300(315) 840 | — | oe6| — [aaslase|i73] —
160 | 112 |180) 272|187 70 | 38 |M 148|247 |255( 178 (15 | 380 [180[ 118,5 | 22 265|230 (300 |345]| 60 (125|260 207 [ 343 | 445 [ B46 | 947 [ 164 |465)172 1%
161 | 132 183 [160)| 58 T (232 300 260 | 402 | 537 | D04 | 1039 | 196 [490 | 204 21
160 75 260 350 (315 | 540 | 634 (1065 | 1149 | 235|515 236 | 260
180% 161) 350|354 | @15 | B34 | 113 | 4o (257 |515) 200 | 260
200 | 132 |200|342 (235 20| 48 M 168|292 |324|222 | 20 (335|225 1375 | 27 300|250 (360 431 | BO (150|300 | 260 [ 402 | 537 [ W8 | 1153 | 196 |575 | 306 | 322
160 214 82 305 5 |2M0 350 (315 | 540 | 634 | 16D | 1263 | 235 |600| 339 | 363
180 350|354 | G156 | 734 | 1244 | 1363 | 257 |600 (393|429
200 400|354 | 615 | 734 | 1244 | 1363 [257 |eis | 10 [480
250 | 180 |250|425|287| 110 | 65 |M 20%|360 |37a| 277 (20410 (280|163 | 33 400|350 |450 |537 | 80 | 180|350 (315 | 540 | B34 1279 ) 1373 |235 (706 | 493|517
180 250 82 3 5 |320 350|354 | G156 | 734 | 1364 | 1473 | 257 | 706|547 | 5B3
200 400 (354 [ 615 | 734 | 1364 | 1473 |257 | 730|573 | 613
235 370 450 (416 [ 690 | — |[1438| — |292|755|633| —
2509 450 (416 | 800 | — [1438| — |292|7sa|6E7| —
1) Para la aj 1) Pour l'exécution du mateur, vnlrchap 3.

ucidn del rnmur ver cap. 3

2) Longitud il de la rosca 2 - F.

3) Teladros giradas de 22* 30° con respecto al esquema.

4) Valores validos para mator freno

51 Ejecucidn predizpuesta para salida de sinfin [cep. 2).

6] Fnrrna. constnictiva BSA ver . 2, rmotor freno no es posible.

Bajo pedido ﬁ'r 132M 4 también forma constructiva BSR tver cap. 2bj.

8] fiotor frenc FO 180L no es posible.
* IMPORTANTE: en caso de meter frenc y fijacion pendular o formas constructives VS, VE,
es necesaro consultarmnos. Mator frana FO 1 B no es posible. Para motor 200LG
4 la cota X incrementa en 73 mm, |as cotas Y e Y, incrementan en 110 mm v la masa de
35 kg, motor freno no es posible.

2} Longueur utile du flle[age

3) Trows tournés de 22° 30° par rnppurt & schéma.

4) Valeurs valsbles powr maotewr frain.

8) Exécution prévue pour vis sortante (chap. 2)..

6} Position de montage BSR (chap. 2b) motewr frein impossible.

T Sur dammdeéaur 132M 4 pussi pasi[inn de montage BSRA (chap. 2b).

&) Moteur frein BOL impossibie:

* IMPORTANT: en cas de moteur frein et fixation pendulaire ou positions de montage
VB, Vi, nous consulter. Matewr frein FO 132MB impossible. Pow l2 motewr 2000LG 4,
le cote X augmente de 73 mm, les cotes Y et ¥, augmentent de 110 mm et la masse de
35 kg, mateur frein impossible.

Figura 3: Geometria motor-reductor
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A.1.2 Caracteristiques motor-reductor

9 - Programa de fabricacion (motorreductores)
9 - Programme de fabrication (motoreducteurs)

P, n, P, M, f= | Reductor - Motor i P, n, B, M, fs | Reductor - Motor i
W min! BW | dahm Reducteur - Moteur W it KW | dabm Réducteur - Moteur
1 2} 1 2)
15 222 1122 |B23 14 |MR V250-160L 4| 863 185 25 |152 | 647 |15 |MR V250-200LR 6| 40
25 124 525 |18 |MR V250-180L 6] 40 28 159 |543 |106|MR Iv200.-180M 4|2 x5
10 | 28 [127 |434 |075| MR IV161-160L 4|2 x5 28 |151 [515 |0,85|MR V200-180M 4| 50
103 28 [12 |40 |07 MR Vie1-160L 4| 50 145 281 |154 522 |1,06| MR V200-200LR 6| 32
91| 281 122 |45 |07 MR V160-180L 6| 32 274 |161 | 862 |2 |MR IV250-180M 4| 256x20
91| 281 (122 |45 (0B |MR V161-180L 6| 32 % 154 | 524 15 |MR V250.180M 4| 50
B (123 |40 132 MR N200-M0L 42 0B 08| 3 [159 |43¢ |0,67|MR IV160-180M 4|2 x20
981 1125 |23 132 MR v200.180L 6 32 08 38 [159 |43 |08 MR IV161-180M 4| 2 x20
278 1131 |88 5 (MR w250-160L 4| 256x20 11,4 36 |152 [413 |0,71|MR V161-180M 4
A s, v y P20 3 16,1 439 |1,32|MR IV200.180M 4| 2 x20
28 (124 |426 |19 |MR V250-160L 4| 50 3% |iga |27 |1o6|MR V300.180M 4| - 40
108 35 [129 |32 |08 |MR IV160-160L 4|2 x20 36 (16 |425 |125|MR V200.200LR 6 25
108 36 |129 1362 |1 |MR IV161-160L 42 x20 34,2 |165 | 460 |2,36|MR IV250.180M 4| 2,56x16
11.4) 35 [123 |33% |071|MR V160-160L 4| 40 3/ 155 (424 |19 |MR V250-180M 4| 40
B I I b e L IR 1.8 438 [161 |352 |08 |[MR IV160-180M 4|2 x5
® |55 (390 [ MR vaoo-teaL 4 40“ 11,8) 43,8 |16,1 [352 0,95/ MR IV161-180M 4|2 x16
36 hs |38 |15 MR v2o0-1s0L 6| 25 125 43,8 |155 (337 |071|MR V160-180M 4| 32
: y 125 43,8 |155 337 |085| MR V161-180M 4| 32
32 134 1373 128 MR IV250-160L 4 2.56x16 438 |165 |350 |15 MR IV200-180M 4| 2 xi6
35 (126 |344 |236|MR V250-160L 4| 40 " " , ’ x
. g 438 (157 342 |1,32|MR V200.180M 4| 32
18| 438 1371 | 286 |1 |MR IV160-160L 4|2 x16 45 [162 [345 |16 |MR V200-200LR & 20
11,8 438 137 | 285 [1,18/ MR IV161-160L 4|2 x16 438 162 354 |2 MR V250-180M 4| 32
125/ 438 125 | 274 |09 | MR V160-160L 4f 32 56 [161 | 275 |085|MR vie0.i80M 4| 25
125| 438 [125 | 274 |1,06| MR V161-160L 4| 32
56 |161 [275 |1 |MR V161.180M 4| 25
438 (133 291 (1,9 |[MR IV200-160L 4|2 xI16
56 (163 [278 |15 |MR V200-180M 4| 25
438 (127 | 277 |1,7 |MR V200-160L 4| 32
563 165 (281 |18 |MR V200-200LR & 16
45 132 1279 |19 MR V200-180L € 20 5 |64 |280 |28 |[MR V250.-180M 4| 75
438 (131 | 287 |25 |MR V250-160L 4| 32 » e | | |MR V160 180 M I
04| 86 |129 |21 |067| MR v126-180L 4| 25 16, ! 1601 4
70 163 (223 |1,18|MR V161-180M 4| 20
56 1311223 |1 (MR V160-160L 4] 25 7 |65 |224 |19 [MR V200.180M 4| 20
56 (131 | 223 |1,78| MR V161-160L 4| 25 ' '
563 132 | 224 |1,78|MR V160-180L 6| 18 875 |165 (180 |1,1B|MR V160-180M 4| 16
563 (13,2 |224 |14 |MR V161-180L 6| 16 875 |165 | 180 (14 |MR V161-180M 4| 16
56 (132 | 225 |19 |MR V200-160L 4| 25 875 (167 183 |2,24|MR V200-180M 4| 16
563 (134 | 228 |2792| MR V200-180L 6| 16 108 (165 | 146 |14 |MR V160-180M 4| 13
1.2/ 70 [131 (178 |087|MR W125-160L 4| 20 108 |1638 (149 |17 |MR V161.180M 4| 13
11,2 70 [1371 |178 |08 |MR Vi26-160L 4| 20 108 (168 | 149|265 MR V200-180M 4| 13
70 132 180 |1,25/MR V160-160L 4| 20 0 (169 (116 |16 [MR V160-180M 4| 10
70 (132 |180 |15 |MR V161-160L 4| 20 Mo (16539 | 15 |{1,9 |MR V161.180M 4| 10
692 (134 |185 |14 |MR V160-180L 6| 13
692 (134 (185 (1,7 |MR V161-180L 6| 13 22 1 g8 | 1721 [1851 [0,67| MR IV250-200L 6| 256x40
:“ 1:2 182 ;-;ﬁ ﬁ :221::: 4 2: 13a) 11 | 173 [1508  |0,75| MR IV250.180L 4| 256x50
12.2| 8715 [133 | 146 |0, 125 -1 4| 1
SRS RRRELL D) | DM R e v e
875 (134 |146 |15 |MR V160-160L 4| 16 " " " ' ’
e T e v T og o oum WL g g
875 (136 148 (28 |MR V200-160L 4| 16 186 1 13, i1 50 - x25
108 |135 |120 [095 MR vizs-160L 4| 13 18 |178 | 946 [1,06| MR WV250-200L 6| G50
108 135 | 120 1,12 MR V126-160L 4 13 1221 21,9 |18 786 08 |MR IV200-180L 4| 2 x32
108 [136 [120 |18 |MR V160-160L 4| 13 128| 225 |178 | 756 |0,71|MR V200-200L & <40
08 [136 |20 f2rz|wR vierweer 4| 13 29 |19 |88 |13 MR V2S0-T80L 4] 256n25

