——

Universitat de Girona

Escola Politécnica Superior
[——

Treball final de grau

Estudi: Grau en Enginyeria Mecanica

Titol: Shamrock Guinness

Document: Memoria i Annexes

Alumne: Biel Roig Rodriguez

Tutor: Jordi Renart
Departament: Enginyeria mecanica i de la construccio Industrial
Area: MMCTE

Convocatoria (mes/any): Juny 2023




ndex

IEIVIORIA.... .. et et erecesees et sesesscessss ses et ses sessessessessss esssssss s ussas see sesasssessss 2s sERsss s uset s sesaes a0t sesssssrsstssss aussssssntos 1
R 1 2T U o o o 1
1.1 ANTECEUBNTS ...ttt sttt e s bt et s bt e bt s bt e et s bt e besane s be e b e sb e e R e s b e e R e e ae e r e ean e reereene 2
1.2 (0] o [=Tot TSRS 4
1.3 ESPECITICACIONS 1 ADAST.....iiiiiiee ettt e e te e e e ta e e e ba e e e abeeeeabaaeeaabeeeentaeeenaaeenbeaas 5

2. ELEMENTS DEL PROJECTE ...cciiiiiiiiiiiiiiinieniinisssenne s sssne s sssssses s ss s as e s ss s ssns e s ssssssssnsess sessssnsesssssssnnnssssssssannens 7
3. PROPOSTES EN ELDISSENY ....ccccovuriiiiiiiinnniiisisssinniesiiisinnessisssssnssssssssisnessssssssssssssssssssessssssssssesssssssssnsssssssssnnass 8
4. DISSENY FINAL .covvtiiiitiitiiiiciitisstissiiiisstitesstssnesstsssesstsssessseesssssessssssesssessesssesssessessssssesssessssssessssssessssssssssesnes 10
41 (D1 T =T oAV 41T or- T o ¥ ol 11
e R 1 1 PP P PSPPSR 12
e A 1 O PP T PSP PPSPUSP 14
0 T o YT oo ] o o [=1 {0 ) SRR 16

4.2 Yo [ ]=] 1 Y= [=Toid o Lo RO USROS 18
4.3. JiNe T o] 7= o Lol gt o [<] I d ] =T oY U UUURNE 19

B CONJUNT FINAL cuuieiiiiiiinnntisiiisinnissisissntessssssssnssssssssssnsssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssassssssssssansesssssssnnnes 22
T 10 [ of KLU 1] [0 N 24
7. RESUM PRESSUPOST ...iiiiiiiiiiieniisiisinniesisisisnnsssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanssssssssssnnes 27
8. RELACIO DE DOCUMENTS ...cvreuerriretesessssessssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssnss 29
ANNEX A: DESCRIPCIO TECNICA | FABRICACIO ..ot e s s ssssss s sssssssssssssnsssssosssnssssessssecs 30
LT o] (o T - 1 PO SRRSRR 30
A.1 COMPONENTS A FABRICAR DE LA MAQUINA ......coiiiiiiintiinsinne s ssssssnsssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssnssssssssnes 31
11 L2 = 1 < PP PSP OOPRPTN 31
1.2 BASE 2 e 32
1.3 SUPOIE IMOLOI BASE 1 ...ttt e e e e s e st e et e et e e eeeeaeaeasesesasasasssssnsnsssssssnsrnnenneenens 33
1.4 SUPO MOTOT BASE 2.ttt ettt ettt s e et e se st e et e et et e e eeeeaeaeesesesasasassssssnssssnsennrerenananens 35
1.5 S ] oYod gl (oo F=Ta Tt o} al o F= 1Y <0 F PSRN 36
1.6 SUPOTIE TOAAMENT DASE 2. .. e et e et e e st e e e ba e e seabeeesabeaeesnteseensaeesaraeaans 37
1.7 YUY o Yo o B -{o ) J PP U TR OSPRPPPPPPPPRIRE 38
1.8 0 o] o = ) A TP OO PP PP PPPPPPPTORE 40
19 GIUIX MOTOT B2 ...ttt a e e et e s e b e e e s esae e s s b e e e s nn e e senneessnreeesnne 41
A.2 COMPONENETS A COMPRAR DE LA MAQUINA .....ccccintiiiiniinniiiniissisnissiiiisstisesstissesstssssisesnssnesessssssssses 42
21 GUIES [IN@AIS....e ettt r e s s r e et e n e e nne e 42
2.2 BIOC IMIGIN L2h... ittt r et sa e s s r e e e s b e s re e e e s b e e s e s r e e anesreearenreereene 42
2.3 VIS SIS fiuteneeitieee sttt st b et s bbbt r e et e reenenaee 42
24 FEMEIIA VIS SENS fil ettt sttt s b bt st s bt r e esre e e ene 43
2.5 ACODIAAOT FlEXIDIE. ...ttt b et ettt sb et ae e bt et be e e 43

2.6 [0 e =10 0=1 0 | SRS 44



2.7 1Yo} o Y ol 1\ 1T o F= T USSR 44

2.8 POIOIU ABO8S ...ttt ettt bbbt a e et ae st st b st b st bt et ente s s et nanaenas 45
2.9 ESP 32 ettt ettt ettt ettt a et s et b st s et b e b s et s et et et es et e s st e s st e b st et st et s aetesaetesanaerans 45
2,10 ESP32 CNC ShIBIU. . eucuieieciieceececee ettt st s st s st es et es st et ssesensetensesenantesananans 45
2.11 (oY o) le M1 1T 4 V=T o - Lol o T USRS 46
A.3 COMPONENTS A FABRICAR EXTERNS A LA MAQUINA .....coovurerreurierersssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssans 47
3.1 (G- 1) - [PPSR 47
3.2 [0=T ) TP PSRN 48
A.4 MODIFICACIONS PER A UOPTIMITZACIO DE LA PEGA ....ucueveerurererrenssresessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 50
4.1 2= LY PP P PP PPN 50
4.2 BaSE 2 ittt ettt et e e e e e e e e e e eeae s e a— b —————————ttett et e eaaeeaeeteeeeeeaeaaranararate 50
4.3 YUY o Yo o B -{o ) J APPSR USRPUOPPPPRRIRE 51
4.4 Suport rodament base 1i Suport rodament base 2.........coociiiiiiiiiiiiiiieneeee e 51
4.5 VIS SEINS Tl eiiiiiieiieciiiee ettt e e ettt e e e e e et e e e e e e e e tabaeeeeeeaatbeaeeeeaabaaaaeeeeaaraeaeeeaantbaaeeeeaantaraeeeeennrres 52
A.5 MODIFICACIONS EN EL PROJECTE PER INCONVENIENTS ....cceeureuerrenerreesseessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 53
5.1 L= 0 L= IR A EET T L S 53
5.2 ACODIAMENTS TIEXIDIES ..eeeeeeeeeeee e e et et e et e e e re e e enra e e sraeeens 53
5.3 R0 o Yol gl 4o oY ol o T- 1 <025 SN 54
ANNEX B: CALCULS IMECANICS........cvvteuueuneserserssssessessssssss sessssssssesessssssssssssssssssssssssns sesssssns sesassenssesassesssns asns 55
B.1 CALCUL DE LA POTENCIA NECESSARIA DEL MOTOR DE LEIX Y .ucuvuerrvreeererreresssssssesessssessssssnsssssersnssssssenens 55
B.2 CALCUL DE LA POTENCIA NECESSARIA DEL MOTOR DE LEIX X uvevueureueerersssesessesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssens 58
ANNEX C: PROGRAMACIOQ.......ccvesereecresesrsscsesessss sssssssas sssssssas sesssssss sesssssas sesssssas essss ssssssessssssusesssssssssssasssse sens 59
C.1 PRIMERA IDEA ...ooeeetectetetetesaetessetessssessssessssessssssesssssssssessssessssssnssessssessssessssesessssessssessssssssssssssessssesssssessssses 59
€2 GRBLuurueurteeeteeeeteeetssssesssessssesessssessesessssessssessssessssssessssessssessssessssessssesessesessesessssessssessssessssssnssesessesessesessesssesnsns 59
€3 GCODE uteueereetreetsestsessssasssssse et ss st s s ss s sse st s e s bt e bR et b et ettt ettt 60
C.4 PRIMERA IDEA AUTOMATITZACIO ....cucveuerrierrisessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 61
C.5 GRBLESP32 CNC SHIELD ....cucveueireueresessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssnns 62
C.6 COMUNICACIO PC-ESP32...uuieucieeeiensssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssnas 63
C.7 COMUNICACIO CABLE SERIE......ceuerrrerrrerssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssessssssssssssssssssssssssassssssessssnes 63
C.8 COMUNCACIO INTERNA PER INTERPRETACIQ ....evueuereecrectreetresssssssssssssssssessssssasssssssssssssssssssssesssssssesnas 64
C.9 EXEMPLE POLAR COASTER ..cvvucteeueteeustsseetessssesssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssessssessssessssessssesssssssssssssesssssssssnes 65
C.10 COORDENADES CARTESIANES I POLARS .....cvueveuersuesenssesessssssssesssesssessssesssssesnsssssssssssssssssssesssesssessns 66
C.11 REASSIGNACIO DE PINS ....vvuireuereuersesessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssnss 67
C.12 DIAGRAMA ELECTRIC DEFINITIU DEL PROJECTE .uvucvueueussssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssses 68
ANNEX D: CALCULS EN LA PROGRAMACIO........cceecveruerssesssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns ssases 69
D.1 DADESDEL MOTOR I ELDRIVER A4998.......ccccueueeurrreuerreastessessssssssssssssssssssssssssssssssesssessssssssssessssessssessssessssns 69

