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MEMORIA

1. INTRODUCCIO

1.1. Antecedents

1.1.1. Peticionari

El nom de I'empresa peticionaria és OKM Quimica Ortopedica.

1.1.2. Entorn i croquis

L'empresa OKM es troba situada al poligon industrial de la carretera N-260, Km.41 al poble

d’Avinyonet de Puigventds (17742), Girona.

Dedicada al sector quimic-ortopedic amb una gran varietat de productes al mercat com poden ser
personalitzacions de productes ortopedics, ortesis, blocs de poliureta, resines i materials técnics
especialitzats per la ortopedia i podologia, ortesis plantars, seients posturals i coixins per evitar les

UPP (ulceres per pressid).

Una part de I'empresa és dedica a la fabricacié d’un coixi dinamic, i aqui sera on es situara la solucié
constructiva proposada d’un utillatge, maquina o estacié de treball dissenyada per combatre unes
necessitats vigents ens alguns processos de fabricacid critics pel obtenir un bon, i fiable, resultat

final.
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Imatge 1: vista planta nau Imatge 2: vista planta nau i ubicacié zona produccion NUBOLO

Imatge 3: vista frontal nau

1.1.3. Exposicio del problema

Recentment s’ha dissenyat un coixi dinamic a I'empresa OKM, amb una idea original del pilot de rallis

Isidre Esteve que va patir un accident i esta en cadira de rodes.

Després de correr el seu primer Dakar va ser hospitalitzat durant mesos degut a les seqieles

causades per les circumstancies que comporta una prova tan dura com aquesta .

El coixi esta dissenyat per evitar les UPP (Ulceres per pressid), pensat per persones amb capacitat de

mobilitat reduida i que necessiten de cadira de rodes per moure’s. Aquest tipus de persones al estar
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tot el dia asseguts perden gairebé tota la musculatura de cames i la distancia de la pell amb els ossos

disminueix. Aixo provoca que al no poder-se moure hi hagi una mala circulacid.

Aguest nou producte resolt aquest problema, ja que fa circular aire que infla i desinfla diferents

zones del coixi fent aixi que mai es mantingui un punt de pressié del pacient quant esta assegut.

També seria molt beneficids per gent que passa el dia asseguda com poden ser els conductors o gent

que treballa en oficines.

La fabricacid del coixi és tot manual, realitzada per part d’'un operari a una zona especial de
I’empresa, ja que es tracta d’'un producte sanitari i la llei marca que ha de ser en unes condicions
concretes. La seva experiencia és I'Unic que determina un bon acabat final del producte i depén d’ell

minimitzar les possibles falles constructives i/o detectar-les a temps.

Una part critica del procés de muntatge és la del sistema neumatic. Es un procés molt sensible a
errades, ja que aquestes provocarien el mal funcionament immediat del producte i per tant

descontent i mal feedback amb els clients i el nou coixi .

L'empresa preveu expandir-se aviat i per tal d’evitar o minimitzar els errors comesos en aquesta part
del procés, i I’ implementacié de nous treballadors sense experiéncia, es vol normalitzar i
estandaritzar aquest procés per assegurar que es fa sempre de la mateixa manera en les mateixes

condicions i el resultat és el mateix.

1.2. Objecte del projecte

Projectar un util, maquina o estacid de treball capac de normalitzar i estandaritzar el procés de
muntatge del circuit neumatic, per tal de muntar-lo sempre amb les mateixes condicions i de la
mateixa manera, sigui qui sigui I'operari encarregat . Minimitzant aixi al maxim les possibles errades

critiques que poden sorgir i alhora reduint el temps emprat per fer-ho.
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Imatge 4: circuit neumatic coixi NUBOLO

1.3. Requeriments i abast

1.3.1. Requeriments

Se’ns adjunta per part del peticionari un plec de requeriments que cal complir al projecte.

Tema Obligacio/Desig | Descripcio
S'ha de poder col-locar sobre qualsevol taula de treball o que
es pugui fer servir en les mateixes condicions que aquesta (
Ubicacio Obligacié algada comode pel treball)
Escalfar, connectar racors i conectors automaticament, tallar
tubs de 4x2,5 i 6x4mm com a minim per obtenir peces
Funcié Obligacié semielaborades (tubs+connectors, no tot el circuit)
Suficient per poder treballar amb comoditat i que es pugui
Dimensions Obligacié transportar
Material Desig Resistent i lleuger. Ferro i plastic
Instal-lacions | Obligacio PLC controlador per escalfar i posicionar connectors a lloc
Disposar de zones/elements per anclatge a la taula de treball o
Anclatge Obligacié gue sigui suficientment estable
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Suportar la forca del operari i dels elements mecanics que
Forces Obligacié conformen la maquina

Velocitat de desplagament connexié tub/conector i anclatges
Moviment Desig d’elements amb velocitat rapida
Senyals i Elements per I’encesa i parada (Start/Stop), selector diametre
Control Obligacié tub
Transport Desig Facil de transportar
Ergonomia Obligacié Elements comodes per I'operari
Aspectes
tecnics Obligacié Connectada a la corrent 230 Vca
Costos Obligacié 7.000 € (aproximat)

Taula 1: requeriments

1.3.2. Abast

Es lliuraran tots els documents necessaris per a la construccié d’un utillatge, maquina o estacio de
treball per muntar sistemes neumatics, amb les solucions técniques del cos de I'Gtil, dels sistemes

semiautomatic de muntatge i el control d’aquest. També com les instruccions d’us i homologacid CE.
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2. DESCRIPCIO DE LA SOLUCIO

2.1. Descripcio del producte

La problematica que es vol solucionar és al muntatge del circuit neumatic del coixi dinamic.

Es tracta d’un coixi format per deferents elements, segons el model i configuracié escollida per part
del client i adequada a les necessitats de cadascun, en funcié del nivell del risc de patir UPP es

recomana un model estatic ( per casos amb poc risc) o un dels dinamics ( per casos més extrems),

pero basats en el mateix principi de sustentacié del pacient al asseure’s.

2.1.1. Coixi estatic

El coixi estatic esta format per 4 zones d’alvéols, aquests son semblants als globus, fets de latex i un

gruix de poc més d’Imm i alcada de 75 o 100 mm. Format cadascun d’ells per dos zones

24 2
7 2
R —

Imatge 5: alveols Imatge 6: zones circuit neumatic Imatge 7: base coixi

interconnectades .

Aguestes 4 zones que conformen la base de coixi esta formada per un total de 18 o 21 alveols,

segons la talla.
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Cada zona connecta diferents grups d’alvéols mitjancant un tub de 4x2,5mm de poliureta i

connectors plastics al llarg seu fan derivacions per poder repartir 'aire a pressié que inflara el coixi.

Imatge 8: tub de polireta @4x2,5mm i connectors Ti L

El conjunt de les zones és el que conforma el coixi. Aquestes es podran inflar manualment,
mitjangcant un manometre, a pressions diferents i escollides segons les necessitats ( dins un marge
d’entre 20-80 mmHg que marca la configuracié estructural del alveol pel correcte funcionament

d’aquest).