Figura 4: Caracteristiques mecaniques motor-reductor
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A.2: VARIADOR DE FREQUENCIA

Figura 5: Visié general variador freqiiéncia.

A.2.1 Fitxa técnica variador

Datos técnicos FR-A741-5,5K-55K

FR-AT$1- 00
Cpaadad
nominal 200% Capanidad destbrecagaND) 55 75 n 15 185 n » 1l 5 5
del motor ™
— Inm. 12 i n n n “ 57 n o m
m A cpeddaide Imix60s 18 b1 £ 7 7 6 8 w ® 165
stz (ND) Imix3s 2 EY 4 & 76 5 m 142 m m
Salida  Capaidad de salida ® B 91 13 s 16 P 18 4 54 I B
(zpanidad de sobwecarga @ 150% de la @paddad nominal del motor durante 60 5; 200 % durante 3 s ( temperatura amblente max. 50°C)
Tensién = Trifdsica, de 0V hasta |2 tensidn del sumintsiro elécirico
Rango de frecuenda Hz 02-400
{Control de moduladdn P con evalwackdn snusoadal, Soft-PiM
Par de frenade regenerativa 100% confinuamente/ 1 50 % durznte 605
Tansiiin de sministro ket Trifisicz, 380480V AL, -15 %/+10%
Entrad Rango de tensidn 323-550Y AL con 50/60 Hz
Rango de frecuenda SIV60 Hz 5%
Capactad nominal de entrada ™ WA 12 i n e M . 52 56 ® 100
Refrigeraddn Ventilador
Estructura de protecasn IPoa
Otros Pt de energia W 03 08 0,66 036 1l 12 145 1% 236 7
Post variador kg 25 26 £ 0 1 P & w0 B 115
N miET T e me w e Gm o G oo s
Inform. pedido Wdeat 216005 216006 216907 ZI6NE G009 1AW ZI610 DGO 216012 21693

Motas:
(T) La potencia de metormdicada se comespende con | potencia mdxima permitida para & empleo de un moter estindar de 4 pales de Mitsubishi ectric.
() La patencia de salida s refiere a una tessain de salida de 440V,
(3} La capadidad d¢ sebrecanga indicada en % es ka refacitn de L comiente de sobrecarga con Ja comiente nominal de variadar,
En asn de un fandienamientn repetide, hay que dare tiempo al vanador y al motor para que se enfrien por debajo de |2 temperatur al@nzada con ¢ 100% de |2 @na.
(&) La tensifin maxima de salida ne excede ka tensién de |a fuente de Blmentacian, La tensidn mixima de salida puede cambiarse dentro del rango de Zpste.
‘Kin asi, el valor de temsion @2 pulsa de a tensidn del lada 9 salida del variador permanece inmodificade 2 aprm. 2 del de L fuente de alimentaciin.
(E) La capadidad deentrada cambia con los wallores 8z lasimpedancias del lado de |a fuente de alimentadén del variador [induyendo as 82l reactor dz entrada y de los cables).
Les tipas ne estandares los encontrard en |a pagma 97

Figura 6: Caracteristiques variador de velocitat.
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A.2.2 Filtres soroll