D.2 CALCULS..... .o e e ab e e e s a e s sha e e b e s b e e a e a e s e e e e b 70



2.1 F V- ] o o PSP SRRORPOPPPPPPPORY 70

2.2 VIO CIEAL ¢ttt ettt s h e s bt et b et s bt e a bt e h e b e et e b e et e bt et e ehe et e et e nbe et naee 71

2.3 ACCRIBIACIA ..ttt ettt ettt s bt et s bt et e s bt e beeb e e b e e a b e e bt et e eb e et e ehe e besaeeshe et eas 71
D.3 CONFIGURACIO FINAL cuccuciurinnirirscisisisissisesssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 72
ANNEX E: IMANUAL D'US........coeveuereseesesessessas s sesssssessssssssessssssssesessssssssesssss sasssssssssssss sssssssss ssssssssssssen sssessnsn 73
E.1 INSTRUCCIONS IMPORTANTS DE SEGURETAT ....cociiiiniiiiinieiiiiniinssisisssisssssstsssesstsssessnsssesssessesssessesssssssssnes 73
.2 INFORMACIO.......coeureeureetesssstssassesssssssssessssssssssssssssssssessssassssesssssssssessssassssssessssessssessssessssesessesssssessssessssasassans 74
E.3 INSTRUCCIONS PER A LA POSADA EN IMARXA....cccceitiitiiiininsiiissississsssissssstssse s sssesaesssssssssesssssessnssnessns 75
E.4 INSTRUCCIONS PER AL MANTENIMENT ...coiiiiiiiiininiiisissinessissssesssssssssssessss s saesssssaesssssassssssassssesnssnsssnes 76

4.1 MantenimMENTt iari ..o et b ettt et st e h e e e bt e st e e bt e sat e e bt e heeebeeeane e 76

4.2 Manteniment MENSUA L. ....coiuiiiieeeeet ettt ettt b e e bt e st e e saeesab e e sbeesbeesabeeseesseesnbeennnenane 76
E.5 IMPORTANT SAFETY INSTRUCCIONS....ccoitiitistintnistisnistenstisseistiseissesseississnissessssssssssessssssesssessessssssessssssssssesns 77
E.6 INFORMATION ...oiitiiititititiistsestst st st sae st et s sas b st st st st sae s s sat b shesae b b s b e b s b e b et sRb st eabsnb st sntsnis 78
E.7 START-UP INSTRUCTIONS.....cooiiiiitiitistniiisieistnsstistesstissestsssestsssesssessessssssssssesssssssssssssesssesssssssssssssessssssessssnns 79
E.8 MAINTENANCE INSTRUCTIONS ...coouiiuiiitiiiisunsstisseistesiissesstsssesstsssessssssesssessesssessssssessssssessssssesssssssssesssssessssnns 80

8.1 Daily MAINTENANCE: . ..eiiiitie ettt ettt e e ettt e e e te e e e teeeeebeeeeesbeeeetseeaesteseesaaessabeseansaeeassseesbeseantaeeensnnas 80

I\ [oYaYu oY AV a1 A= o= T o Lol LSRR 80
ANNEX F: EINES UTILITZADES... ... ottt iinisinsansinessansses s sssnsssasanesss sesans sesssnssssns sssass sessssssssossnssns sesssssss soss 81
F.l BROCA D2LIMM ...ouiiiiiiiieiiiensistssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssasssssesssssssssssssssssssssassssassssssssaseses 81
F.2 MANDRIL @22MM c.coviuiiiiieiiientieetiessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssassssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 81
F.3 FRESOLi DE 6 PLAQUETES DE WIDIA DE @30MM ......cooeurrnrecrreersssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssns 82
F.4 BROCA DE @3,5MM ....coviererereeerneenssesrssesessesssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssassssassssssssssssssssssssnsasssssssssassnssssssseses 82
F.5 BROCA DE D28IMIM .....ccevirrerrenrenreneensintensessessesssssssssssssessssessssssesessssssssessessessessessessessessessessessessessensensessessensenes 82
F.6 BROGCA DE AVELLANAR ...coiiiiuttiiiiisinnnssisisinnnnssssssssnnessisssssneesssssssssesssssssssnsesssssssssessssssssssesssssssssnsssssssssnnssssssssns 83
F.7 TELA ESMERILADORA ....utiitiitinitintintiitentisneitesstissesseissessnissesstsssesssesstsssesstossessssssesssesssssessssssessssssessasssesssesnes 83

ANNEX G: ANALISI DEL MOVIMENT | FUNCIO DE L’ANELL ELASTIC DE RETENCIO.........cc.ccoueeeunn......84

LR 1NV 7. Y ol 84
G.2  RETROCES..uiotireetiretisietssessesiesestssestssetssesssssssssssnsessnsssensssssssssassnsossstosentssensssssssssssnsssntossstesensesensesssssssssnsses 85



MEMORIA

1. INTRODUCCIO

La idea del projecte és dissenyar i fabrica una maquina que sigui facil d'instal-lar i capag de
dibuixar un trevol perfecte sobre I'escuma de la cervesa. Aixo permetra que qualsevol barman
0 persona sense experiencia pugui servir pintes de cervesa Guinness seguint la tradicio de

dibuixar el trevol a I'escuma.



1.1 Antecedents

The black stuff' és el nom col-loquial que es dona a la Guinness, una beguda produida per
primer cop el 1759 per Arthur Guinness. La cervesa Guinness és el que a Catalunya o
Espanya s'anomena ‘cervesa negra'. Aquesta cervesa esta elaborada a partir de lldpols,
plantes utilitzades en totes les cerveses, a més d'una férmula secreta que dona a la Guinness

el seu gust fort i inconfusible.

La densa i cremosa escuma, que és el focus principal d'aquest projecte, es crea abocant la
beguda a través d'una barreja de nitrogen, a diferéncia del gas de dioxid de carboni que
s'utilitza en la cervesa normal. Aixo també és degut al seu alt contingut en proteines, resultat
de tenir una gran quantitat d'ordi sense maltejar en el procés d'elaboracié (el malteig elimina

les proteines).

Aixi doncs, l'escuma és present durant tota la ingesta de la cervesa, i per aprofitar aquesta
densitat, els irlandesos tenen la tradicio de dibuixar un trévol a sobre de I'escuma d'una pinta
oficial després de servir-la i deixar-la reposar durant 2 minuts. Aquesta silueta es realitza quan
la cervesa que cau del tirador penetra a sobre de I'escuma, i el barman mou la pinta en forma
de trévol. Aquesta silueta es fa ja que el trévol és el simbol d'Irlanda des del segle 18. A la
figura 1 es pot veure la silueta del trevol dibuixada. Per tant, aquest projecte s'ha centrat en
els bars on s'ofereixi cervesa de la marca Guinness, ja que és I'inica que produeix escuma

amb una densitat suficient perqué el dibuix hi quedi marcat.

FIGURA 1:TREVOL TRADICIONAL QUE ES DIBUIXA SOBRE L'ESCUMA



Segons uns estudis realitzats el 2017 per la cadena de mini-restaurants "Food Republic”, es
consumeixen anualment al mon un total de 1,8 bilions de pintes de Guinness. Els cinc
paisos que lideren les vendes d'aquesta famosa cervesa irlandesa sén el Regne Unit,
Nigeria, Irlanda, Camerun i, en cinque lloc, els Estats Units. Un detall interessant és que el

40% de la cervesa Guinness consumida a nivell mundial s'ha consumit a Africa.

Per tant, la idea és centrar els esfor¢os en llangar el producte al pais d'origen de la marca, ja
gue, encara que no sigui el primer en vendes, és on la tradicié és més forta i on el producte
té millor acceptacid. Fora d'lIrlanda, la tradicié de dibuixar a I'escuma no és tan coneguda, de

manera que el projecte no guanyaria tanta popularitat en aquests paisos.

Un cop s'estableixi i guanyi renom, s'expandira la marca als altres paisos consumidors de
Guinness, amb un enfocament principal a Europa a causa de la seva proximitat i facilitat de
lliure comerg. Fer el salt als Estats Units requerira noves certificacions ANSI (American
National Standards Institute), la qual cosa suposara un esfor¢ addicional per part de
I'empresa. Per aix0 és interessant estar establerts a Europa, per tenir una base economica

suficient per obtenir els certificats necessaris per exportar i vendre a Estats Units.

Es vol eliminar la tasca que requereix al barman moure la pinta manualment, ja que aixo pot
resultar dificil per mantenir una velocitat i una inclinacié constants, que requereix experiéncia

i practica. Es pot veure el procediment a la figura 2.

FIGURA 2: TREVOL DIBUIXAT AMB EL TIRADOR A SOBRE L'ESCUMA



1.2 Objecte

L'objectiu del projecte és dissenyar i fabricar una maquina capa¢ de substituir el metode
tradicional i manual de dibuixar un trévol sobre una cervesa Guinness per un metode

automatitzat i més eficient.