El conjunt de tubs i connectors neumatics ‘tubing’ es situa sobre una base esponjosa, per evitar el
segament de tubs i més comoditat de |'usuari. Sobre d’aquesta s’instal-la la configuaracié d’alvéols

escollida ( es sol posar en configuracié estandard un perimetre de 100mm i centre de 75mm).

Totes les parts esmentades es cobreixen amb una funda que recull tot el conjunt, amb una petita

obertura a la part davantera on es situen els connectors pel manometre.

Imatge 9: coixi NUBOLO Cell
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2.1.2. Coixi dinamic

Aquest model de coixi consta de 2 variants perd amb el mateix principi de funcionament entre elles.
La Unica diferencia sén el nimero de zones de que disposa, que ara sén 8, tal i com es mostra a la
seglient imatge, encara que és de la configuracié antiga quan es feien servir connectors Y, ara s’esta

fent les proves per fer servir connectors T al seu lloc

N/
4

4

Imatge 10: zones circuit neumatic

Es tracta d’un coixi de les mateixes caracteristiques que el model estatic, explicat en |'apartat

anterior, pero on la gran diferencia és el funcionament d’aquest.

Porta una unitat de control intel-ligent (UC) portatil que controla el coixi. Aquesta UC es connecta
mitjangant un manega amb multiconnector al que serien els connectors de sortida de cada zona del

circuit neumatic.

Aguesta UC porta incorporada una bateria, un microcompressor, un distribuidor d’aire ( amb sensors
de pressid i electrovalvules per controlar el pas i pressié d’aire a cada zona) i una placa electronica

qgue ho controla tot automaticament.

10
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Imatge 11: Unitat de Control NUBOLO Med

A la carcassa d’aquesta part es pot observar diferents leds de funcionament i d’estat per saber en tot

moment que esta fent i de quina manera es troba el sistema.

El principi de funcionant és basa en la modificacié automatica de pressions a les diferents zones del
coixi, forcant aixi a no tenir mai un punt de pressio fix al estar assegut i millorant la circulacié de la

sang per evitar les UPP.

3 "Ubolec  med

‘eanr
Asesr
ae

Imatge 12: coixi NUBOLO Med

11
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2.2. Entorn de treball de la maquina

Aguesta maquina es dissenya pensant en I'emplagament que tindra a la fabrica.

El procés productiu del sistema neumatic té lloc a unes estaciones de treball situades a una part
separada de la fabrica, ja que es tracta d’un producte sanitari ( del més baix nivell), i és un requisit

indispensable per a la fabricacié que estigui separada de la resta de instal-lacions.

El coixi es munta a una sala amb diferents taules i estacions de treball, segons la feina a fer a cada

part del procés productiu.

La solucié proposada es situara sobre una de les taules o que sigui en si mateixa una estacié de
treball, a una alcada adequada per treballar un operari assegut i en posicid correcte per poder
desenvolupar la feina sense cap tipus de moléstia o problema causat per males postures o

incomoditat alhora de treballar amb la solucié proposada

2.3. Descripci6 general de la maquina

La maquina es dissenya pensant en la fabricacid de circuits neumatics de mida petita, per a la

connexio de connectors amb els tubs.

Aquests circuits, segons la talla i model de coixi que es necessita fabricar, poden variar una mica la

mida de tubs i distribucié d’aquests.

Es treballa amb tubs de poliureta amb mides de 4x2,5mm i 6x4mm basicament. També connectors o

racords per aquestes mides de tub (forma L, T, | ).

Aguest tub és flexible i resistent. Alhora d’introduir un connector es fa mitjangant I'aplicacié de calor
a la zona localitzada de I'extrem on volem introduir-lo; aix0 provoca la variacié de I'estructura
interna i resistencia del tub que fa acostar-se cap al punt de deformacid plastica d’aquest i és llavors
quan s’entra ( un cop escalfat el temps i temperatura determinat ) aplicant pressio, ara s’ha adaptat a
la forma del connector. En uns breus instants es refreda sol a l'aire lliure i queda una unié

tub/connector forta i rigida.

12
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Per tant el disseny que es vol fer consta d’una resisténcia eléctrica per escalfar el tub a la
temperatura de treball que necessita, actuadors eléctrics per subjectar i acoblar els tubs amb els
connectors, un selector de diametre ( segons el programa triat fara variar el temps d’escalfament
lligat a les caracteristiques fisiques i mecaniques de cada tipus de diametre de tub de poliureta),

botons de marxa i parada del procés.

Imatge 13: vista general de la maquina

Un PLC controlara el procés. Un cop s’activi la maquina a la part de control on trobem el botons Start,
Stop (Parada d’emergéncia) i seleccionem el diametre de tub que s’utilitzara comencara la seqliéncia

de funcions que descriuran la solucid.

La seqiiencia de funcions és estudiada per minimitzar els temps de fabricacié; comengant per la
fixacié del connector per una banda i el tub per I'altra amb els actuadors, seguit de I'escalfament de
tub ( el temps determinat per no comprometre I'estructura interna) i alhora el desplagament del tub

cap al connector pel seu acoblament.

La seqiiéncia acaba tornant tots els actuadors a la posicié inicial i alliberant el tub i connector de les

respectives subjeccions.

13
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Es tracta d’'una maquina de petites dimensions (416mm de llargada inclos el tallatubs a un extrem,
115mm a la zona més ample i poc més de 220mm d’algcada) ja que els materials amb els que treballa

també son de petita envergadura i no cal més que I'espai just i necessari pel seu funcionament.

el i
P

Imatge 14: vistes generals representatives del util

2.4. Estructura mobil, bloc vertical de subjeccié del tub i connector

La solucié proposada compta amb diferents blocs de treball que fan diferents funcions.

Una d’elles és el conjunt de sistemes de subjeccions verticals com els actuadors eléctrics que
subjecten el tub i els que subjecten el connector abans d’acoblar-los entre ells, com també parts
entre mig que intervenen també en tot aquest procés i que fan possible que amb el moviment

d’acuadors i peces intermédies es pugui dur a terme el muntatge de circuits neumatics.

Totes les peces d’aquest bloc seran fetes d’acer mitjangant una planxa base del gruix necessari o

mecanitzant les peces que siguin necessaries.

14
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2.4.1. Subjeccio del tub i escalfament

El primer pas per realitzar I'operacid és situar el tub de poliureta que volem acoblar per la part dreta
de la maquina (mirada des de la part davantera, al costat contrari on es situa la botoneria i part de
control) a la part intermedia d’aquest bloc on es subjectara pels utils superior de I'actuador i inferior
de la base, on posteriorment s’escalfara i acoblara al connector que es troben en un bloc

immediatament davant d’aquest i subjectat per un altre actuador.