MW Filtros antiparasitarios para FR-A741-5,5K-55K

s = Potenda  Comiente . omiemie
Filtro Varisdorde freoenia RS, GO demgl
B . FRR-RS-756-27A-EF100  FRAT41-55K-75K 12 b 68
a FRRLASISASAEFIOD  FRAZ41TIKC1K B 5 68
FRRAS20kGSAEFIOD  FRAT411850-22K u & 12
FRRRS4SITAEFIO0  [FRATAT-306aK o wm 150
FAR-R5-55k-159A-EF100 FR-A741-55K i3 159 159
Los filltros permiten respetar os siquientes valores limite: C1 hasta 20m, (2 hasta 100m.
A .
|
Figura 7: Model filtre soroll
Primer antomo dase de filtre (2 - Primer entomo dase de filtro (1
e N Filtro CEM seqiin 55071 Wdeart o CEM sagin 550228
o FFR-CS-050-144-RF1 26207 FFR-CS-050-14A-fIF
A TR FFALCS-050-14ARF1.LL 080 FFRC5-050-14A-RFLL
FFR.CS-080-204-RFY N6 FFRCS-080-20A-AF1
2 s FFR.CS-080-20A-RF1-LL 29m FFRCS-080- 20A-RFLL
FFR-CS-110-264-RF1 7629 FFR-C5-110-26A-RF1
J e ST FFRLCS-110-264-RF1-LL 20803 FFR-CS-110-26A-RF1LL
FFR-CSH-036-84-F1 215007 FFRCSH-036-84-RF1
Ly M=l FPR-CSH-036-88-AF AL 226836 FFR-CSH-036-8A-RF1-LL
FFR.CSH-080-164.RF1 15008 FFRCSH-080- 164-RF1
B R FFR-CSH-080- 164 RF1-LL 2687 FFR-CSH-080-16A-BF1LL
FFA-MSH-170-304 RF1 215005 FFR-MSH-170- 304 RF1
D5 FRD740-120/16050 FFR-MSH-170-30A-RF1LL 2688 FFR-MSH-170-30A RF1-LL
FFR-MSH-170- 304 RET-LL 261078 FFR-MSH-170- 304 RE1LL
6 e FFR-CS-050-144-RF1 1162 FFRACS-050-14A-AF1
FFRLCS-050-14A RF1LL 22080 FFRACS-050- 14A-RF1LL
o FFR-CS-080-204-RF1 26288 FFR-CS-080-20A-AF1
e FFA-CS-080-20A-RF1.LL 190 FFRC5-080-20A-RF1LL
FFLCS-110-264-RFY N6 FFRACS-110-26A-0F1
£ RSl FFR-CS-110-264-RF1-LL 220803 FRR-CS-110-26A RFI-LL
B FRETS-06- 04080 FFR-MSH-040-84-RFY 214053 FFR-MSH-040-8A RF1
5 HET-060/0055 FFR-MSH-005-16A-RF1 15004 FFRMSH-095- 1A RF1
FFR-MSH-170-30A-RF1 215005 FFR-MSH-170- 30A RF1
B Q0700 FFR-MSH-170- 30A-RF1LL 6338 FFR-MSH-170- 30A RF1-LL
FFR-MSH-170-30A-RET-LL 261978 FFR-MSH-170-30A RE1LL
B e300 FFR-MSH-300- 504 RF1 215006 FFR-MSH-300- 504 RF1
A ER-AMOIT-D00Z3-00126 FFR-BS-00126- 18A-5F100 193677 FFR-B5-00126-134-5F100
ARl FRABOFTA00T7II0Z50 FFR-BS-00250- 30A-5F100 1903678 FFR-B5-00250-304-5F100
1= FR-A340/F740-003 1000380 FPR-BS-D0380-558-5F100 193679 FFR-BS-00280-554-5F100
AR FR-A340/F740- 00470V 00620 FPR-BS-D0620-758-5F100 193680 FFR-BS-0n620-754-5F100
A FRABOFT.00770 FFR-BS-0O770-95A-5F100 193681 FFRB5-00770-05A-5F100
A6 FRAB4OFT40.00030 FFR-BS-00T310- 1204-5F100 103682 FFRB5-00930-1204-5F100
A7 FR-ABofFre00TIG01500 FFR-BS-01500- 1804-5F100 193683 FFR-BS-01800-1804-5F 100
AFs FR-A840/F740-02160/02600 FM3359-250-28 104663
AP FRABOFT0350-04310 FN3250-400-9 104664
A FRABMVTAD-04810-06100 FN3250-600-90 104665
A m'mm'% FN3359-1000-99 104666
30 FR-Fran-10940412120 FN3359-1600-09 1302129
A RE%003-0015 FFR-AFIPS4-21A 502 sl FFR-AF-IPS4-T1A-SM2
R RE%007-00250 FFRLAFIPS4-224. 502 mss FFR-AF-IPS4-448 52
B RF%00E1-00360 FFR-AF-IP54-G2A.5M2 0553 FFR-AF-IPS4-528.5M2
B FRF746-00470-00620 FFR-AF-IPs4-084.5M2 200704 FFR-AF-IP54-588.5M2
5 WIS FRLAFIPS-T17A-5M2 75 FFR-AFPS4-TI7ASM2
B RF50030-01160 FRLAFIPS1728-5M2 0706 FFR-AFPS4-T72A5M2
M RS sKT S FFR-5-7,5k-27A-EF100 277840 FFR-RS-7,5K-27A-FF100
] FR-A741-11K5K FPR-RS-15K-45A-FF100 7e FFR-RE-15K-45A-FF100
B RATLIBSKIN FFRLRS-224.65A EF100 phIET FFRRS-22K-65A-EFI00
[ marakEesk | eR-sasi127A EF 00 17803 FFR-RS-45K-127A-EF100
A5 FR-A741-55K FPR-R5-55K-1504-EF 100 127844 FFR-RS-55K-1508-EF100
8 FRATT0assKI FFR.VES-690Y-600A-RE100 260407 FFRVES-630V-500A-RE100
o FRATTOSEOKTD FFRLVES-600Y.5004-RE100 26406 FFRVES-G30V-500A-RE100

Figura 8:Caracteristiques filtre de soroll.
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A.2.3 Dimensions generals variador

W FR-A741

B1
i |
-
*

A = e e

h || -

- & -
A L]

Figura 9: Geometria variador velocitat.
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Dbseree fambikén | dimensiones de los choques Inlermedins comesporlentes {ver pégina TH).

454
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675
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Memoria

B ¢ o d

g o 13 1
5 M 32 0m
5 W 3 1
5 M 32 1
5 38 31 M

Todas |as medidas en mm
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A.3: SISTEMES DE TRANSMISSIO

Tots els elements del sistema motriu del mecanisme carrusel sén del proveidor
Renold, ja sigui les cadenes o els engranatges.

A.3.1 Rodes dentades carrusel

Transmission Sprockets
ISO606 [31.75mm to 38.10mm/1.25” to 1.5” Pitch]

sprocket sire
135" pitch

| Toath width simpLEX Bl - 18.5mm Jq.nn%'l

Tooth WiGth Bl-18Zmm  23.6mm

Tooth width DUPLEX B2-546mm  72.0mm 2 L

Tooth width TRIPLEX B2-51.0mm  120.3mm R

iy I ———
* wielded Hub T
E‘TA* B2 .;Lr _-h{:{l-: {.‘-1.&1
; [ T.:1 E \

Key I / le

Steel s I

2] castiron xl "2

Mouof D o Bore [ ] Boss Dist. Fat Bore Dt Part Boss [
Teth Dlam. Dam | Tho o Thr L Diam. Thro.
MIN [ 4 L

1.25" Plain Bore - steel

I ns 50 nun 50 a1 oo Blg oo s
n pLrk ) ]m]i mT ]5]] {1 0) o §0 082197 on ﬁ.l] ﬂ.l Bl mT no ﬂ uﬂﬂ msa
i mE a4 WEYTIT o0 Lo 1400 1] ey oo 1614 1400 Blg 083/ nn 101 1540 i LT )
n FEER F LY W8T nn 1000 00 550 ey ar on 4 1800 Bl w83/ar wno g 1810 msa
Fi 1831 s W25 nn 1000 100 511 85T on 4 1400 Bl 8357 no g 1810 msa
1.25" Plain Bore - heavy duty cast iron
JBMAE AR 82T 1500 i i oo 54 1500 i) 083/HT nn 58 1500 hiLT)
ﬂ' 5M35  5E3L WE1STT Il] m ma LY 0815 50 1ag 6D 1ma 2083/57T T 1550 bl el
7 76830 TB4S6 2081767 50 1000 1M By 08176 on 1540 D plin 2083767 ESD 1810 1540 180
1.5" Plain Bore - steel
o 1555 a0 550 13eD wno 950
] I.Iu? 1887 lﬂﬂlT ]5]] B30 1] 1600 00 144
il 158 14l YT 00 1500 (0] 1600 o 144
33 pLESTrEN g 4, K
rﬂ_u MWW N MRS 0D (T 1143
1.5" Plain Bore - heavy duty cast iron
-} 46037 4791 MELIIET 00 150 1500 S0 LABLT 400 140 1600 Hon 4B3/HET 1 140 1500 5
7 SELE  TmEI BYSTT @0 1nn peal nin TBLSIT 300 1414 Bq 1520 BT o1 151 510 it}
] XL 9HTE EYTET ] s 1160 150 LABL/TET 250 1510 D 1680 4B3/TET 1000 Mg ma 133