Larad de crear una maquina autonoma i senzilla d'instal-lar, sense dependre d'un controlador
meés potent, €s per eliminar possibles peces que requereixin manteniment o que puguin
necessitar reparacions en el futur. Aixd ajudara a reduir els costos per oferir preus més
competitius al mercat | limitara la potencia de I'automat, pero al mateix temps li donara agilitat
en la localitzaci6 i reparacié de qualsevol avaria, ja que tindra menys components que puguin
ser defectuosos. A més, sera facil d'instal-lar i posar en marxa, de manera que el comprador

només haura de col-locar-la al sortidor de Guinness i connectar-la a la corrent eléctrica.



1.3 Especificacions i Abast

Les especificacions en el disseny de la maquina sén:

DIMENSIONS MAXIMES 200x200x100mm Obligat
MATERIALS Compatibles amb els aliments Obligat

PES MAXIM 3 Kg Recomanable
TEMPS DE VIDA 5 anys Recomanable
TEMPS A EMPRAR PER FER EL | 10 segons Obligat
DIBUIX

INSTAL-LACIO Senzilla calibrar i connectar a la | Obligat

corrent

PREU MAXIM 250€ Obligat
TIPUS DE RECIPIENT Pinta oficial de Guinness Obligat

Per a la comercialitzacio de la maquina un cop el projecte estigui finalitzat, és necessari obtenir
el marcatge CE. Aixo implica complir amb la normativa europea, com ara el Reglament (CE)
1935/2004 i el Reglament (CE) 2023/2006. Es essencial que la maquina sigui atractiva per als

clients i els establiments, ja que ells seran els que determinaran I'éxit del projecte.

Un aspecte important per a la comercialitzacio és que la maquina sigui compacta, economica
i requereixi el minim manteniment possible. Aixo garantira que els clients comprin el producte
i n'estiguin satisfets sense haver de realitzar visites posteriors per a manteniment o

reparacions.

En aquest projecte, es realitzara el disseny mecanic i electronic de la maquina per a la seva
fabricacio, programacio i instal-lacid. Aixo incloura el disseny dels components mecanics
responsables del moviment, el diagrama eléctric dels components electronics per a transferir
les ordres del codi i el programa encarregat d'emetre les ordres als components mecanics.

També es fabricara un prototip per comprovar la viabilitat del disseny del projecte.



Es redactara una memoria que resumira el disseny del projecte, s'inclouran els planols amb
tots els components a fabricar del disseny final de la maquina i es preparara un plec de
condicions que especificara els requisits de fabricacio, muntatge i Us per part de I'usuari, aixi
com els materials de cada component. Pel que fa a I'estat de d'amidaments i el pressupost,
aguestes es basaran en el prototip, ja que és dificil determinar el cost del producte final si es
fabrica en série, especialment en components d'injeccié de plastic on es desconeix el cost del
motlle, el nombre de peces a fabricar amb cada motlle, el cost de la maquina d'injeccid, entre

d'altres factors.



2. ELEMENTS DEL PROJECTE

El projecte es basa en el disseny de tot el mecanisme on es combinen elements mecanics
com ara poden ser els rodaments, els visos sense fi, aixi com totes les peces que s’han
mecanitzat o imprés, o bé els motors pas a pas, amb elements electronics com 'ESP32, els
drivers A4988, o fins i tot polsadors, i també amb elements virtuals, ja que hi ha una part de

programacié que fa possible el moviment cartesia del suport del got.

Aquest és un projecte que abasta diferents ambits, i tots ells depenen els uns dels altres.
Sense els elements mecanics, la part electronica del projecte no tindria sentit, i sense la part
de programacio, res del que s'ha desenvolupat funcionaria. Per tant, no hi ha cap element del
projecte que sigui més important que els altres, siné que és la combinacié de tots ells la que

porta a I'éxit del projecte.



3. PROPOSTES EN EL DISSENY

En el disseny del mecanisme, s’han tingut en compte dos tipus de mecanismes: un model
cartesia utilitzant una corretja i visos sense fi, i un altre model basat en lleves. Tot i que el
segon model permet una fabricaci6 més economica a gran escala, s'ha descartat ja que
només permet fer sempre el mateix dibuix repetidament. En canvi, amb el model cartesia, és

possible canviar el dibuix amb facilitat, oferint un ventall de possibilitats més ampli.

Per tant, s'ha optat pel model cartesia ja que a més de permetre realitzar el dibuix desitjat,
proporciona meés rigidesa i requereix menys manteniment a llarg termini. Aquest model es
basa en un moviment lineal mitjancant visos sense fi. Tot i aix0, hi ha aspectes a millorar, com
ara la corretja, que no permet aplicar molta for¢a perque pot cedir o bloquejar el motor, aixi
com la pérdua de tensié amb el temps i la manca de sincronitzacié completa dels dos visos
sense fi del nivell inferior. Aixd pot causar un desplacament no perpendicular de la base que
uneix els dos vis sens fi, el que pot provocar que la base s'estanqui en un dels extrems i el

motor no tingui prou poténcia.

En resum, s'ha optat pel model cartesia per la seva versatilitat i menor manteniment, pero
s'han identificat aspectes que cal millorar com la corretja i la sincronitzacio dels visos sense fi,

en la figura 3 es pot visualitzar.

FIGURA 3:DISSENY DEL PRIMER PROTOTIP






4. DISSENY FINAL

Una de les condicions importants alhora de dissenyar la maquina és compactar els
components el maxim, per tal de que sigui el mes petita possible. On la idea de la maquina és
que es pugui muntar i desmuntar amb facilitat i no sigui mes gran que el desaigua del propi
tirador per tal de que no regalimi cervesa a fora, és per aixd que s’ha modificat el primer
prototip, ja que és més gran que el desaigua. Aixi doncs afegint una mica mes de pes i altura
perd reduint les dimensions en I'eix X i I'eix Y s’obté el disseny del segon prototip, un model

més robust i eficient que el primer.

El disseny final consta de dos parts, la part electronica encarregada d’emmagatzemar el codi
i enviar les ordres als motors per realitzar el desplacament desitjat i la part mecanica formada
per dos nivells, perqué el got pugui realitzar el moviment amb forma de trévol, aquests nivells
son el moviment X (part inferior) i el moviment Y (part superior), en la part mecanica s’ha
realitzat una modificacié en I'eix X respecte la primera idea de disseny, on s’ha eliminat la
transmissié per corretja, de manera que s’utilitza un sol vis sens fi ubicat aproximadament al
centre, en comptes de dos en els extrems, aixi es garanteix el desplagament perpendicular de
'eix Y i s’afegeixen dos guies lineals als extrems per tenir estabilitat, en la figura 4 es

visualitzen els dos nivells i s’aprecia la modificacio.

FIGURA 4:DISSENY FINAL
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4.1  Disseny mecanic

El disseny mecanic es divideix en 3 grups: I’eix X, ’eix Y i el suport del got.

El moviment en l'eix X i en l'eix Y, és a dir, I'avang del component en un eix, s'aconsegueix
mitjangant la rotacio de I'eix del motor Nema 14 (model de motor escollit i argumentat a I'annex
B) i la transmissio d'aquesta rotacio al vis sense fi a través de I'acoblament. Posteriorment, el
vis sense fi transmet aguest moviment al component que ha d'avancar, amb l'ajuda de la
femella, bloquejant alhora la seva rotacid i subjectant-lo a través del bloc i la guia lineal.
D'aquesta manera, s'obliga el component a avancar al llarg del recorregut del vis sense fi,
gracies a la forca axial generada per la rosca. Per evitar el desplagcament dels components
que reben aquesta for¢a, s'han col-locat dos anells de retencidé en cada suport del rodament i
dos mes en el vis sens fi. Els anells petits i exteriors es col-loquen directament en el propi vis
sense fi, mentre que els anells grans i interiors s'ubiquen en el suport del rodament. L'annex
A proporciona informacié més detallada sobre la ubicacié d'aquests anells de retencid, mentre

gue l'annex G descriu les forces que reben.

En l'eix X el vis sens fi esta ubicat a 74,25mm respecte un extrem de la base 1 i a 21 mm
d’altura i en I'eix Y trobem el vis sens fi al centre de la base 2 i a 26mm d’altura, en la figura 5
es pot visualitzar de manera mes entenedora la seva ubicacio. Aquests vis sens fi estan
rectificats per facilitar 'avang de la femella i conseqientment el de la base 2, el suport del got

i el got.

FIGURA 5: UBICACIO DEL'EIX X IL'EIX Y
11



4.1.1 EixX

L’eix X esta ubicat a sobre de la base 1 (plataforma principal de la maquina) on en I'extrem de
I'ala més llarga hi va collat el suport del motor B1 per acoblar-hi el motor Nema 14 i en l'altre
extrem el suport del rodament B1 per acoblar-hi el rodament (en I'annex A s’especifica com
van collats i la seva ubicacié exacte), el motor esta ubicat a la ala llarga per tenir més espai al
seu costat per els components electronics que el governen. En la figura 6 es pot visualitzar la

disposicié de tots el components i en 'annex A el disseny de cada un amb més detall.