\
MALLA ALLOT IAMENT TUB D AHLOBIANMENT RESBTENCIES

ZONRINTERMEDIA T =

UTILINFERIORALLOTJAMENT TUBJESCAL

Imatge 15: bloc vertical de subjeccio i escalfament del tub

2.4.1.1. Zona intermedia d’allotjament del tub

Aguesta part consta d’un mallat molt fi d’acer on s’ajusta el tub de poliureta fins quedar enrasat per
la zona esquerra d’aquest. Alhora aquesta part entre mig queda suspesa entre la superior i inferior. El
motiu és que un cop s’hagi escalfat i acoblat el connector s’ha de lliurar rapidament de la zona que
I’escalfa i que quedara calenta uns segons més després d’apagar la resistencia per la transferencia de

calor que aporta el ferro, ja que un temps massa llarg podria provocar un sobreescalfament del tub.

Per realitzar la funcié anteriorment esmentada s’ha dissenyat un sistema on el mallat de subjeccio
del tub queda soldat al mig d’'una petita plataforma amb moviment vertical que el guiara cap a la

zona d’escalfament (superior i inferior), quedara anclat per I'actuador PA-12 que l'apretara per la

15
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part superior i s’ajustara al diametre de tub pressionant-lo contra la part inferior. L'estructura de
mallat podra rebre petites deformacions amb la pressié del tancament del actuador contra la part
inferior, que ajudaran a un bon ajustament del tub i no permetra que es mogui durant el tot el

procés.

=
=
3|
=

[ ———=

Imatge 16: detall zona intermedia d’allotjament del tub

Tan bon punt el muntatge tub/connector s’hagi acabat es retira 'actuador, allibera aquesta part que
es separa de les altres que la fixaven en ambdds extrems verticals. Aixd ho pot fer gracies a que
aquesta plataforma intermédia es subjectada mitjangant un conjunt de 8 molles, 4 en un costati4 a
I'altre, i guies que permeten el seu moviment exclusivament en vertical i per tant es pot alliberar
rapidament del contacte amb les altres parts un cop deixi de rebre la for¢a del actuador que la

pressionava contra els Utils de subjeccid.

2.4.1.2. Util superior de subjeccié i escalfament, actuador PA-12 220

Es disposa d’un sistema d’actuador electric PA-12 220 de Progressive Automations de micro precisio,

connectat i controlat pel PLC. Anclat a una carcassa amb tapa imantada que ho subjectara tot.

L’actuador té connectat a I'extrem del brag un petit Gtil semicilindric que ajusta el tub al seu interior
quan allarga el brag i alhora allotja una part de les resisténcies controlades per un regulador de

temperatura (amb una petita pantalla a la part frontal de la carcassa del PLC), que mantindra la

16
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temperatura a la qual es programi i escalfara la part inicial del tub quan sigui el moment. Aquesta
peca sera desmuntable per tal de canviar-la si s’Thagués de fer servir per un altre tipus de diametres

de tub.

Tots els actuadors compten amb sensors de final de cursa que indicaran al controlador el moments
determinats que faran acabar o comencar diferents cicles del procés productiu del muntatge de

circuits neumatics.

Aguest PA-12 es mou amb una velocitat de 7,7 mm/s quan no porta carrega, com ha de véncer una
distancia d’'uns 19 mm, i la velocitat no variara ja que la carrega no la trobara fins I'Gltim moment del
recorregut (i aquesta sera minima ja que les molles només estan dissenyades per la funcié d’aixecar
la part intermédia i no pas de proporcionar resisténcia a moviments de traccié o compressié

d’aquestes), trigara uns 2,5s a subjectar el tub.

Al cap de 14mm (1,8s de recorregut) es trobara amb la plataforma intermedia, que cedira (pel
conjunt de molles que té), fins coincidir amb I'Gtil semicilindric inferior i que allotja I'altra part de la

resisténcia que escalfara el tub.

Tot aixd ho fara mentre I'actuador de guiament horitzontal acosta aquest bloc amb el de subjeccié

del connector per acoblarlos.

Uns segons abans de I'acoblament es realitzara 'escalfament de I'extrem del tub per part de les

resisténcies allotjades als dos compartiments semicilindrics de la part superior i inferior.

Aquest escalfament sera en major part de forma indirecta (gracies a les ranures de I'extrem
d’escalfament), per tant I'escalfor no es transmetra directament per I'acer sind que sera per l'aire.

Aix0 provocara un millor escalfament i menys agressiu amb el tub de poliureta.
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Imatge 17: detall util superior de subjeccié Imatge 18: vista actuador i util superior

Es detallara més endavant els recorreguts, temps i temperatures de treball per tot el sistema.

2.4.1.3. Util part inferior de subjeccié i escalfament

La part inferior té una geometria semblant a la superior i servira per la mateixa funcié d’aguantar i
escalfar el tub. També sera desmuntable per tal de canviar-la si hem de treballar amb una altra mida

de tub.

Allotja una ranura per posar-hi I’altra part de les resistencies, i com la part superior, escalfara la zona
inicial del tub gracies a un ranuratge de la part inicial que permet escalfar-lo amb el minim de
contacte directe amb el I'acer. Es disposa d’una zona d’escalfament on hi ha menys del 25 % de I'area
amb contacte directe metall-tub i aixi minimitzem el dany fet per I'escalfor de transferencia directa

amb el metall i rebem més del 75% en forma de calor indirecte a traves de I'aire.
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Imatge 19: vista de la zona superior, intermeédia i inferior d’allotjament del tub i escalfament

2.4.2. Subjeccio del connector

Alhora que comenga la subjeccié del tub també ho fa la del connector, mitjangant un actuador
electric PA-12 106 de Progressive Automations pero aquest més petit amb una cursa inferior ja que
només ha d’aguantar en una posicié determinada el connector orientat per I'acoblament, sense

aplicar excessiva forga.

Aguesta part es fixa a I'extrem esquerra de la guia ST-50 ( sobre la que esta muntada el bloc vertical
de subjeccié del tub), i tant la part superior com la inferior de posicionament i ajustatge del
connectors sén intercanviables per tal que si s’ha d’acoblar altres diametres es puguin canviar les

peces sense dificultat.

2.4.2.1. Part superior, tutil de subjecci6 del connector, actuador PA-12 106

Aguest actuador, de mida més petita, és de la mateixa série que I'anterior perdo compta amb un
sistema de comunicacié diferent amb el PLC, es pot programar per funcionar amb la tecnologia TTL o

PWM. S’allotja I'actuador en una carcassa soldada a la base general de la maquina amb tapa

19



Utillatge per muntar el sistema neumatic de coixins dinamics Memoria i Annexos

imantada. S’instal-lara a la carcassa mitjancant una subjeccié d’acer que alhora anira cargolada i

I'aguantara per eliminar possibles moviments de I'anclatge d’aquest element.

Aguesta comunicaci6 amb PWM de que disposa sera una avantatge ja que la subjeccid dels
connectors s’ha de fer d’'una manera determinada. Un cop se li doni I'ordre subjectar-los i es realitzi
I'operacié d’acoblament amb el tub, aquest es retirara immediatament cap enrere pero ja amb el
connector introduit a la punta préviament escalfada, per aquest mateix motiu es molt important que
tan bon punt es comenci a retirar cap enrere el tub (conjuntament amb el bloc vertical de subjeccid
del tub sobre la guia), la part que aguanta el connector s’ha d’obrir immediatament amb la maxima
rapidesa, ja que si es retira el bloc vertical de subjeccié del tub massa aviat i el connector segueix
anclat amb l'actuador del bloc vertical de subjeccié del connector, podem tornar a separar-los i no

haura servit de res o es podria arribar a trencar alguna part.