Rebore, keyway and setscrew modification service avallable - see page 73

Figura 10: Rodes dentades carrusel
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A.3.2 Cadenarodets carrusel

Renold 150 Fitch Fitch Roller Plate Plate Plate
Chain Ref. (inch) (L] Diam. Height Width Width
No. Inner Outer
MAX MAX MAX MAX

European (BS) Standard - Simplex

0500 12700 115 851 181 155 15 10 17800
mn m-l 0625 15875 965 1016 un 155 15 m 195 u 2200 uz
1281 1281 0750 19050 1168 0 1613 180 180 512 n7 45 28900 120
1681 1681 1000 25.400 0 1548 1.0 an 310 828 361 54 60000 280
2081 2081 1250 31750 1956 1008 68 82 381 1019 82 61 95000 385

2481 1500 38.100 540 40 BA 610 5.08 1463 534 66 160000 145

Figura 11: Cadenes carrusel

Extended pin (type D) Unit assemblies
| |-t D i
I | 1 1
A | ‘ | | No563 No565
Outer link Connecting link - spring clip

020 Lo == == =2y
A A No 564 No566
Outer link Connecting link - spring clip

Pitch Pin Extension i Straight extended pin
(mm) Diam. Length
o1 1025 i

Type D - 150 606

06B1° 06B-1 0375 9525 328 338
0881 08B-1 0500 12700 485 m 310
1p81 1081 0.625 15875 5.08 176 362
1281 1281 0.750 19.050 51 207 n4
1681 1681 1.000 25400 828 33 8.0
2081 2081 1250 31750 1019 383 797
2481 1500 38100 1453 503 1018

Figura 12: Cadenes carrusel
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A.3.3 Roda dentada transmissio6

[ Tooth width SIMPLEX B1-111mm |
Tooth width b1 - 10.9mm
Tooth Width DUPLEX B2 - 30.4mm B1
Tooth Width TRIPLEX

® ‘Weldad Hub

Key
Steel
m Cast Irom

Mo of PD op Baore Boee Boss Dist Fart 0] 1.8 Fart Boss [
Tesih Dam Dlam. Tho, L Thr, L Dlam. Thro,
N B N

Plain Bore - steel

-
—_

L=

i 6T TiE nn 16D o
n T AL nﬂ.rm 1511 ET 5111 m ua:.rm 160 :an H.II Sﬂﬂ anJT m.u m BJ] mo
B b L ] prLNEL) 160 |y s kD L8an 160 3®D S0 504 LEBT LTI ] |y T
u BREL WE oL 1] [T T T ] 11837147 mn a0 6D 50 183147 mn a2 B0 D
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Rehore, keyway and setscrew modification service avallable - see page 72

Figura 13: Roda dentada motriu inferior.
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A.3.4 Cadenarodets transmissi6

Memoria

Nod
nner link

Renold 150 Pitch Fitch Inside Roller PMate Plate Plate i Conn. Link

Chain Ref. (inch) (mm) Width Diam. Height Width Width Extension
No. Inner Outer
MIN MAX MAX MAX MAX

European (BS) Standard - Simplex

No.26

Connecting
link-spring
dip

Weight

kg/m

AN N YO A YO ANNCINN NN (NN I AU I SN I B
0881

181
1681
2081
2481

D08B-1 0.500 12.700 175 251 1181 155 155 445 110 EL] 17800 0.70
108-1 0.625 15.875 9.65 1016 1473 155 155 5.08 196 41 22200 0.82
1281 0.750 19.050 1168 007 1613 180 180 5n 1 46 28900 10
168-1 1000 25.400 17.02 15.88 2108 412 EAU] B8 361 54 60000 280
208-1 1250 31750 1956 10.05 642 462 361 1019 432 61 95000 385
248-1 1500 38.100 25.40 540 340 610 5.08 1463 534 66 160000 145
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Figura 14: Cadena del motor amb la transmissio inferior.
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A.3.5 Piny6 dentat motor
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Rebore. keyway and setsorew modification service avallable - see page 73

Figura 15: Pinyd sortida motor-reductor.
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A.4: SISTEMA LUBRIFICANTS RODAMENTS

El mecanisme carrusel a causa de la seva elevada carrega que ha de transportar
incorpora un mecanisme automatic de lubrificacié per els rodaments del sistema motriu
superior i inferior, d’aquesta manera s’allarga la vida dels rodaments notablament.

Entre molts parametres, és recomanable ajustar el rellotje d’engras mensualment,
d’aquesta manera s’essegura la correcta lubrificacio i la suficient quantitat de grassa per
tot el cicle de treball entre manteniments.

Figura 16: Aspecte dosificador lubricant.

El sistema PERMA PRO MP-6 és governat per piles. Lusuari pot escullir entre unitats
LC de 250 cm3 0 500 cm3. Cada unitat PERMA PRO es pot programar per un temps de
doscificacio que va desde dies, setmanes o0 mesos. La presid de funcionament és de 25
bar, aix6 permet la lubrificacié a diferents punts a una distancia de com a maxim 5
metres.
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A.4.1 Caracteristiques lubrificador

Ajuste a través de pulsador con indicacion en pantallay LED

Indicacion de las salidas
LED rojo / verde = funcionamiento

= Configuracion sencilla del tiempo de dosificacion y de las salidas
% Indicacion del volumen residual y de las salidas activas

<2 Control de estado en pantalla

< Facilmente ajustable y modificable en todo momento

MP-& Distribuidor con 6 salidas - posibilidad de elegir libremente el nimero de salidas que se
activan

=[=

< Alimentacion de uno a seis puntos de lubricacion con la misma
cantidad de lubricante

= Alimentacion precisa de los puntos de lubricacion

< Vigilancia del estado del punto de lubricacion

Figura 17: Funcionament lubrificador.

A.4.2 Especificacions técniques lubrificador

Motor

Tension de alimentacion
Carcasa

Tiempo de dosificacion
Volumen de lubricante
Temperatura de servicio
Presién de operacion
Salidas

Lubricantes

Mangueras de distintas longitudes
max.

CE

uL

Electromecanico

Pilas PRC B

Metal / Plastico transparente
de 1 dia a 24 meses

250 cm?®, 500 cm*

-20°C a +60 °C

25 bares

Grasas hasta NLGI 2

5.00m

Figura 18: Especificacions técniques lubrificador.
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A.4.3 Lubricant

Es de vital importancia utilitzar el lubricant Perma Multipurpose grease SF01, la no
utilitzacié o la utilitzacié d’un altre lubricant alié el esmentat, pot provocar el desgast
prematur dels rodaments i com a consequéncia el mal funcionament de la maquina.

A.4.4 Referéncies lubrificant

permma PRO MP-6

Descripcion Art. No.

perma PRO MP-6 Sistema basico 106919
(con Pilas PRO B)

perma PRO LC 500

Descripcion Art. No.
perma Multipurpose grease SF01 106753
perma Extreme pressure grease SF02 106754
perma High temp. grease SF03 106755
perma High performance grease SF04 106757
perma High temp. / Extreme pressure grease SF05 106758
perma Ligquid grease SF06 106759
perma High speed grease SF08 106760
perma Multipurpose bio grease SF09 106761
perma Food grade grease NSF H1 SF10 106762
Tapa para PRO LC 500 106960

Figura 19: Referencies lubrificant.

A.5: RODES DELS BRACOS

Les rodes utilitzades en els bracos son les Alex 4-0023. Diametre exterior 80 mm i
amb rodaments de rodets.