FIGURA 6:COMPONENTS DE L'EIX X

COMPONENTS copi
Base 1 A
Suport motor B1 B
Suport rodament B1 C
Base 2 D
Motor Nema 14 E
Acoblament F
Rodament G
Vis sens fi H
Femella I
Guia lineal J
Bloc MGN 12h K
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L’Eix consta d’un vis sens fi, on en un extrem va subjectat per un rodament per evitar friccié
entre el vis i el suport i en I'altre extrem va subjectat pel motor, units amb un acoblament,
encarregat a més a més d’evitar vibracions i dominacions a I'eix, en 'annex A s’especifica com

van acoblats i la ubicaci6 exacte amb mes detall.

El motor ocasiona dos articulacions amb un grau de llibertat en I'eix, donades pels rodaments
que subjecten I'eix del propi motor i el rodament ocasiona una articulacié amb un grau de

llibertat, tal i com es pot visualitzar en la figura 7.

FIGURA 7:RECOLZAMENTS DEL VIS SENS FI DE L’EIX X

En el centre del vis sens fi hi trobem una femella collada amb la base 2, orientada
paral-lelament al vis sens fi i encarregada de transmetre la rotacioé que rep del vis sens fi a la
base 2 i per tal de bloquejar la rotacié de la base 2 i que realitzi el desplagament lineal es
recolza pels seus extrems sobre dos guies de coixinets lineals donant-li molta estabilitat a la
base de l'eix Y, en la figura 8 es veu l'orientacié de I'eix X i el mecanisme de funcionament i

en I'annex A la ubicacio i 'acoblament amb més detall de cada component.

L

FIGURA 8:VISTA SUPERIOR DE L'EIX X
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4.1.2 EixY

L’eix Y esta ubicat a sobre la base2 on es realitza el moviment X, per poder obtenir aixi un
moviment simultani en les dues direccions. En la part superior de la base hi trobem en un
extrem un motor (Nema 14) ubicat en I'ala mes llarga i també collat al suport del motor, pero
amb una peca que fa de gruix entre el suport del motori la base 2 (motiu argumentat en 'annex
A) i al'altre extrem del passama hi trobem el suport de rodament B2 per acoblar-hi el rodament
i amb dimensions semblants a I'anterior perd amb el forat del rodament més alt (motiu
argumentat en I'annex A), en la figura 9 es pot visualitzar la disposicié de tots el components

i en 'annex A el disseny de cada un amb més detall..

F I

FIGURA 9:COMPONENTS DE L'EIX Y

COMPONENTS COoDI
Base 2 D
Motor Nema 14 E
Acoblament F
Rodament G
Vis sens fi H
Femella I
Guia lineal J
Bloc MGN 12h K
Suport del got 1 L
Gruix motor B2 M
Suport motor B2 N
Suport rodament B2 (0}
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En aquest eix s’utilitza el mateix principi alhora de transmetre el moviment i per tant consta
dels mateixos components que en I'eix X en cada un dels extrems, aixi doncs esta recolzat

sobre les mateixes articulacions amb un grau de llibertat, en la figura 10 es pot visualitzar.

FIGURA 10:RECOLZAMENTS DEL VIS SENS FI DE L'EIX Y

Alhora de transmetre la rotacié del vis sens fi, també es realitza amb una femella collada al
suport del got 1 i per bloguejar la rotacié del suport del got 1 i obtenir el seu moviment lineal
per tal de que es pugui desplacar en I'eix Y, s’ha emprat un sistema semblant a I'anterior,pero
utilitzant una guia de coixinets lineals en comptes de 2, ja que respecte el vis sens fi de I'eix
Y la carrega no sera mai excentrica i per tant no necessita tanta estabilitat. De manera que el
suport del got esta collat al rodament lineal per la cara inferior, en la figura 11 es visualitza
I'orientacio de I'eix Y i el mecanisme de funcionament i en I'annex A la ubicacié i I'acoblament
amb més detall de cada component.

et |

FIGURA 11:VISTA SUPERIOR DE L'EIX Y
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4.1.3 Elsuportdel got

Consta de dos components, el suport del got 1, collat a la femella i a la guia per poder-se
desplacar linealment i el suport del got 2 encarregat de subjectar el got, estan units a partir de
una rosca de M8 ubicada en el suport del got 1 i un cargol avellanat de M8 (motiu del cargol
avellanat argumentat en I'annex A), en la figura 12 es pot visualitzar la disposicio de tots el

components i en 'annex A el disseny de cada un amb més detall. .

Q

L‘ —

H
[ P
Figura 12:Components del suport del got

COMPONENTS cobDI

Vis sens fi H

Femella

Suport del got 1 P

Suport del got 2 Q
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S’ha dividit en dos components ja que d’aquesta manera la part que subjecta el got queda a
I'exterior de la caixa i en el cas de caure cervesa a sobre la maquina, flueixi per I'exterior i no
pugui entrar i fer un curtcircuit en els components electronics o oxidar els components
mecanics, en la figura 13 es pot apreciar el muntatge del conjunt, en la figura 14 I'orientacio

del suport del got i en 'annex A la ubicacio i 'acoblament amb més detall de cada component

FIGURA 13:SECCIONAT DEL SUPORT DEL GOT

FIGURA 14:VISTA SUPERIOR DEL SUPORT DEL GOT
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4.2  Esquema electric.

S’alimenta amb un endoll connectat a 230V i consta de L'ESP32 encarregat d’executar el codi
Gcode que té emmagatzemat en la targeta SD, al rebre I'ordre donada per el polsador,
seguidament 'ESP32 CNC shield permet la connexi6 amb els drivers, encarregats de
transformar els polsos que rep de 'ESP 32 a polsos de motor i conseqientment fa rotar I'eix
del motor, segons les voltes programades per pols, la velocitat i I'acceleracié assignada, en la

figura 15 es pot visualitzar 'esquema de la part electronica.

Si és necessari €s pot prémer el polsador d’emergéncia per aturar el programa, on
automaticament s’aturara i el suport del got es posicionara en la posicié inicial del programa,
aguest mecanisme de seguretat permet evitar futures col-lisions al tornar-lo a executar, ja que
el programa te un desplacament maxim de 30mm en el mateix sentit i el vis sens fi permet un
desplacament de 35mm, en I'annex A es descriu la funcié de cada component i en'annex C

i D es descriu amb més detall com s’ha programat i el motiu dels components electronics

escollits.
PULSADOR
START ESP32 CNC SHIELD
N
] 2
CARD
PIN 16 :
> :
|PIN 15 ", GCode ESP12 Motor X
PULSADOR
D‘IEMERGENCIA S
Motor Y |

?

FIGURA 15:ESQUEMA DE LA PART ELECTRONICA
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4.3. Adaptador del tirador

L’adaptador del tirador consta de dues parts: la caixa on es posiciona la maquina a l'interior i
la reixa que va posicionada a sobre del desaigua del tirador i permet ubicar la caixa en el lloc

correcte.

La caixa té unes dimensions estandards i consta de dues parts, la caixa i la tapa, és divideixen
ens dues parts, perqué €s pugui inserir a la maquina (sense el suport del got 2) i després es
pugui tapar assegurant la seva estanqueitat, graciés a les abragaderes de palanca i les juntes
toriques, en la figura 16 es visualitza un exemple d’abragadera de palanca, en la figura 17 es
visualitza I'encaix i la junta torica entre la caixa i la tapa, a la figura 18 es visualitza la junta

torica ubicada al voltant del forat de la tapa i en I’Annex A es descriu amb més detall.

FIGURA 16:ABRACADERA DE PALANCA

FIGURA 17:ENCAIX DE LA CAIXA AMB LA TAPA | VISUALITZACIO DE LA JUNTA TORICA QUADRADA
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FIGURA 18:VISUALITZACIO DE LA JUNTA TORICA CIRCULAR

A la base de la caixa, a l'interior, hi ha la forma en negatiu de la base de la maquina, en la
figura 19 es visualitza la silueta del rebaix, amb la finalitat de que sempre quedi ubicada en la
posicio desitjada, és a dir, quan el suport del got esta en el centre del vis sens fi de I'eix Y i la
base 2 en el de l'eix X, el got esta concéntric respecte el forat de la caixa, aixi s’eviten
col-lisions del suport del got amb la caixa i permet extreure i posicionar la maquina amb
facilitat, en la figura 20 es visualitza I'’encaix entre la caixa i el mecanisme i entre la caixa i la

tapa i en I'annex A es descriu amb més detall el disseny del conjunt.

FIGURA 20:SECCIONAT DEL CONJUNT ON ES VISUALITZA L'ENCAIX ENTRE LA MAQUINA I LA CAIXA | ENTRE LA TAPA | LA CAIXA
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La reixa es dissenya a mida segons les dimensions del tirador, es fan diversos forats amb
forma d’el-lipse per drenar la cervesa que cau en el desaigua i es realitzen 4 forats circulars
per posicionar la caixa en el lloc correcta, a partir de les 4 potes que te la caixa, aixi assegurem
gue el got esta concentric respecte la boca del tirador en la posici6 inicial del programa, en la
figura 21 es pot visualitzar I'encaix entre la caixa i la reixa i en 'annex A es descriu amb més

detall el disseny de la reixa.