Per tant, amb la tecnologia de que disposa aquest PA-12, podem programar-lo per obrir-se de la
forma més rapida que sigui possible. Aixd ho aconseguim dient-li que ho faci accelerant fins a la
velocitat maxima en el temps més breu possible, un cop se li doni I'ordre d’obrir. Amb aixo
aconseguirem que en el moment que el tub s’enretiri de la posicié d’acoblament no quedi travat el
connector amb el seu propi sistema de subjeccid i es pugui desallotjar correctament quan s’estiri

d’ell.

Aquest model arriba als 12mm/s de velocitat maxima sense carrega i 10,4mm/s carregat, amb una

forgca maxima propera als 13N ( suficient per aguantar el connector).
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Imatge 20: vista actuador i ttils de subjeccié del connector

Es disposa d’una pega intercanviable a I'extrem de I'actuador ( segons la mida dels connectors que
volem fer servir) que allotja els connectors. Aquesta pega esta dissenyada per subjectar només la
meitat del connector que es connectara, aixo vol dir que col-loquem el connector en aquest petit util
de manera que sempre ha de quedar I'extrem que volem acoblar al tub cap a la part de fora de I'Gtil,

mirant cap a la zona de subjeccié del tub.

Tot aix0 vol dir que només es subjectara el connector per una petita part per dos motius: volem que
no molesti alhora d’introduir-lo al tub i per tant ha de ser petit i precis; I'altra motiu és que es
disposa d’una geometria en aquesta peca que facilita el desallotjament del connector sense casi
haver de replegar el bra¢ de I'actuador de subjeccid, gracies a que esta dissenyat per poder-lo
extreure facilment quan el tub ja sigui acoblat i vulgui retornar a la posicié de repds. Tampoc no
permet cap tipus de moviment quan tenim el connector posicionat i subjectat i el tub empeny cap a

la part interior per acoblar-se.

21



Utillatge per muntar el sistema neumatic de coixins dinamics Memoria i Annexos

2.4.2.2. Part inferior, util de subjeccié connector

Es disposa d’un util amb la mateixa geometria que a la part superior de subjeccid, per tal de que

quan l'actuador baixi, quedi el connector ancorat entre les parts superiors i inferiors.

Aguesta part també sera intercanviable per tal d’adaptar-se a connectors d’altres mides si fos el cas i

es situa en una petita base de la carcassa d’aquest bloc de subjeccid.

Imatge 21: detall utils de subjeccié connector i sensors de final de cursa

2.5. Estructura mobil, bloc horitzontal de guiament i acoblament del tub amb el

connector

Es detalla els sistemes utilitzats per I'acoblament del tub amb el connector a través de la guia ST50

on es situa el bloc vertical de subjeccié del tub.
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2.5.1. Moviment d’acoblament, actuador PA-12 220

Aquest bloc descriu el moviment lineal horitzontal que provoca un altre actuador eléctric PA-12 220,

de les mateixes caracteristiques que I’ esmentades anteriorment en el bloc de subjeccié del tub.

Amb tot aix0 es pot dir que aquest moviment d’acoblament ha de descriure una trajectoria recte de
49,55mm i tenint en compte que pot anar a una velocitat de d’'una 7,7 mm/s ( es menysprea el pes
del bloc vertical de subjeccié del tub degut a que mou sobre uns carrils amb rodaments que gairebé
anul-len l'esfor¢ que ha de fer I'actuador per véncer el pes que ha d’arrossegar) trigara 6,4s a

recérrer aquest tram.

Un cop subjectat el connector i el tub ( amb els seus respectius actuadors, en el temps d’execucid
corresponent segons el cicle de funcions programat), es procedeix a comencar I'escalfament d’aquest
ultim amb les resisténcia a la temperatura i temps determinat i també comenca el moviment guiat

cap al connector per introduir/acoblar els dos.

Tot el bloc vertical de subjeccié del tub es troba sobre una base GS52 que és la guia horitzontal d’un
sistema de guiament que funciona amb el sistema de recirculacié de boles (rodaments) i que treballa
amb molta precisié en el seu moviment i alhora es tracta d’un sistema robust que pot aguantar molt

més pes del exigit pel nostre projecte.

L'actuador PA-12 esta anclat a I'extrem de la base general de la maquina, al costat dret de la guia . Al
estirar-se el bra¢ en el moment que es determini provocara el moviment de tot el bloc vertical de
subjeccié del tub ja que aquest es troba alhora sobre la base GS52 de la guia ST50, fent aixi un
moviment lineal horitzontal sobre la guia que permetra acostar el bloc de subjeccié de tub amb el del
connector i acoblar-los. Un cop acabat aquest procés es contraura el brag que tornara a posicio inicial

de repos.

23



Utillatge per muntar el sistema neumatic de coixins dinamics Memoria i Annexos

Imatge 22: actuador del moviment d’acoblament dels blocs verticals de subjeccié

2.5.2. Guia d’acoblament

Tot el guiament del bloc vertical de subjeccié del tub cap al bloc vertical de subjeccié del connector

es fa mitjangant una guia de rails lineals d’acer ST50 GS52 amb el sistema de recirculacié de boles.

Per fer el moviment d’acoblar tenim la base de la guia mobil GS52 (cargolada al bloc vertical del
subjeccio de tub) que descriu un moviment lineal horitzontalment a través d’un carril de guiatge i

suport ST50 .

BASE MOBIL GS52

RAIL DE GUIAMENT ST50

Imatge 23: base i guia de moviment lineal per I'acoblament
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La base GS52 es mou a través del carril de guiatge gracies a un sistema interior de boles recirculants,
uns rodaments que recirculen per un parell de canals tancats. El principi de funcionament és tracta
de quan rep una forca horitzontal obliga les boles a girar dins els circuits, aquestes uneixen la part
fixa de la guia ST50 amb la base mobil i és I'inica unid entre elles, per tant no existent friccid, sén els
rodaments els que fan la funcié de moviment i unid entre les dos parts gracies a la geometria de la

peca.

Imatge 24: detall guia amb elements acoblats

La base suport del guia ST50 s’allotja a la posicid central que li correspon de la base general de tota la
magquina i alhora esta soldada amb aquesta per assegurar que no hi hagi cap tipus de moviment que

comprometi la integritat i la precisid necessaria per un correcte funcionament tal i com s’espera.

Imatge 25: vista seccio de detall rodaments guia ST50 GS52
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2.6. Tallatubs

A I'extrem dret de la maquina s’allotja el sistema talla tubs.

Es tracta d’una petita guillotina. Té un funcionament que podem assimilar a una grapadora. S’aplica

una forca vertical a un extrem de la fulla, aquesta cedeix i baixa.

Es col-loca un tros de tub entre mig de la part mobil i la base fixa del tallatubs, s’aplica forca a
I'extrem i la fulla baixa fins tallar el tub gracies a la geometria que conforma aquesta sera de facil

utilitzacio.