*| |+ . +| |+

Codigo _ ¥ Tipo cpjinete Color Ant_i—h_ilos
g @ EI:I] ?EI:IJ EI:I] Eje Codigo
40023 80 200 34 12 40 — Blanco 4-0284
22476 80 200 34 12 40 = Blanco 4-1187
40024 100 220 34 12 40 N Blanco 4-0292
L] 2-2455 100 220 34 12 40 = Blanco 4-0292
40025 125 250 35 12 40 — Blanco 4-0293
22240 125 250 35 12 40 = Blanco 4-0293

21104 150 420 38 20 40 J— Blanco -
20434 150 420 45 20 60 — Blanco 4-0287
40027 200 500 50 20 60 N Blanco 2-0827

Figura 20: Caracteristiques rodes bragos.
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A.6: RODAMENTS

Els rodaments Skf escollits son d’alta eficiéncia i amb la total garantia com la seva marca
ho aval.

Les caracteristigues i models dels rodaments estan esmentades en el document
amidaments.
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ANNEX B
CALCULS.
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ANNEX B: CALCULS

Per dur a terme els calculs estatics s’ha utilitzat el programari Solidworks. Mitjancant
elements finits s’ha pogut calcular les condicions estatiques de les peces més
desfavorables.

B.1: CALCULS ESTRUCTURALS
B.1.1 Calcul CM del calaix i Inércies

Com a criteri basic d’aquest calcul s’ha adoptat que tota la massa a transportar esta
uniformement repartida per la superficie de la “base 1r pis” i “base 2n pis” amb un pes
de 250 kg per el primer i de 100 kg per el segon. Tenint present que el conjunt del calaix
buit té un pes de 100 kg.

Eix de Rotaciédes de on es calcula el moment d'inércia b&

Figura 21: Centre masses calaix

Tenim que l'eix Ix2 és I'eix de rotacié i es troba a 172mm en el pla vertical respecte el
centre de masses del conjunt. El seu moment d’inércia és el seglient: Ix2=Ix1+(m-d?)
=24.71+(725+172%)= 46.16 kg-m?

On I1x1=24.71 kg-m?

Figura 22: Centre masses calaix
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B.1.2 Calcul estatic i estructural dels elements més desfavorables

B.1.2.1 Conjunt calaix

Segon pis

Primer pis

Figura 23: Diagrama cos lliure calaix

Per dur a terme el calcul estatic del conjunt del calaix; Tal com mostra la Il-lustracié 3,
restringim al dos punts de recolzament del calaix, representades en verd.

Apliguem una for¢ca de 1000 N sobre la “base 2n pis” i una altre forca de 2500 N
aplicada sobre la “base 1r pis”, ambdues repartides uniformement, representades en
lila, tenint present també el pes total del calaix, 100 Kg = 1000 N.

TOTAL PES PER CALAIX
Calaix Calaix
ple buit
Pes primer pis (kg) 250 0
Pes segon pis (kg) 100 0
Pes propi calaix 100 100
(kg)
Total (Kg) 450 100
Total (N) 4500 1000

Taula 1: Carregues admissibles per cada unitat de calaix..
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05
327104003
2990e+003
272604003

. 2453e+003
2.181e+003
19094003
1.636e+003

L 136404003
1092¢+003

. 10404002
5471e+002
274704002

23%4e4000

Figura 24: Factor seguretat

De la il-lustracié 4 s’observa que el factor de seguretat minim segons criteri de von
misses es troba en els recolzaments amb un valor de 2.4, per tant, essent un valor
superior a 2 podem dir que compleix.

Pel qué fa els perfils estructurals de la part inferior del calaix observem en la il-lustracio
5 que el factor de seguretat minim segons criteri de von miss és de 12, valor molt
superior a 2.

ombre de estudio:Analisis estatico 6(-Predeterminado-)

po de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad2
iterio: Tensiones von Mises méax.

stribucién de factor de seguridad: FDS min = 12

1.717e+002

1.584e+002

[Min.: [ 1.168e+001

1.450e+002

L 1.317e+002

. 1.184e+002

1.050e+002
(Méx.:[1.717e+002 ] H 9.168e+001
S . 7.835e+001
. 6.502e+001
. 5.168e+001

. 3.835e+001

I 2.501e+001
1.168e+001

Figura 25: Factor seguretat perfil estructural calaix
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B.1.2.2 Conjunt eix-bragos

299.5 mm

~

—
|
1

2250 N 190.5 mm

190.5 mm

By By

Figura 26: Diagrama de cos lliure i forces aplicades en el subconjunt brag.

Tenint present que el punt A i B es troba en el mateix pla vertical ja que les rodes estan
restringides per les guies, obtenim una forga vertical pintada en lila amb un valor de 2250
N, valor resultant del cas més desfavorable en la unié del calaix amb I'eix del brag. Amb
tot aixd obtenim una fletxa de 0.67 mm i un factor de seguretat minim, segons criteri de
Von misses, de FDS=2.
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Nombre del modelo:Conjunt bragos
Nombre de estudio:Analisis estitico 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Despl i estatico Desp i 1
Escala de deformacion: 1

[Méx: T6.651e-001]

Figura 27: Diagrama de desplagaments del subconjunt brag.

Nombre del modelo:Conjunt bragos
Nombre de estudio:Andlisis estitico 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1
Criterio: Tensiones von Mises max.

Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 2

FDS

[Min.: [2.003e+000

Figura 28: Factor de seguretat minim del subconjunt brag.
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URES (mm)

6.651e-001

6.096e-001

. 5.542e-001

- 4.988e-001

. 4.434e-001

. 3.880e-001

3.325e-001

2.771e-001

2.217e-001

. 1.663e-001

1.108e-001

5.542e-002

1.000e-030

1.500e+002

1.377e+002

1.253e+002

1.130e+002

1.007e+002

8.833e+001

7.600e+001

6.367e+001

. 5.133e+001

. 3.900e+001

2.667e+001

1.433e+001

2.000e+000

Memoria
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B.1.2.3 Forces externes associades a la maquina

Amb el diagrama de cos lliure segient, obtindrem les forces resultants externes en el
cas més desfavorable. Recordem que el cas més desfavorable es dona quan hi ha els

32 calaixos plens a maxima carrega.

TOTAL PES PER CALAIX
Calaix ple | Calaix buit
Pes primer pis (kg) 250 0
Pes segon pis (kg) 100 0
Pes propi calaix

(ka) 100 100
Total (KQ) 450 100
Total (N) 4500=Fc 100
Total carrusel (N) 144000 3200

Taula 2: Carregues admissibles totals carrusel.

Figura 29: Diagrama cos lliure al¢at.

Figura 30: Diagrama cos lliure perfil.
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Fc' = Fc-32 = 144000 N
$Fv=0) Ry1=Ry2 = Fc/2 = 72000 N

299.5 mm

—

| %y

Fpx1

Fpyl
381 mm

Fpy2

Figura 31: Diagrama cos lliure, forces de reaccio a la guia.

Fc = 4500/2 = 2250 N
>Fv=0) Fpy1+Fpy2 = 2250 N
2Fh=0) Fpx1-Fpx2=0
>M1=0) 2250-299.5 + Fpx2:381 =0

Fpx2 = Fpx1 =-1768.7N
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B.1.2.4 Calcul tensié cadena

Considerem que només hi ha 30 calaixos que afecten amb major magnitud l'estrés a
traccio de la cadena, doncs el nombre maxim de calaixos per tram vertical de cadena
sén 15 per banda, ja que n’hi ha 2 que sempre estan a dalt o baix de I'engranatge del
carrusel.