FIGURA 21:ENCAIX DE LA CAIXA AMB LA REIXA
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5. CONJUNT FINAL

El conjunt es divideix en dues parts principals: la maquina i I'adaptador.

La maquina, a la seva vegada, es divideix en dos grups: la part mecanica i la part

electronica.

La part mecanica de la maquina és responsable de realitzar els desplacaments del got en els
eixos X i Y per crear la forma de trévol. Aquesta part inclou dos motors, un situat en el nivell
inferior i l'altre en el nivell superior. Cada motor és responsable de moure el got en un dels
eixos. El motor del nivell inferior controla el moviment en I'eix X, mentre que el motor del nivell
superior controla el moviment en l'eix Y. La figura 22 proporciona una visualitzaci6 del disseny

final de la part mecanica.

FIGURA 22:DISSENY MECANIC

La part electronica esta ubicada en l'espai entre els dos motors i té la funcié de transmetre el

codi Gecode als motors pergué executin el programa de manera sincronitzada i precisa.

En el moment després de servir la cervesa, es posiciona el got sobre el suport i es prem un
polsador per iniciar el programa. Aquesta part electronica envia el conjunt de coordenades per
a l'eix X al motor del nivell inferior i el conjunt de coordenades per a l'eix Y al motor del nivell

superior. La figura 23 es mostra la part electronica fisicament.

FIGURA 23:ESQUEMA ELECTRIC
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L’adaptador del tirador es divideix en dues parts: la caixa i la reixa, a la figura 24 mostra el

conjunt final d'aquest adaptador.

La caixa té com a funci6 principal protegir la maquina de la pols i els liquids que poden causar
danys als components mecanics i, especialment, als components electronics. S'assegura que
la caixa sigui estanca per evitar I'entrada d'aquests elements no desitjats que podrien afectar
el funcionament de la maquina. Aix0 és especialment important per garantir la durabilitat i el

rendiment adequat del conjunt.

D'altra banda, la reixa té com a funcié principal facilitar la posicié adequada de la caixa sobre
el desaigua del tirador. Aixd assegura que el got es col-loqui concentricament respecte al

tirador quan el suport del got esta en la posici6 inicial (0,0) del programa.

FIGURA 24: ADAPTADOR DEL TIRADOR
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6. CONCLUSIONS

La maguina Shamrock Guinness és una maquina "Plug&Play" que es caracteritza per la seva
facilitat d'instal-laci6 i Us. Esta dissenyada perqué qualsevol persona, inclosos els barmans

sense experiéncia prévia, puguin utilitzar-la amb facilitat.

La funcié principal d'aquesta maquina és dibuixar trévols automatitzadament a sobre de
I'escuma de la cervesa Guinness. S'encarrega de respectar les caracteristiques tradicionals
dels trévols, incloent-hi les seves dimensions, forma i el temps en qué es realitza el dibuix (10

segons).

La maquina esta equipada amb un suport de got amb el mateix diametre que la base d'un got
oficial de pinta de Guinness. Aix0 significa que esta dissenyada especificament per dibuixar

trévols dins d'aquest tipus de got, ja que és on tradicionalment es realitzen aquests dibuixos.

A més dels components interns, la maquina té dos elements externs. Una reixa ubicada sobre
el desaigua del tirador per proporcionar una posicié adequada per a la maquina. També hi ha
una caixa amb una base de 200x200 mm gque emmagatzema la maquina i assegura la seva
estanqueitat. El conjunt és lleuger i pot ser facilment transportat (amb un pes maxim de 2,5
kg) en cas que interfereixi amb el cambrer durant el servei de la cerveza, tot hi que l'altura

maxima de la caixa és de 100 mm, dissenyada per no causar molésties.

Externament, la caixa compta amb un polsador per iniciar el programa i un polsador
d'emergéencia que atura el suport del got i el fa retornar a la posicié inicial (0,0). Aquesta posicid
correspon al punt mig de la longitud dels dos vis sens fi, que és el punt d'origen quan s'inicia

el programa.

Es important destacar que la maquina compleix amb el marcatge CE, ja que els materials
utilitzats en la seva fabricaci6 sén compatibles amb els aliments. Aixd assegura que el
producte compleix amb els requisits legals i técnics minims de seguretat dels Estats membres
de la Unié Europea. Aspecte fonamental per garantir la seguretat dels consumidors i la

conformitat amb les regulacions aplicables en aquest ambit.
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FIGURA 25:SECCIONAT DE TOT EL CONJUNT MUNTAT

El muntatge del conjunt de la maquina Shamrock Guinness es realitza seguint els passos

seguents, on a la figura 26 es visualitza I'explosionat de tot el conjunt segons l'ordre de

muntatge

1. Col-locacié de lareixa al desaigua del tirador: La reixa s'ha de posicionar a sobre

del desaigua del tirador per proporcionar una base que orienti la caixa i alhora sigui
estable.

Col-locaci6 de la caixa sobre la reixa: La caixa, s'ha de situar sobre la reixa i s’ha

d’orientar a partir dels 4 forats que te la reixa i les 4 potes que te la caixa.

Introducci6 de la maquina a la caixa: La maquina s'ha de col-locar dins de la caixa
de manera que encaixi correctament en el rebaix de la base de la maquina, per garantir

la correcta orientacio.

Tancament de la caixa amb la tapa: La tapa de la caixa s'ha de posicionar i fixar
adequadament per assegurar I'estanqueitat de la maquina. Aixo es realitza utilitzant

les abracaderes de palanca que fixen la tapa a la caixa.

Collar el suport del got 2 amb un cargol: El suport del got 2 s'ha de fixar a la maquina
utilitzant un cargol avellanat de M8, de manera que quedi fermament subjectat i

preparat per a la utilitzacio.
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CARGOL AVELLANAT M8

SUPORT DEL GOT 2

TAPA

MAQUINA

CAIXA

REIXA

FIGURA 26:EXPLOSIONAT DE TOT EL CONJUNT SEGONS L’ORDRE DE MUNTATGE

Amb el conjunt de muntatge complet, es pot procedir a I'is de la maquina. El procediment

d'execuci6 consta dels segiients passos:

1.

Col-locaci6 de la cervesa plena de Guinness al suport del got: S'ha de posar la
pinta plena de cervesa Guinness al suport del got, assegurant-se que estigui ben

centrada i estable.

Obertura del subministrament de cervesa: S'ha de obrir el subministrament de

cervesa perqué comenci a fluir cap a la pinta.

Premuda del polsador per iniciar el programa: S'ha de prémer el polsador per iniciar
el programa de dibuix del trevol a sobre de l'escuma de la cervesa. La maquina

comencara a realitzar el dibuix de manera automatitzada.

Tancament del subministrament de cervesa: Un cop s'ha completat el dibuix del

trévol, s'ha de tancar el subministrament de cervesa perqué deixi de fluir cap a la pinta.

Extraccié de la pinta del suport del got: Un cop finalitzat el programa, es pot treure
la pinta del suport del got. La cervesa tindra un trévol dibuixat a sobre de I'escuma,

que es mantindra durant la major part del consum.

Amb aquest procediment, s’obté un trévol perfecte i ben posicionat a sobre de I'escuma de la

cervesa Guinness, permetent als barmans dedicar el seu temps a atendre els clients mentre

la maquina realitza aquesta tasca de manera automatitzada.
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7. RESUM PRESSUPOST

Peces a comprar
Quantitat Preu
Descripcio Codi (unitats) Unitari (€) | Cost total
Acoplament flexible lianzhoucheng03 (@5x@8x25mm) PR2-009 2 5€ 10 €
Femella Vis sens fi APD-T8-110 (M8 2mm de pas) PR2-010 2 4€ 8 €
Vis sens fi rectificat 3D-MC005 (M8 2 mm de pas i 150mm )
de longitud) PR2-011 10 € 20 €
Rodament de boles SKF 608 2RS (@#8x@22x7mm) PR2-012 2 2,20 € 4,40 €
Motor Nema 14 PR2-013 2 31€ 62 €
ESP 32 PR2-015 1 12 € 12 €
ESP 32 CNC SHIELD PR2-016 1 46 € 46 €
Pololu A4988 PR2-017 2 3€ 6€
Guia de carril MGN 12c (150mm) PR2-018 3 10€ 30€
Bloc MGN 12c PR2-019 3 12 € 36 €
234 €
Peces a fabricar amb I'impressora
3D
Quantitat

Descripcio Codi (unitats) Preu Unitari | Cost total

Base 1 PR2-001 1 17,18 € 17,18 €

Base 2 PR2-002 1 14,672 € 14,67 €

Suport got 1 PR2-003 1 36,52 € 36,52 €

Suport got 2 PR2-004 1 44,56 € 44,56 €

112,93 €

27




Peces a mecanitzar

Suport motor B1

PR2-005 |

Descripcio Taxa horaria (€)/Cost material (€/m) | Preu Unitari Unitats | Cost total
Perfil L Alumini 2011
40x40mm 30 €
Tall 15 € 24,39 € 1 24,39 €
Fresa 20 €
Acabats 12 €
Suport motor B2 PR2-006 |
Descripcio Taxa horaria/Cost material Preu Unitari Unitats | Cost total
Perfil L Alumini 2011
40x40mm 30 €
Tall 15 € 24,39 € 1 24,39 €
Fresa 20 €
Acabats 12 €
Suport rodament B1 PR2-007 |
Descripcio Taxa horaria/Cost material Preu Unitari Unitats | Cost total
Barra Alumini 2011 40x40mm 25 €
Tall 1

2 € 4306€ 1 43,26 €
Fresa 20 €
Acabats 12 €
Suport rodament B2 PR2-008 I
Descripcio Taxa horaria/Cost material Preu Unitari Unitats | Cost total
Barra Alumini 2011 40x40mm 25€
Tall 15€

43,26 € 1 43,26 €
Fresa 20€ ’ '
Acabats 12 €
Total 135,29 €

Cost en hores personals

Hores personals invertides en el prototip Taxa horaria Cost total

86 12 € 1.032 €

o Cost total del prototip -> 482,22€

e Cost total del projecte > 1.514,22€
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ANNEX A: DESCRIPCIO TECNICA |
FABRICACIO

En aquest annex s’explica el motiu del disseny de cada component, el seu
funcionament, el procés que s’ha realitzat per a fabricar-lo i les modificacions
que s’han aplicat en el procés de fabricacié, per tal de comprendre la
funcionalitat de cada component en el projecte.