Quan es té a la posicid més baixa i el tub esta tallat es deixa d’aplicar forca a I'extrem de I'Gtil i
recupera la posicid inicial de repos gracies a un conjunt de dues molles als extrems, en aquest

moment estara llest per tornar a tallar un altre tub.

Es poden mesurar rapidament la llargada dels tubs a tallar gracies al regle mil-limetrat que compta al

frontal de la maquina.

El tallatubs es una estructura separada del cos principal de la maquina amb la finalitat que I'operari la
col-loqui a la posici6 més comode de treball per ell, ja sigui a I'extrem dret com es proposa com

separada del cos de la maquina o en qualsevol altre posicié al voltant d’ella.

També és interessant la possibilitat de poder tenir a la part dreta de la maquina el rotllo de tub i tan
bon punt es necessiti, tallar trossos al tallatubs quan s’estiri del tub enrotllat. D’aquesta manera a la
part dreta, que no s’hi desenvolupa cap procés de muntatge, es pot posicionar tots aquests elements
de tall de tub i el tub en si mateix en forma de rotllo, que sobre un suport, només caldra estirar d’ell
per obtenir més material que posteriorment es tallara i muntara el connector neumatic que el

requereixi.
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Imatge 26: detall tallatubs

2.7. Estructura estatica

Les parts mobils de la maquina estan acoblades, cargolades o soldades a una part fixa que sera la

base de tota la maquina.

Aguesta la recorre de costat a costat i es situa sobre ella la zona de control i els blocs verticals i

horitzontals de subjeccié i acoblament.

2.7.1. Base general de la maquina

Durant el llarg de tota la maquina una base de com a minim 7mm de gruix enllaga els diferents blocs

de la solucioé proposada.

A la part esquerra es situa la part de control. En aquesta zona trobem un PLC allotjat dins una
carcassa cargolada a la base. En aquest PLC es connectara tota la botoneria de la maquina (Start,

Stop, selectors de diametre), actuadors i resisténcies escalfadores pel seu funcionament.

A la zona central esquerra de la maquina es situa la carcassa del bloc vertical de subjeccié del

connector soldada a la base, immediatament al costat es situa la guia d’acoblament ST50 que un cop
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instal-lada a la maquina s’haura de soldar també per evitar qualsevol moviment futur que podria

provocar una desviacio en la trajectoria i el mal acoblament de les peces.

A la part dreta trobem el suport de I'actuador PA-12 del moviment d’acoblament. Aquest estara
cargolat a la base i cobert amb una carcassa cargolada a la base també per a la proteccié de I'operari

alhora del treballar-hi.

A la part posterior disposa de dues orelles d’anclatge amb la taula de treball, les altres dues es
situaran a la carcassa del PLC. La seva funcid no es tan la de suportar esforgos sind més la
d’estabilitzar la maquina, que no sigui susceptible a bolcar o moure’s durant I'execucié de tasques de

treball.

A la imatge inferior es pot observar la base general de tota la maquina amb les diferents zones, forats
per anclar elements i gruixos esmentats. Sobresurt el bloc vertical de subjeccié del connector, que es

fabricara a part i posteriorment es soldara.

També es mostra una imatge en planta de la base sense el bloc vertical, amb els anclatges de taula

posteriors.

Imatge 27: base general de la maquina i bloc vertical de subjeccié del connector soldat
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Imatge 28: vista planta base general de la maquina

2.7.1.1. Regle mesurador de mida de tub

A la part frontal de la maquina i soldat a la part inferior de la base general es disposa d’'un regle
d’acer. El ‘0’ el té a la part dreta, ja que sera per aquesta zona on es disposara del rotllo de tub de

poliureta per anar agafant i tallant trossos segons la mida que necessitem.

Es troba disposat a una alcada justa per poder acoblar el tallatubs a I'extrem dret de la maquina i aixi

poder tallar tub, amb una precisié prou correcte ( £2 mm).

Imatge 29: detall regle mesurador
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2.8. Part interactiva

A la part esquerra trobem els sistema de control de la maquina.

Un PLC acoblat a la base general de la maquina i cobert per una carcassa amb espai suficient pel

connexionat dels elements.

Sobre la superficie de la carcassa, lleugerament inclinada per una facil visualitzacié dels elements
guan es manté una posicid de treball asseguda, estan instal-lats la botoneria que controlara el procés

de fabricacio.

Imatge 30: botoneria carcassa PLC

A la primera columna de botons es tenen els dos selectors de diametre (4x2,5mm i 6x4mm). A la fila
inferior es tenen els que corresponen al funcionament ( Start i Stop), un petit polsador d’encesa
lluminds amb leds verds que s’encenen un cop estigui premut i tot en marxa i un polsador de parada
d’emergéncia, tipic pero funcional, per a la maquinaria industrial, que atura el procés i retorna al

punt inicial tots els elements, a I'estat de repos.
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Imatge 31: detall carcassa PLC i elements de botoneria i control integrats

A la primera columna superior de botons trobem els selectors de diametre, que determinaran el
temps d’escalfament i per tant el cicle de funcionament de la maquina segons els diametres de tub
que escollim. Aquests seran també lluminosos per assabentar-nos en tot moment amb quin diametre

s’esta executant el cicle.

Al lateral dret, per la part posterior disposa d’una ranura per poder passar les connexions dels

elements exteriors a la carcassa cap al PLC, marcat en groc a la imatge inferior.

Imatge 32: detall ranura connexions
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2.9, Proteccions

Per tal de protegir a I'operari que estigui treballant amb la maquina s’ha protegit amb carcasses les

parts sensibles de la solucié proposada.

D’esquerra a dreta, primer trobem la carcassa de proteccidé del PLC que alhora és el suport i
allotjament de tota lo botoneria pel control del sistema. Al bloc central de subjeccié trobem que els
actuadors PA-12 estan protegits per unes carcasses amb la Unica finalitat estética i de proteccié per
tal que 'operari no pugui posar la ma dins en el moment que la maquina estigui funcionant. Per Ultim

a la part dreta trobem la carcassa que protegeix a I’altre actuador PA-12 d’acoblament.

Imatge 33: vista amb les carcasses protectores dels elements de la maquina

2.10. Ancoratgesiunions

A la base de la maquina trobem 4 ancoratges per tal d’unir-la a la taula de treball perd que servira
per poder moure-la facilment un cop trets els 4 cargols que la subjectin a la taula o lloc de treball

escollit.

Es important subjectar-ho tot ja que per la forma de la solucié es tracta d’'una maquina esvelta i
encara que no tingui gaire alcada i sigui estable per el tipus de treball a realitzar ( totes les forces es

transmeten cap al mateix cos de la maquina i no cap a I'exterior d’aquesta, aixd provoca que no hi
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hagin forces externes que la puguin desequilibrar), pero si que pot ser susceptible a rebre algun cop

o esforg de 'operari que la pugui moure o tombar.

La subjeccio general del cos de la maquina a la taula de treball es fara mitjancant cargols 4xM8
cargolats dins les orelles de fixacid situades a la base d’aquesta i properes als extrems de la maquina

a la part davantera i posterior.