30 - 4414,5N = 135000N (Per el conjunt de les dues cadenes)
135000/2=67500N
67500N<160000N

Obtenim un factor de seguretat de 2.37.

B.1.2.5 Calcul eix superior carrusel.

En el cas més desfavorable, quan tots els calaixos estan plens a la seva maxima
capacitat de 350 Kg, obtenim una carrega del sistema de Fc = 144000N. La forca a cada
columna és 72000 N.

Les condicions de contorn per el calcul de l'eix és el seglent: Pintat en verd,
representem els punts de recolzament amb els rodaments i amb lila la for¢a vertical que
suporta la politja Fp=72000N.

R Va1 B
NI

D62 ké
_ D50 _
L 050

B70

14,9 7
75 32 75

190

Figura 32: DImensions eix.
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Fp=72000N

22 mm 41 mm 41 mm 31 mm 41 mm 22 mm

Figura 33: Diagrama cos lliure eix.

Obtenim un coeficient de seguretat minim de 3.1 segons criteri de Von Misses en el punt
on hi ha el canvi de seccié.

Nombre del modelo:Eix politja Superior

Nombre de i (-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1
Criterio: Tensiones von Mises max.

Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 3.1

1.000e+004

9.167e+003

[Max.: [1.820e+005

8.334e+003

. 7.500e+003

. 6.667e+003

5.834e+003

5.001e+003
| 4.167e+003

. 3.334e+003

. 2501e+003

_ 1.668e+003
I 8.343e+002
1.000e+000
Figura 34: Magnitud del factor de seguretat.
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B.1.2.6 Calcul dels rodaments.

7

3 1% 3 31923
77
g [
Yy
. -[rl-‘éé T .................................................................................
[ > A A A A
X
.
8] ‘ 20
Figura 36: Diagrama cos lliure de I'eix

5 %

Figura 35: Seccio sistema motriu superior.

Forces resultants de l'eix:

- Fr1=35926 N
- Fr2=35926 N
- Fr3=41,27N
- Fr4=41,64 N

A causa de la geometria i la disposici6 dels rodaments, gran part de la carrega cau sobre
els dos rodaments de rodets més propers a la politja. Els exteriors practicament no
treballen. Per tant, el cas més desfavorable és quan Po=35926 N.

Dades dels rodaments:

Rodament SKF serie NU210 ECJ, d=50mm, D=90mm, B=23mm, r=1.1mm, C=73.5
KN, C0=69.5 KN

Estatic: P0o=35926N < 69500N

Dinamic: Rodament més desfavorable: 35926 N

L= (222%)3= 8.56-10"6 rev.
35926

h=82610"6 _ 10670,6 h
13.37-60
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Suposant que només funciona 120 minuts diaris, tenim una esperanca de vida proxima
els 14 anys.

B.1.2.7 Calcul suport element motriu superior

Figura 37: Forces aplicades sobre la politja.

144000/2=72000N
Frl = Fr2 = 35926 N = 36000N
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360000 N 360000 N 360000 N

Figura 38: Frontal part superior estructura carrusel Figura 39: Perfil part superior estructura carrusel

Figura 40: Diagrama de forces sobre la
ubicacié del rodament.

Condicions de contorn: Tal com mostra la figura 38 i 39, restringim les guies per la
part inferior, pintat en verd, i apliguem a cada ala del suport una for¢a vertical, en el punt
de recolzament del rodament, de 36000 N, pintat en lila.
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Nombre del modelo:calcul suport motriu superior
Nombre de estudio:Anélisis estatico 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlisis estatico tension nodal Tension

von Mises (N/m”2)
1.017e+007

9.323e+006

8.476e+006

Max.: [ 1.017e+008

. 7.628e+006

6.781e+006

5.933e+006

5.085e+006

. 4.238e+006

3.390e+006

2,543e+006

1.695e+006

8.476e+005

1.03%9e+000

— Limite eldstico: 2.750e+008

Figura 41: Magnitud de les tensions en el suport del sistema motriu superior.

| Msx.: | 1.017e+008 |

Figura 42: Ampliacid zona més desfavorable.
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La figura 41 i 42 mostra les zones amb les tensions més desfavorables. La tensié amb
major magnitud es troba a la part inferior de la cartel-la principal amb un valor de
0=1,017-108 N/m?. Tenint present que el material utilitzat és acer S-275-JR amb un limit
elastic Sy=2,75-108 N/m? obtenim un factor de seguretat de:

2,75:108 N/m2
FDS = 2/>108N/m2 _, 5
1,017-108 N/m2

Mombre del modelo:ciloul suport motriu superior

Morbre de estudio:Analisis estatico 3(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1
Escala de deformacion: 1

URES (mm)
4.4658e-001

4.097e-001

. 3724e-001

_ 3.352e-001

_ 2.97%e-001

_ 2.607e-001

2,235e-001

. 1.862e-001

_ 1.490e-001

_ 1.117e-001

7.4409e-002

3.724e-002

1.000e-030

Figura 43: Magnitud de la deformada en valors absoluts.

De la figura 43 s’observa una deformada de 4,5 mm en valor absolut.
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Mombre del modelo:calaul suport motriu superior

. . . MNombre de estudio:anélisis esttico 3(-Predeterminado-)
Membre del modelo:calcul suport motriu superior .
N s . . Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientos1
Mombre de estudio:andlisis estatico 3(-Predeterminado-) N
. Escala de deformacién: 1
Tipo de resultadeo: Desplazamiento estatico Desplazamientos1

Escala de deformacian: 1

Ux (mmj
Uy {mrm)
2.646e-001
0.000e+000
2.205e-001
I -3.002e-002
. 1.764e-001
. -6.004e-002
_ l.324e-001
-0.006e-002
_ B.B32e-002
-1.201e-001
. 4.425e-002
-1.501e-001
1.003e-004
-1.801e-001 .
. | -4.387e-002
-2.101e-001
. -B.794e-002
-2.402e-001
. -1.320e-001
-2.702e-001
-1.761e-001
-3.002e-001
-2.207e-001
v -3.302e-001
12e-001
i -3.602e-001
% i
Figura 44: Magnitud de la deformada en Figura 45: Magnitud de la deformada en
I’eix Y en coordenades relatives. I’eix X en coordenades relatives..

Mombre del modelo:caleul suport motriu superior H
Mormbre de estudio:Anilisis estitico 3(-Predeterminado-) Les flgures 44! 45 146 mOStren IeS

Tipe de resultade: Desplazamiento estatico Desplazamientos1
, X1 Z

Escala de deformacion: 1 deformades en eIS eIXOS Y
respectivament. El valor de la deformada

- enl'eix Y és de 3,6 mm cap avall, el de I'eix
Max.: _3‘9279-002

UZ (mm)

ez X €S de 2,65 mm tendint a acostar-se els

3.276e-002

dos suports i el de I'eix Z és de 3,9 mm

| 2.625e-002
Csen:  tendint també a tancar-se sobre el pla
_ 1.322e-002

d’aquest eix.

. 6.712e-003
. 1.996e-004
-6.313e-003
-1.283e-002
-1.034e-002
-2.585e-002

-3.238e-002

-3.888e-002

P

Figura 46: Magnitud de la deformada en
I’eix Z en coordenades relatives..
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B.1.2.8 Calcul estructura principal

/|
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tructura.
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ades en
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lliure de les forces

Figura 47: Diagrama cos

3329 mm

9000 N

9000 N

Ry2

3550 mm

Ryl
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De la figura 47, restringim mitjancant els nodes de I'estructura principal per la part
inferior, marcat en verd. Apliquem a cada biga IPN100 a la distancia de recolzament de
I'estructura carrusel una forca vertical, marcada en lila, de 9000 N, simulant aixi el pes
més desfavorable que I'estructura ha de suportar.