Prototip final

La principal funcié del segon prototip és verificar el correcte funcionament del nou
disseny utilitzat. Es tracta de comprovar si és factible substituir el sistema de corretja
per un Unic vis sense fi i també verificar que el programa s'executa sense errors i que

no hi ha cap problema amb les connexions.

FIGURA 27:PROTOTIP FINAL CONSTRUIT
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A.1 COMPONENTS A FABRICAR DE LA MAQUINA

1.1 Base 1

La base es fabrica amb una impressora 3D utilitzant PLA. Aquesta peca consta de dos
rectangles als extrems dels laterals. L'avantatge d'imprimir-la en 3D és que es pot estalviar
molt de material en comparacié amb la mecanitzacié, on s'eliminaria una gran quantitat de

material gue no es podria reutilitzar. La figura 28 mostra visualment la peca fisica.

FIGURA 28:BASE 1 IMPRESA EN PLA

La peca esta formada per 8 forats de 6,5 mm de diametre, 4 en cada extrem, per permetre
fixar les guies lineals amb cargols M6. A l'altre extrem de cada forat hi ha un forat hexagonal
amb una tolerancia de +0,2 mm per encaixar les femelles de M6 i assegurar una fixacio
adequada de les guies. També hi ha 4 forats de 3,5 mm de diametre, 2 en cada extrem. En
un extrem es pot fixar el motor i en l'altre extrem es pot fixar el suport del rodament. En aquest
cas, també s'utilitza el mateix sistema de fixacié6 amb un forat hexagonal per a una femella de

M3. La figura 29 mostra 'assemblatge d'aquesta peca.

FIGURA 29:EXPLOSIONAT DELS COMPONENTS QUE S'ADAPTEN A LA BASE1
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1.2 Base 2

La segona base també es fabrica amb la impressora 3D utilitzant PLA, ja que presenta la
mateixa rad que la primera base. La part central de la base consta d'un rectangle que, si

s'’hagués de mecanitzar, requeriria I'extraccio de molt material que no es podria aprofitar. La

figura 30 mostra visualment la peca fisica

FIGURA 30:BASE 2 IMPRESA EN PLA

La segona base consta de 3 forats de 6,5 mm de diametre per a la fixacié de la guia lineal,
aixi com 8 forats de 3,5 mm de diametre. 4 d'aquests forats s'utilitzen per a fixar el suport del
motor, mentre que els altres 4 s'utilitzen per a fixar el suport del rodament. Es important
destacar que els forats son passants, ja que a l'altra banda dels forats es troben els blocs de
les guies lineals, que disposen de forats roscats de M3 per actuar com a femelles. A la figura

31 es pot observar 'assemblatge d'aquesta peca.

FIGURA 31:EXPLOSIONAT DELS COMPONENTS QUE S'ADAPTEN A LA BASE 2

Perpendicularment, trobem un forat passant de 8,5 mm de diametre que permet el pas del vis
sense fi rectificat de 8 mm de diametre. També hi ha un forat de 10 mm i un forat de 22 mm
per inserir la femella de M8 rectificada. A més, hi ha 4 forats passants de 3,5 mm de diametre
per subjectar-la, utilitzant el mateix sistema de fixacié6 que a la base 1. A l'altre extrem
d'aquests forats, hi trobem un forat hexagonal amb una tolerancia de +0,2 mm per a la inserci6
de la femella de M3, que queda bloquejada en la rotacio i permet que avanci fins a encaixar

amb la propia peca. La figura 32 mostra el muntatge d'aquesta peca.
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FIGURA 32:EXPLOSIONAT DELS COMPONENTS QUE S'ADAPTEN A LA BASE2

1.3 Suport Motor Base 1

Al ser una peca de 3 mm de gruix, no és adequada per ser fabricada amb una impressora 3D,
ja que seria poc resistent i podria trencar-se facilment. Per tant, aguesta peca s'ha fabricat
amb alumini. Es requereix un perfil d'alumini en forma de L de 40 mm amb una longitud
suficient per crear els dos suports dels rodaments utilitzant el mateix perfil. La figura 33 mostra
la peca fisica d'alumini.

FIGURA 33:MECANITZADA AMB LA FRESADORA

En primer lloc, per assegurar que els dos perfils d'alumini en forma de L tenen la mateixa
profunditat de 33 mm, es fa un rebaixament en un costat utilitzant una fresadora i un fresoli de
6 plaquetes de widia. Aix0 es realitza sense tallar la barra d'alumini, de manera que es

garanteix que els dos perfils s6n iguals. La figura 34 mostra el rebaixament realitzat.

FIGURA 34:REBAIX SIMULTANI AMB LES PECES SENSE TALLAR
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Seguidament, es talla la barra d'alumini utilitzant una serra, i s'escaira un dels costats de
I'amplada en les dues peces. Aix0 permet col-locar-les juntes en la mordassa i escairar I'Gltim
costat de les dues peces alhora. D'aguesta manera, s'assegura que les dues peces tenen la

mateixa dimensio respecte a I'amplada de 36 mm. La figura 35 mostra aquest procés.

FIGURA 35:REBIX SIMULTANI AMB LES PECES TALLADES

Finalment, s'aplica un rebaix a I'dltim costat de les peces, deixant-les amb una dimensio de
39 mm. Seguidament, es marquen els diferents forats utilitzant un peu de rei, per tal de
perforar-los amb una broca. Cal destacar que el forat de 28 mm de diametre s'ha de fer en
diverses passes: primerament amb una broca de 8 mm, després amb una de 18 mm i finalment
amb la de 28 mm. Aix0 s'ha de fer per evitar la friccio excessiva que es produeix en perforar
directament amb una broca de 28 mm. Els altres 6 forats s6n passants per a cargols de M3,
de manera que son realitzats amb una broca de 3,5 mm (4 forats per subjectar el motor i 2 per

collar el suport amb la base 1). La figura 36 mostra aguest muntatge.

FIGURA 36:EXPLOSIONAT DELS COMPONENTS QUE S'ADAPTEN AL SUPORT DEL MOTOR B1
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1.4 Suport motor Base 2

Com s'ha explicat anteriorment, s'han escairat dos costats del suport conjuntament amb el
suport motor base 1. En aquest cas, no és necessari rebaixar l'altre costat ja que ja té una

amplada de 40 mm. La figura 37 mostra la peca fisicament.

Pel que fa als forats, s'aplica el mateix métode que en el suport motor base 1. La Unica
diferencia és que s'han de realitzar 8 forats passants de M3 en lloc de 6: 4 per subjectar el

motor i 4 per collar el suport del motor amb la guia lineal. La figura 38 mostra aguest muntatge.

FIGURA 37:SUPORT DEL MOTOR BASE 2 MECANITZAT AMB FRESADORA

FIGURA 38:EXPLOSIONAT DELS COMPONENTS QUE S'ADAPTEN AL SUPORT DEL MOTOR BASE 2
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1.5 Suport rodament base 1

En aquest cas, és necessari mecanitzar la pec¢a ja que té un costat de 5 mm de gruix que és

més feble, a més d'un forat que requereix una alta precisio i resisténcia per retenir el rodament.

Per mecanitzar els costats, s'aplica el mateix metode utilitzat amb els suports dels motors i la
mateixa eina. Com hi ha dos costats iguals, primer es mecanitza el costat de 36 mm sense
tallar la peca, en la figura 92 de I'annex F es visualitza. A continuacio, es talla la peca i es
mecanitza el costat de 20 mm amb les dues peces fixades a la mordassa. Finalment, es

mecanitza I'Gltim costat de 40 mm. La figura 39 mostra la peca fisicament.

FIGURA 39: SUPORT DEL RODAMENT BASE 1 MECANITZAT AMB LA FRESADORA

Els dos forats passants de 3,5 mm de diametre es marquen amb el peu de rei i es fan amb el
trepant. No obstant aixo, el forat de 22 mm de diametre ha de ser realitzat en un taller com el
de la Fundacié Eduard Soler (Ripoll), ja que el taller de la UDG no disposa de mandrils o
fresolins de doble fulla amb un diametre de 22 mm. Aquests mandrils permeten obtenir un

forat de 22 mm exactes perqué el rodament quedi ben encaixat.