Imatge 34: vista elements fixacié de la maquina amb la taula de treball

La carcassa del PLC i botoneria s’ajustara a la base mitjangant cargols 4xM6.

Tant els selectors de diametre , botd Start i boté parada d’emergéncia es cargolaran amb famelles

interiors a la carcassa del PLC.

Les carcasses dels blocs verticals de subjeccid s’uniran mitjancant peces imantades de @ 3 i4mm a la
tapa de la carcassa i a la part fixa de la carcassa ( 4 unitats per al PA-12 @3mm situat sobre la base
de la guia GS52 de subjeccié de tub i 2 unitats de @ 4mm per al PA-12 situat al principi de la guia
ST50 per a la subjeccié del connector). Aquesta unidé sera imantada ja que és una part on no ha de

rebre cap tipus d’esforg, només té una funcié de proteccié d’elements i operari.

La carcassa del bloc horitzontal d’acoblament que cobreix 'altre actuador PA-12 s’unira a la base

mitjangant cargols 4xM5.

Alhora d’ancorar els actuadors a les diferents parts de la maquina on s’ubiquen s’ha de tenir en

compte que es fara mitjangant cadascun amb cargols 3xM3 i 1xM4 que el subjectaran i no el
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permetran que basculin o girin quan estiguin treballant per tant s’assegura un funcionament precis

d’aquests.

Per acabar amb els ancoratges del tallatubs, dir que compta amb un passador de @10mm que uneix
la part de guillotina amb la base d’aquest. Aquest passador queda centrat i no s’escapa ja que té 2
petits passadors als extrems que no el deixen moure’s més d’un petit marge que assegura sempre el

bon posicionament de la pega.

2.11. Ergonomia

La maquina es dissenya pensant en "'usuari que la fara funcionar.
Aquest té una posicio de treball asseguda i la maquina esta situada sobre la taula de treball.

Amb una mida petita aproximada d’uns 105x415x225mm (amplada x llargada x alcada) i unida a la

taula de treball.

Disposa d’un panell inclinat ( millor visualitzacié dels elements) amb la botoneria per indicar les

ordres de treball a fer.

Cantonades de totes les superficies que poden estar en contacte amb I'operari, amb el funcionament

normal de la maquina, arrodonides amb r=2mm o 1mm les que no ho han d’estar normalment.

La zona on s’aplica la forca al tallatubs s’ha arrodonit per tal de tenir un bon tacte a la ma. Es
col-loquen els dits entre la part superior de la fulla i s’agafa la part final com un manec abans
d’aplicar pressio vertical cap avall i seccionar el tub previament col-locat en la ranura entre la fullaila

base.

Es visualitza rapidament si es troba en funcionament i amb quin mode ( 3 modes segons 3 tipus de
diametres possibles) gracies a que els interruptors esta il-luminats un cop es premen per iniciar el

cicle i ho fan durant tot aquest fins finalitzar.
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3. DESCRIPCIO D’ELEMENTS

3.1. Actuadors

A la solucid proposada es fan servir dos classes d’actuadors.

Els actuadors formen part de la mateixa familia PA-12 de Progressive Automations. Els primers seran

del model PA-12-22017512R i el segon PA-12-10626912T.

3.1.1. Actuador PA-12 220

En fem servir dos unitats; una per al bloc vertical de subjeccié del tub i I'altre al horitzontal de

guiament cap al connector.

Imatge 35: actuador PA-12 220

D’aquest model PA-12-22017512R s’observa una velocitat de desplacament de 7,7mm/s sense

carrega i de 6,7mm/s carregat.
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La llargada maxima del bra¢ desplegat és de 2,20” ( 55,88mm) i treballa amb una precisiéo de

0,05mm.

Aguest model en concret es fara servir pel bloc vertical de subjeccié del tub i pel bloc horitzontal de

guiatge i acoblament.

3.1.2. Actuador PA-12 106

Aguest model en fem servir una unitat pel bloc vertical de subjeccié del connector.

Imatge 36: actuador PA-12 106

Aquest actuador PA-12-10626912T s’observa una velocitat de desplagament de 12 mm/s sense

carrega i de 10,4mm/s carregat.
La llargada maxima del brag desplegat és de 1,06” ( 26,9 mm) i treballa amb una precisié de 0,05mm.

Agquest model compta amb comunicacié TTL/PWM (Pont en H) que es pot programar per actuar amb
diferents rangs de velocitat i acceleracions en un mateix recorregut d’anada o tornada per tal de
satisfer la necessitat de poder obrir I'actuador de subjeccié de connectors el més rapid possible un
cop hagi acabat el cicle d’acoblament amb el tub; aixd ho podem aconseguir accelerant al maxim

durant el primer tram d’obertura d’aquest. Les mides generals son inferiors que al primer model
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3.2. Guia

La guia utilitzada per a la connexié dels elements de suport del tub amb els del connector es tracta
d’una ST50-GS52 de Chambrelan feta amb acer inoxidable i sistema de boles recirculants de @8mm

d’acer inoxidable, que faciliten el moviment de la base GS52 sobre el rail ST50.

BASE MOBIL GS52

RAIL DE GUIAMENT ST50

Imatge 37: guia ST50 i base movil GS52

S’ha modificat la llargada del rail per adaptar-la a la maquina amb una longitud de 169mm i també

s’ha modificat la base per poder-la unir amb el bloc vertical de subjeccié del tub.
La carrega maxima en la posicié de treball proposada, en pla, no pot superar els 900N.

El manteniment d’aquest conjunt sera minim, ve tot lubricat de fabrica amb grassa per rodaments
d’alta pressié i només en casos excepcionals (ambients agressius o poca utilitzacié per exemple)

s’haura d’anar lubricant regular i sistematicament les guies.
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3.3. Botoneria i comandaments

S'utilitzara al panell superior del PLC una serie d’interruptors per iniciar o parar el cicle de treball.

Es fan servir 4 unitats d’interruptors amb color led verd

El model amb dibuix d’encesa per al superior que inicia el cicle i model amb cercle de led de colors

pels selectors de diametre.

i

Imatge 38: bot6 d’encesa i selector de diametre

Es fa servir 1 unitat de botd de parada d’emergéncia i de gir pel desbloqueig per la seguretat de

I’operari alhora de fer funcionar la maquina.

Imatge 39: boté parada d’emergéencia
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3.4. Tornilleria

Es tracta de cargols amb tractament superficial de zinc o crom que aportaran acabat anticorrosiu i

més resistent.

S’escull el cargol metric hexagonal DIN933 (ISO 4017) per a tota la tornilleria de la maquina i la

Tensilock DIN933 ( amb arandela dentada) per a la unié de M8 amb la taula de treball.