URES (mm)
""'h.._____.
g 2,501e+001
[Max.: [ 2.501e+001 '( l
I 2,202e+001
s
_ 'l' | 2.084e+001
'i.,. 1.876e+001
; !f 1.667e+001
T 1.459e+001
> 4
""“*i 1.250e+001
=1 !l 1.042e+001
. =
= e | 8.336e+000
"-F._.- a e+
- .
4 -.."..‘_,l . 6.252e+000
S|
'\ : S 4,168e-+000
-
';‘ - 2,084e+000
f" 1.000e-030

Figura 48: Magnitud de desplagament dels perfils IPN horitzontals..

De la figura 48 obtenim un desplagament vertical maxim dels perfils IPN100 de 2.5mm.
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Mombre del modeloestructura

Mombre de estudio:Estatic estructura principal{-Predeterminado <Como mecanizada=-)
Tipo de resultado: Factor de sequridad Factor de seguridadi

Criterio: Automatico

Distribucian de factor de seguridad: FOS min = 2

) FDS
1,000e+002
II""""-«--...:
ey ! : 9.183e+001
l 8.366e+001
[Min.: | 1.966e+000 |- = |
_ ' . 7.548e+001
i o . 6.732e+001
-« | 5.915e+001
)‘ | 5.098e+001
oy
o
---...i . 4.281e+001
!I _ 3.464e+001
= ﬁf . 2.647e+001
P
il _ 1.831e+001
- l 1.014e+001
-
<]
"i . 1,966e+000
'*I'
],

\/

[Max: | 1.000e+016

Figura 49: Magnitud de factor de seguretat dels perfils IPN horitzontals.

Pel qué fa la rigidesa dels perfils horitzontals obtenim un coeficient de seguretat minim
en el punt més desfavorable de 2, per tant és acceptat per normativa. Doncs les bigues
IPN son la part de I'estructura que més estrés estan sotmeses.

Pel qué fa a la resta de l'estructura, la zona més desfavorable es troba a la zona
mostrada a la figura 50, punt de recolzament dels perfils IPN horitzontals amb la resta
de l'estructura. Obtenim un factor de seguretat minim de 4,7.
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Nombre del modelo:estructura

Memoria

Nombre de estudio:Analisis estatico 1(-Predeterminado<Como mecanizadax-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1

Criterio: Automatico

Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 4.7

[Min.; [4.677e+000

FDS

1.000e+016

9.167e+015

8.333e+015

7.500e+015

6.667e+015

5.833e+015

5.000e+015

4.167e+015

3.333e+015

2.500e+015

1.667e+015

8.333e+014

4.677e+000

Figura 50: Magnitud de factor de seguretat per el recolzament dels perfils..
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B.2: CALCULS MECANICS
B.2.1 Calcul dinamic de la maquina rotativa

Amb la velocitat angular del motor de 1460 rpm i el reductor i=1/16 obtenim una velocitat

d’elevacio propera els 0,21 m/s. La relacié de transmissié entre la sortida del pinyé del
reductor i la politja gran del carrusel és de i=14/95.

Engranatge W2
WZ/ carusel  ——— £
\ = |
W 2
Conjunt calaix
/J’-______] :
Figura 51: Representacio moviment sistema motriu superior.
Engranatge Sl
transmissio : !l
i e
4 (|F i
Nl R
Al J W2
W2 8 :
wm Eix i trans. inferior Engranatge
- carrusel
b
_ <! —Motor
i=14/95 o

J ol
L

| — i=1/16
Engranatge B
reductor

Figura 52: Representacio moviment sistema motriu inferior.
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Wm=1460 rpm -> 152.89 rad/s (sortida motor i entrada reductor)

W1 = 152.89 - % = 9.56 rad/s

W2 =9.56 - g = 1.41 rad/s
0.3241
2

V=W1.r=141. = 0.21 m/s (velocitat lineal d’elevacio del carrusel)

B.2.2 Calcul poténcia motor

El cas més desfavorable es dona quan tenim tota una banda carregada amb 350 Kg i el
costat oposat sense carrega. Aquest cas és fictici ja que el mecanisme és intel-ligent i
no ha de deixar carregar descompensadament.

15 calaixos buits 15 calaixos plens

Figura 53: Representacio més desfavorable per la poténcia del motor.

P=%-(2F-v02M-w)

P =£- ((15-450-9.81 - sin(90) - 0.21) — (15 - 100 - 9.81 - sin(90) - 0.21) +
(4-2-14)+ (2-2-9.55)) = 14482 W—- 15Kw
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El nostre motor ha de ser capac de proporcionar 15 Kw de poténcia.

B.2.4 Calcul temps d’entrega

Longitud de corda del recorregut del carrusel: 15,694 m

Velocitat del carrusel: 0,21 m/s

15,694/2 = 7,847 m
7,847/0.21 = 35.67 m/s
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ANNEX C: SUBJECCIONS | UNIONS

C.1: SUBJECCIO TAPES EMBELLIDORES

La unio6 de les xapes embellidores exteriors amb I'estructura principal es fara mitjangant
cargols i reblons.

En el document numero 4. Estat d’amidaments, s’adjunta tota la informacié d’aquets.

C.2: SUBJECCIO DE L’ESTRUCTURA
C.2.1 Subjecci6 estructura carrusel

L’estructura carrusel s’uneix a I'estructura principal mitjangant la soldadura. Veure Planol
P-7.01.

C.2.2 Subjecci6 estructura principal

La subjeccié de I'estructura principal amb el terra es dura a terme a través set esparrecs
roscats amb tac quimic. Es subjectara mitjancant arandel-les i femelles M20 per el perfil
UPN inferior.

FemeIIaIVIZO\- ! H
|

Arandel-la

ﬁ%

- Esparrec
~roscat per a tac

Figura 54: Sistema de restriccio maquina-sol.
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ANNEX D: MANUAL D’USUARI | MANTENIMENT

D.1: MANTENIMENT MECANIC DEL MECANISME
D.1.1 Greixat de les parts mobils
D.1.1.1 Greixat cadenes

Es de vital importancia el greixat manual de les cadenes per part d’una persona
subcontractada per dur a terme aquesta tasca.

El greixat de les cadenes es dura a terme cada revisio periodica del fabricant.

D.1.1.2 Greixat automatic rodaments, dosificador i lubricant

Es de vital importancia la lubrificacio periodica dels rodaments sotmesos a alta pressio,
per aquest motiu s’incorpora el sistema de lubricat automatic.

S’aconsella ajustar el rellotge del display a una descarrega de 10 cl cada mes,
d’aquesta manera s’incorpora els rodaments la dosis justa de grassa.

Cada 3 anys és imprescindible reomplir el recipient del dissipador amb la grassa
esmentada pel fabricant. Veure Annex A5.3.