Per comencar, es fa una palpaci6 amb un passador per obtenir el centre de la peca. A
continuacio, s'utilitza una broca de 21 mm i una fresadora per fer un forat a una profunditat
d'aproximadament 15 mm. Després, sense extreure la peca de la mordassa per mantenir el
centre del forat, es canvia el capcal a una broca de 22 mm i es col-loca un mandril de 22 mm.
Amb aquesta configuracié, es realitza el forat de 22 mm amb una profunditat de 12 mm. Per
acabar i facilitar la inserci6 del rodament, s'avenalla el forat i s'insereix el rodament amb I'ajuda
d'un cargol de banc. La figura 40 mostra el muntatge i en la figura 91 de I'annex F el procés

de com es realitza el forat amb el mandril.
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FIGURA 40:EXPLOSIONAT DELS COMPONENTS QUE S'ADAPTEN AL SUPORT DEL RODAMENT BASE 1

1.6 Suport rodament base 2

Com s'ha explicat anteriorment per al suport de rodaments de la base 1, es mecanitzen els
dos costats simultaniament i I'dItim costat es mecanitza a una altura de 44 mm. La figura 41

mostra la peca fisicament.

Pel que fa als forats, s'aplica el mateix procediment que per als forats passants de 3,5 mm de
diametre i el forat de 22 mm per al rodament. La figura 42 mostra el muntatge.

FIGURA 41:SUPORT DEL RODAMENT BASE 2 MECANITZAT AMB LA FRESADORA
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FIGURA 42:EXPLOSIONAT DELS COMPONENTS QUE S'ADAPTEN AL SUPORT DEL RODAMENT BASE 2

1.7 Suportgot1

La peca es fabrica amb la impressora 3D (PLA) en aguest cas, ja que conté forats hexagonals
que son dificils de mecanitzar. La part central és similar a la de la base 2, on també hi ha un
forat passant de 8,5 mm de diametre per permetre el pas del vis sense fi rectificat de 8 mm de
diametre. Hi ha dos forats, un de 10 mm i un altre de 22 mm, per poder-hi inserir la femella

rectificada de M8 amb un pas de 2 mm.

En aquesta peca, només hi ha 2 forats passants de 3,5 mm de diametre en comptes de 4, per
evitar que interceptin amb els altres forats passants de 3,5 mm que baixen verticalment.
Aquests forats permeten collar el suport del got amb la guia lineal de boles i evitar que la peca
giri, pero permeten que avanci. Cal destacar que s'aplica el mateix sistema per subjectar la
femella rectificada, on a l'altre extrem dels 2 forats passants hi ha un forat hexagonal amb una
tolerancia de 0,2 mm superiors a les dimensions d'una femella de M3, per facilitar la seva
insercio i assegurar que quedi bloquejada en la rotacio fins a estampar-se amb la propia peca
i subjectar la femella. La figura 43 mostra la peca fisicament.
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FIGURA 43:SUPORT DEL GOT 1 IMPRES EN PLA

Paral-lelament aquests 4 forats hi ha un forat de 9,2 mm i amb una profunditat de 16mm, per
poder-hi inserir una rosca de M8, ja que la impressora no permet imprimir una rosca de M8 i
que alhora sigui resistent.

Per realitzar aquest procés, es fa servir un soldador d'estany per escalfar la rosca. Quan el
plastic comenga a fondre's, s'empenta la rosca a través del forat, que té un diametre 0,2 mm
més petit que el diametre exterior de la rosca. Aix0 permet que la rosca quedi ben estampada
a la peca. Es important destacar que durant aquest procés, una quantitat significativa de
plastic fos va cap a dins del forat. Per aix0, es realitza el forat a una profunditat de 5 mm
superior a l'alcada de la rosca, per acomodar aquest excés de plastic. La figura 44 mostra el

muntatge de la peca.

FIGURA 44:EXPLOSIONAT DELS COMPONENTS QUE S'ADAPTEN AL SUPORT DEL GOT 1
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1.8 Suport got 2

Aquesta peca es fabrica amb la impressora 3D utilitzant PLA, ja que conté corbes complexes
que faciliten el flux de la cervesa per una superficie dificil de mecanitzar. També té un forat

amb un diametre considerable per inserir el got. Podeu visualitzar la peca fisica a la figura 45.

FIGURA 45:SUPORT DEL GOT 2 IMPRES EN PLA

La peca consta d'un forat amb un diametre de 66,5 mm per poder-hi inserir el got de Guinness,
aixi com un forat de 8,5 mm de diametre amb un avellanat per amagar la cabota del cargol de
M8. L'eleccio d'un cargol de M8, en lloc d'un M6 o inferior, no es deu a la resisténcia necessaria
per subjectar les dues peces, sind perque la cabota del cargol de M8 té una area de superficie
més gran, distribuint millor la forga sobre la pecga i reduint la pressio exercida, fet que fa més

dificil que la peca es trenqui. Podeu veure el muntatge a la figura 46.

FIGURA 46:EXPLOSIONAT DELS COMPONENTS QUE S'ADAPTEN AL SUPORT DEL GOT 2
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1.9 Gruix motor B2

La peca és rectangular amb un gruix de 4 mm, amb I'objectiu de proporcionar I'eix del motor
a una altura de 26 mm. Esta fabricada amb PLA utilitzant una impressora 3D. Podeu veure la
representacio fisica de la peca a la figura 47. La pec¢a consta d'una base rectangular amb 4

forats passants de M3 per a una fixacié segura i centrada. El muntatge es pot observar a la

figura 48.

FIGURA 48:EXPLOSIONAT DELS COMPONENTS QUE S'ADAPTEN AL GRUIX DEL MOTOR B2
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A.2 COMPONENETS A COMPRAR DE LA MAQUINA

1.10 Guies lineals

Consta d’una guia lineal d’acer que marca el recorregut per on llisca el bloc i consequentment

la base 2 i el conjunt del suport del got.

Es talla pel mig amb la radial les guies rectangulars dels bloc deixant-les a una longitud de
10cm, es poleix amb la mola i posteriorment amb una llima poc abrasiva per deixar un acabat

més fi, en la figura 49 es visualitza la peca fisicament.

FIGURA 49:GUIA LINEAL

1.11 Bloc MGN 12h

Rodament lineal el qual llisca per la guia a partir d’'un sistema de boles, amb un altura de
13mm i consta de 4 forats roscats de M3 per poder-hi collar la base2 i el conjunt del suport del

got, en la figura 50 es visualitza la pega fisicament.

FIGURA 50:BLoc MGN 12H

1.12 Vissensfi

Vis sens fi rectificat amb un diametre de 8mm i un pas de 2mm.

Primer de tot es modifica la longitud dels vis sens fi, amb I'ajuda del torn, es talla i rebaixa la
cara per deixar-la plana i amb la mola es fa el xamfra, un es deixa a una longitud de 115 mm
i laltre a 110 mm per tal de realitzar 'assemblatge amb més facilitat i amb I'ajuda de la tela
esmeriladora s’aconsegueix deixar els llavis del vis sens fi suficientment polits com per inserir

i roscar la femella, en la figura 51 es visualitza la peca fisicament.
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FIGURA 51:VIS SENS FI RECTIFICAT

1.13 Femella Vis sens fi

Femella de 8 mm diametre i pas 2 mm encarregada de roscar en el vis sens fi, per transmetre
la rotacio del vis a la pecga i aixi desplacar-la linealment, en la figura 52 es visualitza la peca

fisicament.

FIGURA 52:FEMELLA DEL VIS SENS FI

1.14 Acoblador flexible

Peca cilindrica on en un extrem hi ha un diametre de 5mm per poder-lo unir a I'eix d’'un motor
i amb I'ajuda d’'un esparrec s’estampa contra el vis sens fi per quedar ben subjectat i en 'altre
extrem hi trobem un forat de 8mm, per poder-lo unir a el vis sens fi, en la figura 53 es visualitza

la peca fisicament.

FIGURA 53: ACOBLADOR FLEXIBLE
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1.15 Rodament

Rodament de 22 mm de diametre exterior i 8 mm de diametre interior, el qual permet recolzar
un extrem del vis sens fi i alhora aplicar el minim fregament possible, en la figura 54 es

visualitza la peca fisicament.

FIGURA 54:RODAMENT

1.16 Motor Nema 14

Motor encarregat de fer rotar el vis sens fi i per tant fer desplacar linealment la base 2 i el
conjunt del suport del got, segons les ordres provinents del codi, en la figura 55 es visualitza
la peca fisicament.

FIGURA 55:MOTOR NEMA 17
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1.17 Pololu A4988

Driver compatible amb els motors Nema 14 i encarregats de transformar els pulsos que rep

de I'esp 32 a pulsos de motor.

S’agafen aquets dirvers, que permeten seguir fent proves amb els motors Nema-14, pero en
un futur, es pot canviar a motors més potents com ara Nema-17, ja que tenen un petit

potencidometre per a regular la intensitat que s’envia cap als motors, en la figura 56 es visualitza

la peca fisicament.