TORNILLO METRICO HEXAGONALDIN 933

Segun DIN 933 (150 4017)
b3
<kl gI

Material Recubrimi Resistenci Art, NE
Acero Cincade 88 Lot/

58 0065 ...
A4 0091 ...
A2 ’ ) 0096 ...
M M3 ma M5 Mmé ms MI10 M12 M14 [M16 (M18 (M20 M22 M24 M27 ([M30 (M3s
k 2 2,8 3.5 4 53 &,4 7.5 8,8 10 11,5 12,5 14 15 17 18,7 22,5
e 6,01 7,66 8,79 11,05 114,38 [18,9 211 24,49 126,75 (30,14 33,53 [35,72 [39,55 [452 50,85 160,79
w 55 |7 (] |13 7 |19 |22 |24 |27 |30 |32 |36 |41 48 |55

TORNILLO METRICO TENSILOCK
Segin a DIN 933 (con arandela
] dentada)

Material Tratamiento superficial |Resistencia Art. N2
Acera Bicromatado 8,8 0274 ...
™ LS [M& ILE 10 ILXE] ]
[ B [0 [13 [T5 7 |

Taula 2: tornilleria métrica
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3.5. PLC

Per al funcionament de la maquina s’utilitza un automat progamable Schneider Electric TM221CE24T.

o
sHRNSOSH \‘l'\";\")\"/~
sgHeNe

Imatge 40: PLC Schneider

Es tracta d’'un model amb 14 entrades (2 d’elles analogiques) i 10 sortides. Funciona a 24 Vcc pero
porta un transformador intern per passar de 230Vca de connexié normal de la xarxa fins al seu

voltatge de funcionament.
Les entrades i sortides han de ser amb tensié de 12Vcc.

A la segiient taula es detalla les entrades i sortides del PLC, I’adrega proporcionada (lloc de connexid)

d’aquest i I'etiqueta (nomenclatura per referir-se a ells).
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SORTIDES

PM
PE

SD1
SD2
SD3

SF11
SF12
SF21
SF22

SF31

SF32

Memoria i Annexos

DESCRIPCIO ELEMENT

Polsador de Marxa (NO)

Polsador Parada Emergéncia (NC)
Selector diametre 1 (NO)
Selector diametre 2 (NO)

Selector diametre 3 (NO)

Sensor fi de cursa actuador horitzontal obert (NO)

Sensor fi de cursa actuador horitzontal tancat (NO)
Sensor fi de cursa actuador vertical tub obert (NO)
Sensor fi de cursa actuador vertical tub tancat (NO)
Sensor fi de cursa actuador vertical connector obert
(NO)

Sensor fi de cursa actuador vertical connector tancat

(NO)

Termostat (NO)

ADRECA

%10.0
%11.0
%I12.0
%13.0
%14.0

%15.0
%16.0
%17.0
%18.0

%19.0

%110.0

%111.0

ETIQUETA

ix_PM
ix_PE

ix_SD1
ix_SD2

ix_SD3

ix_SF11
ix_SF12
ix_SF21
ix_SF22

ix_SF31

ix_SF32

All
Al12
A21
A22
A31
A32

R1
R2

Actuador horitzontal obrir
Actuador horitzontal tancar
Actuador vertical tub obrir
Actuador vertical tub tancar
Actuador vertical connector obrir

Actuador vertical connector tancar

Resisténcia 1 superior

Resisténcia 2 inferior

Taula 3: relacié entrades i sortides PLC

%Q0.0
%Q1.0
%Q2.0
%Q3.0
%Q4.0
%Q5.0

%Q6.0
%Q7.0

gx_Al1l
gx_A12
ax_A21
ax_A22
gx_A31
gx_A32

gx_R1

gx_R2
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3.6. Resistencies

L’eleccio de les resisténcies ha sigut dificil ja que és un mercat en continu avang i surten molts

productes freqiientment. S’escull una resisténcia flexible de silicona que pot arribar fins a 200°C.

Tot i tenir diferents fabricants el més possible es que s’han de fer aquests elements a mida per la
nostra maquina, ja que es tracta d’'una mida poc habitual i s’"ha d’encabir a la ranura feta per aquest
proposit (gruix d’1Imm aproximadament, una longitud de d’7,5mm i amplada de 9,5mm), o adaptar

com es pugui el tipus de resisténcia que triem de la serie més petita que fabriquin.

Imatge 41: resistencies flexibles de silicona

S’opta per escollir una resisténcia flexible de silicona pel seu petit tamany, que es pot introduir a la
ranura dissenyada per aquest proposit, i arriba sobradament a la T2 de treball que desitgem que ha

de ser d’uns 60°C.
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3.7. Regulador de temperatura

Per assegurar que es manté la temperatura que s’assigna adient per cada diametre de tub a escalfar
s’instal-la un termostat Novus N321R que la controlara. Connectat a 12Vcc i amb un sensor que es
col-locara a la ranura on s’allotja la resisténcia a un punt una mica allunyat del contacte directe amb

aquesta pero prou proper per adquirir un valor representatiu del sistema.

Imatge 42: regulador de temperatura Novus

3.8. Sensor de final de cursa

Per tal d’obtenir la maxima precisié alhora de calcular i programar els moviments dels actuadors i
complements del cicle de funcionament del PLC, s’opta per posar sensors de final de cursa a cada

actuador.

Imatge 43: detall sensors blocs verticals de subjeccio
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Imatge 44: detall sensors bloc horitzontal de posicionament i bloc vertical subjeccié de connector

D’aguesta manera també es preveu que si hi ha petits desgastos a les peces pel funcionament
normal de la maquina amb el temps, la diferéncia de longituds ( entre la inicial i la d’aqui un temps)
gue pot provocar aquest desgast no es veura afectada al cicle de funcionament ja que dependra
Unicament de la programacié amb els sensors de final de cursa i no de la programacié amb els temps

teorics segons velocitats dels actuadors i longituds de recorreguts.

També s’ha triat aquesta opcid ja que les velocitats dels PA-12 amb carrega ( pes propi de peces ja
que no ha de veéncer cap tipus forga vertical més que aquesta) i sense, varien una mica. Dir quina sera

I’exacte pel calcul de temps de recorreguts seria molt dificil d’aquesta manera.

S’ha triat un sensor de final de cursa d’alta sensibilitat Omron D5B-5011, amb un sensor amb forma

semihemisférica, anclada mitjancant un M5 i connectada a 12V al PLC.

Imatge 45: sensor de final de cursa Omron
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Aquest sensor té una longitud de 15mm i diametre de 5 amb una forca maxima permesa de 0,49 N;
per tant alhora de instal-lar-los cal tenir en compte que van ben ajustats per tal de minimitzar la

guantitat de pressié que s’exerceix sobre ells.

Es disposara de 2 sensors per cada actuador. Un indicara quan s’ha obert al maxim ( final de cursa) i

I’altre quan estigui contret en posicid de repos ( inici de cursa).
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4. SUBCONTRACTACIO

4.1. Subcontractacio de la part de control

Memoria i Annexos

S’ha de realitzar el control de tots els elements d’entrada i sortida. Per tal de informar a la part

contractada del tipus de control a dissenyar s’adjunta la taula d’entrades i sortides d’elements cap al

PLC, igual com les fitxes técniques d’aquests , la seqliencia de funcionament de tot el sistema en

general (als apartats superiors del projecte) per fer-se millor una idea del cicle que ha de seguir i tots

aquests documents del projecte per si hagués qualsevol dubte de disseny.