PRO Discharge Chart: Average discharge volume (cc) per day

1cc = 1 shot of grease 1 week =7 days 1 month = 30.4 days
(approx.)
250cc WEEKS 250cc S00cc MONTHS 250cc 500cc
250 35.71 T1.43 B.22 158.45
125 17.858 35.71 41 B.22
Bz.32 1n.e 23.81 2.74 5.48
82.5 B.o3 17.88 2.08 4.1
50 14 1420 184 320
4187 545 18 137 274
3571 5.1 10.2 1.17 235
31.25 4.45 B.o3 1.03 2.08
27.78 3.97 a4 0.91 1.83
25 3.57 14 0.82 1.64
2273 3.25 8.48 0.75 1.5
20.83 2.88 5.85 0.88 1.37
18.23 2.75 5.49 0.83
17.86 2.55 5.1 0.59
16.87 2.38 4.76 0.55
15.83 2.23 4.45 0.51
1471 21 42 0.48
13.89 1.08 3.97 0.46
13.18 1.88 3.76 0.43
12.5 2 1.78 3.57 2 0.41
1.8 2 1 3.4 2 0.39
11.36 22 1.82 3.25 22 0.37
10.87 2 156 in 23 0.38
1042 24 140 208 24 034

Taula 3: Periodicitat greixat
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D.1.1.2.1 Parts dosificador

LC-unit

display

drive unit

tube E direct
connection —Ka distributor
8x 1.5mm MP-6

MP-6 cable

Figura 55: Parts connexio
dosificador

D.1.1.2.2 Funcionament display

LED Signal | Signal Length Explanation
green flash avary 10 seconds normal operation
radl flash every 3 seconds emor | malfunction
green and rad flash avary 3 seconds C-unit empty
green light permanenthy lubricator is discharging
green and rad none none lubricator switched of or battery low

Taula 4: Nomanclatura led dosificador.
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D.1.1.2.3 Referéncies d’errors

Troubleshooting Guidelines

Error
code

Malfunction

Possible cause

Corrective action

ED

Lubrication
system has basn

switched off

Excess motor current of the
perma MP-S

Replace perma MP-S distributor

F1to

Error at the
displayed

ubrication point

Excess motor current of the
ubricator motor caused by a
blocking of the displayed

outlet

Clear the blockage and acknowledge the
fault by pushing and holding down the
OMNOFF/SELECT or SELECT button

E2

Lubrization
zystem has been

switched off

Cutlets of distributor not

comectly recognized

Replace distributar

E3

Lubrication
system has been

switched off

Timeout while activating
distributor. Connection cable

damaged.

Replace distributor. Replace connection

E4

Lubrization
systam has basn

switched off

Drive mechanism of the

ubrncator is defective

Replace the drive unit of the lubricator

E5

Outlet
configuration

missing

Cutlets were not activated

Activate desired outlets

LC

Lubrication
system does not
detect the PRO

LE unit

Mo PRO LC unit installed

Install & PRO LC unit (observe the

operating instructions of the lubricator)

LD

Mo power
supplied to the

ubrication system

Mo power supplied to the

ubncator

Establish & power supply [obsene the

operating instructions of the lubricator)

Taula 5: Anomalies i correccions dosificador.

D.1.2 Revisio6 periodica motor
Comprovar periodicament I'estat del cablejat. Obrir la caixa de “bornes” i recollar, si és
necessari, els contactes. Aquesta revisi6 ha de ser feta per una persona aliena a
'empresa adquiridora de la maquina i sota autoritzacié de Cutrina S.A.

D.1.3 Revisio periodica elements transmissio

Memoria

Comprovacié visual anual dels elements de transmissio. Mirar si hi ha desgast,
vibracions o signes de fatiga que puguin causar el mal funcionament del mecanisme.
Comprovar també, la tensio de les cadenes.
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D.1.4 Revisio casquets calaixos
Comprovacié anual del desgast mecanica dels casquets ubicats a ambdds costats dels
calaixos. Comprovacié feta per una persona autoritzada.

D.1.5 Revisio anells retencié calaixos
Comprovacié anual del desgast i la correcte subjeccié dels anells ubicats a ambdds
costats dels calaixos. Comprovacié feta per una persona autoritzada.

D.1.6 Neteja part inferior magatzem
Netejar anualment I'espai que queda sota el magatzem i recollir les peces que hagin
pogut caure.

D.1.7 Recollar fixacions

Recollar cada 3 anys les femelles de les rodes dels bragos dels calaixos.

Recollar cada 5 anys els cargols de fixacio de les xapes embellidores de I'estructura del
magatzem.

Recollar el presoner del engranatge del motor-reductor.

Recollar la femella que colla la politjia de transmissié amb I'eix.

D.1.8 Revisi6 porta magatzem
Comprovacié anual del bon funcionament de la porta que queda sota la taula, aixi com
també el correcte tancament d’aquesta.

D.1.9 Revisio rodaments
Es de vital importancia el canvi de rodaments cada 12 anys per el desgast que
aquetes tenen.

Els rodaments han de ser de marca reconeguda i sota la normativa que els regeix.
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D.1.10 Taula resum manteniments preventius
MANTENIMENT PREVENTIUS PART MECANICA
Tipus de revisi6 Tipus de manteniment Periode | Dut aterme
Greixat cadenes Greixar les dues cadenes Persona
9 , . Anual .
elevacio d'elevacio autoritzada
Revisi6 visual piny6 Inspeccio visual i si mostra Persona
. o 5 anys :
motor. signes de desgast substituir-la. autoritzada
Revisio visual politja Inspecci6 visual i si mostra Persona
NN . o 5 anys .
transmissio inferior. signes de desgast substituir-la. autoritzada
. . Persona
Greixar cadena motriu . . Anual )
Greixar cadena motriu autoritzada
Dosificador automatic Omplir amb la grassa adequada 3 anys Pergona
el recipient autoritzada
3 anvs Persona
Revisi6 periodica Comprovar estat cablejat Y autoritzada
motor Recollar els "bornes" de la caixa Persona
3 anys )
de contactes autoritzada
. Comprovar un per un el bon estat Persona
Casquets calaixos Anual .
dels casquets autoritzada
Anells retencié Comprovar un per un el bon estat Persona
. i Anual .
calaixos dels anells de retencid autoritzada
o Comprovar visualment l'estat dels Persona
Transmissio Anual :
engranatges autoritzada
Neteia Neteja de la part inferior del Anual Persona
: magatzem autoritzada
Recollar les femelles de les rodes Persona
. 3 anys .
dels bracos dels calaixos autoritzada
Recollar cargols xapes 5 anvs Persona
embellidores de l'estructura y autoritzada
Recollar
Recollar presoner del engranatge Persona
Anual :
del motor-reductor autoritzada
Recollar femella politja Persona
A Anual .
transmissio autoritzada
Comprovar el bon funcionament Persona
Porta magatzem Anual .
de la porta aliena
Persona
Rodaments Canviar rodaments carrusel 12 anys autoritzada

Taula 6: Resum manteniment preventius armari mecanisme carrusel.
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ANNEX E: ESTUDI SEGURETAT | SALUT

E.1 ANTECEDENTS

E.1.1 Peticionari

Empresa d’enginyeria Cutrina S.A, ubicada el poligon sot dels pradals de Vic.

E.1.2 Necessitat del peticionari

Estudiar si el mecanisme compleix totes les normes de seguretat i salut per ser utilitzat
sense perill per les persones que en fan Us i les del seu entorn, aixi com també per rebre
la acreditacié del marcatge CE i la directiva que la normativa comporta.

E.2 OBJECTE DEL PROJECTE

Fer un estudi tecnic del sistema carrusel i obtenir un informe amb el resultat de
conformitat o no conformitat segons la normativa vigent, Directiva 2006/42/CE i
RD1644/2008. En cas de no conformitat, obtenir un informe amb les modificacions
necessaries per el correcte compliment d’aquesta.

E.3 Especificacions i abast

E.3.1 Abast

Obtencié dels resultats de linforme de seguretat i salut amb els aspectes o
modificacions necessaries per el compliment de la vigent normativa. | rebre la
acreditacié del marcatge CE per a maquines.
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Autor del projecte: Marc Cutrina Sola.
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