DESCRIPCIO ELEMENT ADRECA | ETIQUETA
BOTONERIA
PM Polsador de Marxa (NO) %10.0 ix_PM
PE Polsador Parada Emergeéncia (NC) %11.0 ix_PE
SD1 Selector diametre 1 (NO) %12.0 ix_SD1
SD2 Selector diametre 2 (NO) %13.0 ix_SD2
SD3 Selector diametre 3 (NO) %14.0 ix_SD3
SENSORS
SF11 Sensor fi de cursa actuador horitzontal obert (NO) %15.0 ix_SF11
SF12 Sensor fi de cursa actuador horitzontal tancat (NO) %16.0 ix_SF12
SF21 Sensor fi de cursa actuador vertical tub obert (NO) %17.0 ix_SF21
SF22 Sensor fi de cursa actuador vertical tub tancat (NO) %18.0 ix_SF22
Sensor fi de cursa actuador vertical connector obert
SF31 (NO) %19.0 ix_SF31
Sensor fi de cursa actuador vertical connector tancat
4 SF32 (NO) %110.0 ix_SF32
g TERMOSTAT
= ™ Termostat (NO) %I11.0 | Ix_TM
= ACTUADORS
All Actuador horitzontal obrir %Q0.0 gx_A11l
Al12 Actuador horitzontal tancar %Q1.0 gx_A12
n A21 Actuador vertical tub obrir %Q2.0 gx_A21
é A22 Actuador vertical tub tancar %Q3.0 gx_A22
§ A31 Actuador vertical connector obrir %Q4.0 gx_A31
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A32 Actuador vertical connector tancar %Q5.0 ‘ gx_A32
RESISTENCIES

R1 Resisténcia 1 superior %Q6.0 gx_R1

R2 Resisténcia 2 inferior %Q7.0 gx_R2

Taula 4: descripcié entrades i sortides PLC

4.2. Subcontractacio de la part de fabricacio

Amb els components descrits anteriorment es tindra suficient per la fabricacié i muntage correcte de
la maquina, pero hi ha peces que son de fabricacid a mida i altres sén modificacions de peces

comprades a proveidors externs.

S’ha de fabricar les peces a mida que resten per a la maquina igual que la modificacié d’algunes que
venen amb la configuracié de fabrica i pel nostre disseny s’han d’acabar d’ajustar segons les

indicacions i planols del projecte.

La part de fabricacié a mida (amb CNC, doblegat i soldadura d’elements) sera per les seglients:
- Tot el bloc vertical de subjeccid

- Tot el bloc horitzontal de guiament

- Carcasses i tapes

- Base general de la maquina

- Guillotina tallatubs

- Utils actuadors (tan el de subjeccié de connectors com el d’escalfament de tub)

La part de modificacié d’elements que venen comprats directament al proveidor sera per:
- Base mobil de la guia
- Guia
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5. NORMES D’APLICACIO

Es té en compte que el coixi dinamic NUBOLO Med compta amb un sistema de compressor que infla

el circuit neumatic i al model Cell ho fem de manera manual amb un manometre.

La pressiéo maxima de funcionament al circuit es de 150 Mbar.

5.1. Neumatica

Les seglients normes son referents a la neumatica del coixi NUBOLO, aquest tema ja esta calculat i
pensat amb anterioritat ja que la maquina no porta res neumatic pero si es interessant saber les

normes de I'aire comprimit ja que es fabricara un producte que ho fara servir.
ISO 29441974 1 p. (A) Transmissions hidrauliques i neumatiques, gamma de pressions nominals
ISO 1219-1/2 21/1 p. (R/L) Transmissions hidrauliques i neumatiques, simbols i esquemes

ISO 4414 1982 25 p. (M) Transmissions neumatiques, regles generals per a la instal-lacié i utilitzacié

d’equips de transmissio i control

ISO 5784 (C,L,E) Transmissions hidrauliques i neumatiques, logica de fluids

5.2. Compressors

Pel mateix motiu anterior, i ja que no es fara servir a la maquina en si pero si el producte final del

qual forma part el circuit neumatic que es fabricara amb la maquina

ISO 3322 1985 1p. (A) Transmissions hidrauliques i neumatiques. Pressions nominals
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5.3. Tubs, connexions i filtres

ISO 3949 1991 4p. (B) Tubs flexibles de plastic

ISO 4397/4399 1993/1995 2p. (A) Transmissions hidrauliques i neumatiques. Connexions i elements

associats, diametres exteriors nominals dels tubs i diametres interiors nominals de tubs flexibles

ISO 5785 1997 (C) Transmissions neumatiques. Filtres per aire comprimit

ISO 6150/6162 1988/1994 13p. (G) Transmissions neumatiques, connexions rapides per pressions

maximes de 10 bars

5.4. Calculs

UNE 7118 Fatiga d’elements de maquines

ISO 15 i 104 Rodaments axials i radials

Taules Factors de concentracié de tensions i Sensibilitat a la concentracid de tensions Moodl

asignatura Calcul de Maquines
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6. RESUM DEL PRESSUPOST

L'import final del pressupost per a la construccié d’'una maquina pel muntatge de circuits neumatics

per 'empresa OKM sera de 7.000 € ( sense IVA).

7. CONCLUSIONS

Amb la realitzacié d’aquest projecte s’ha pogut demostrar com un procés manual de muntatge de
circuits neumatics per coixins dinamics, susceptible a patir molts errors i problemes durant
I’execucio, s’ha estandaritzat i normalitzat fins al punt que totes les peces produides amb la maquina

seran sempre amb les mateixes condicions i de la mateixa manera.

Aixi es pot assegurar que sigui quin sigui I'operari encarregat del procés productiu, sempre realitzara

el muntatge de tubs de poliureta i connectors plastics de la mateixa manera.

Com es té el procés productiu automatitzat sempre es podran realitzar canvis en la programacio de
parametres dels diferents elements que formen la solucié per acabar de trobar el millor resultat

possible en el producte final.

El temps de cicle de treball és d’uns 13 segons, i com el que més interessa a I'empresa es produir
estoc de talls de circuits neumatics pre-ensamblats (tenint en compte que al coixi esta format per uns
30 talls de tub amb connectors, podem tenir-los llestos per I'acoblament final de les peces en menys

de 10 minuts (tenint en compte el temps de preparacid de tubs i connectors).

D’aquesta manera s’ha trobat una solucié al problema de regularitat en aquest procés tan critic que
afecta sobre la qualitat final del producte. S’ha estandaritzat, normalitzat i reduit el temps de

muntatge que manualment era d’uns 30 segons per acoblament de tub amb connector.

Per acabar, es pot dir que s’ha trobat una solucié fiable, robusta i duradora pel problema tan
important que es generava en aquest procés productiu. Alhora s’ha escurcat el temps de fabricacié
del producte i assegurat la normalitat del procés. Tot amb una maquina de petites dimensions, que

és portatil i es pot ubicar en qualsevol taula de treball de 'empresa.
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