FIGURA 56:PoLoLu A4988

1.18 ESP32

Chip que permet emmagatzemar el Gcode en GRBL per tal d’enviar les ordres en els divers i

consequentment fer rotar I'eix del motor, en la figura 57 es visualitza la peca fisicament.

5]

<

4y
—

A o m’\ /
e 111113
— AGL"‘"’:A‘J‘W;

FIGURA 57:ESP 32

1.19 ESP32 CNC shield

Shield que permet la connexié amb els drivers i amb un petit circuit transformador, que és
capag d’alimentar tant el processador, com els drivers , utilitzant com a entrada només un petit
transformador ordinari de 24VDC, i ofereix fins a 3A per a alimentar totes les necessitats de
la placa, amb sortides de 3v3 i 5V per a connexions externes com ara sensorica, o bé

senyalitzacions, en la figura 58 es visualitza la pega fisicament.
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FIGURA 58:ESP32 CNC SHIELD AMB | SENSE COMPONENTS ASSEMBLATS

1.20 Font d’alimentacio

Els dos motors s'alimenten amb una tensié de 24V perqué puguin girar quan reben 'ordre de
'ESP32. La pega esta connectada a I'ESP32 CNC Shield, que gestiona el control dels motors.
Podeu veure la representacio fisica de la pega a la figura 59.

FIGURA 59:FONT D'ALIMENTACIO
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A.3 COMPONENTS A FABRICAR EXTERNS A LA MAQUINA

1.21 Caixa

Es fabrica a partir d’acer inoxidable i consta de dues parts: la caixa i |a tapa, la caixa te forma
de cub on la base fa 192x 192mm i 83mm d’altura, te 4 potes de 25mm d’altura amb forma
conica per adaptar-se amb més facilitat als forats circulars de la reixa i la tapa és la part
superior amb forma de pla inclinat amb una altura de 3mm per deixar fluir la cervesa cap al

desaigua, en la figura 60 es visualitza el conjunt .

FIGURA 60:CONJUNT CAIXA

La caixa i la tapa es connecten mitjancant una unié en forma de L, i es fixen amb dues
abracadores de palanca situades en dos costats oposats de la caixa. Aixd assegura una
fixacio robusta del conjunt. Podeu veure la unié a la figura 61. A més, hi ha dues juntes toriques
utilitzades per garantir I'estanqueitat. Una junta quadrada envolta la unié entre la caixa i la
tapa, mentre que una altra junta circular de 100 mm de diametre es col-loca sobre la tapa,
concentrica al forat. La junta torica circular té un diametre de 100 mm perqué hi ha un espai
de 1,5 mm entre el suport del got 2 i la tapa, i amb un rebaix de 0,5 mm a la tapa per inserir la
junta, es crea un espai de 2 mm, que és ideal per a una junta torica de 2 mm de diametre i
evitar espai buit. Aix0 assegura I'estanqueitat per prevenir la entrada de liquids o particules
gue podrien fer malt bé els components mecanics i electronics. Podeu veure la posicié de la

junta torica i I'espai entre la tapa i el suport del got 2 a la figura 62.

FIGURA 61:UNIO ENTRE LA CAIXA | LA TAPA
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FIGURA 62:UBICACIO JUNTA TORICA DE 100MM DE DIAMETRE

A dins la caixa a la base hi ha la forma de la superficie de la maquina a una profunditat de
2mm per assegurar que sempre quedi ben posicionada, ja que només te una posicid correcta
al no ser simétrica

La caixa esta equipada amb un boté d'inici del programa i un boté d'emergéncia per aturar el
programa. Agquests botons es troben a la part frontal de la caixa. Podeu veure el muntatge a
la figura 63.

FIGURA 63:EXPLOSIONAT DELS COMPONENTS QUE S'ADAPTEN A LA CAIXA

1.22 Reixa

La peca es fabrica utilitzant acer inoxidable i, com que es dissenya a mida, no té dimensions
estandards. Principalment, es dissenya amb una altura suficient perqué les potes de la caixa
no toquin el desguas. També es realitzen quatre forats per adaptar la caixa a la posicié on el
got queda conceéntric respecte al tirador (posicié 0,0 del programa). Aquests forats tenen un
diametre de 29 mm per permetre que la caixa es posicioni a una altura de 5 mm respecte a la

reixa. Podeu veure la peca fisica a la figura 64 i el muntatge a la figura 65.
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FIGURA 64:REIXA MECANITZADA

FIGURA 65:EXPLOSIONAT DELS COMPONENTS QUE S'ADAPTEN A LA REIXA
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A.4 MODIFICACIONS PER A L'OPTIMITZACIO DE LA PECA

1.23 Basel

Per tal de reduir la concentracio de tensions i augmentar la resisténcia de la peca, s'ha afegit
un arrodoniment amb un radi de 10 mm en el punt d'unié6 amb el suport de la guia lineal i la

creu que forma la base 1. A més, s'han afegit arrodoniments en les quatre cantonades de la

creu. Aguests arrodoniments es poden observar a la figura 66.

FIGURA 66: ARRODONIMENTS DE LA BASE1

1.24 Base?2

Pel mateix principi que en la peca anterior es va afegir un arrodoniment de radi 10mm en el
punt d’unié entre el quadrat que subjecta la femella i la base rectangular per tal de millorar la

seva resisténcia, en la figura 67 es visualitzen els arrodoniments.

FIGURA 67: ARRODONIMENTS DE LA BASE2
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1.25 Suportgotl

En aquest cas, la modificaciéo és més complexa a causa de les limitacions de disseny de la
peca. En primer lloc, el punt critic és el mateix que en les bases 1i 2, ja que és un punt on
I'angle és de 90°, el qual pot originar una fractura per concentracié de tensions. Per tant, la
solucié aplicada és la mateixa que en el cas anterior: afegir un arrodoniment amb un radi de
2 mm. No obstant aix0, en la part superior de la peca, hi ha un forat per inserir la rosca de M8,
el que fa que el gruix de la peca sigui molt petit. Com a resultat, no es pot afegir I'arrodoniment
mitjancant una extrusié amb un diametre més gran. En aquest cas, s'ha optat per extruir la
part superior amb un pendent, de manera que la circumferéncia superior sigui més gran que
la inferior. D'aquesta manera, es pot realitzar I'arrodoniment i, al mateix temps, mantenir un
gruix de paret suficientment resistents. A la figura 68 es pot veure el detall de I'arrodoniment i

I'extrusio.

FIGURA 68: ARRODONIMENT DEL SUPORT DEL GOT 1 | EXTRUSIO TRAPEZOIDAL

1.26 Suport rodament base 1 i Suport rodament base 2

Per evitar que la forca axial generada per l'acceleracié recaigui exclusivament sobre els
rodaments de l'eix del motor i sobre l'esparrec de l'adaptador del motor, s'ha realitzat una
ranura en la part frontal i posterior amb un diametre de 25 mm i un gruix de 1,2 mm. Aquesta
ranura permet la insercié d'una xapa de retencié per restringir el moviment axial dels
rodaments i assegurar que continuin funcionant en optimes condicions. Podeu veure aquesta
modificacié a la figura 69 i en 'annex G s’especifiquen les forces aplicades sobre els anells

de retencio.

51



FIGURA 69:0RIFICIS PER ELS SEGERS

1.27 Vissensfi

Pel mateix motiu que en els suports del rodament es fan 2 ranures de 6mm de diametre i
1,2mm de gruix per poder-hi inserir els anells de retencid, les ranures es realitzen en I'extrem
on hi va el rodament i estan separades 7 mm entre elles per deixar I'espai del gruix del

rodament i que quedi ben subjectat en el vis sens fi.
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A.5 MODIFICACIONS EN EL PROJECTE PER INCONVENIENTS

1.28 Femella Vis sens fi

Durant el procés d'impressié de les peces en la impressora 3D, els forats on s'ha d'ajustar la
femella van quedar lleugerament més petits respecte a les dimensions de la femella. Per tant,
per tal de poder inserir-les amb facilitat a la base 2 i al suport del got 1, es va haver de disminuir
les décimes de mm necessaries en el diametre de 22 mm i de 10 mm de la femella utilitzant

un torn. Aixo va permetre ajustar les mides per aconseguir un encaix perfecte. Podeu veure

aquesta modificacio a la figura 70.

FIGURA 70:FEMELLA COLLADA | MECANITZADA EN EL TORN

1.29 Acoblaments flexibles

Per estalviar diners i evitar la compra d'un altre acoblament, s'ha aprofitat un acoblament que
ja tenia un forat de 4 mm de diametre en ambdds extrems. Per fer-ho, s'ha perforat
completament amb una broca de 5 mm, aprofitant el centratge existent. Després, sense moure
la peca, s'ha canviat la broca de 5 mm per una de 8 mm i s’ha continuat perforant fins a una
profunditat d'aproximadament 15 mm, que és la meitat de la pe¢a. D'aquesta manera, s'ha
obtingut un forat de 5 mm a un extrem per a I'eix del motor i un forat de 8 mm a l'altre extrem

per al vis sense fi rectificat. Podeu veure aquesta modificacié a la figura 71.
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FIGURA 71:ACOBLAMENT COLLAT | MECANITZAT EN EL TREPANT

1.30 Suport motor base 2

Originalment el suport del motor base 2 havia de ser de 44mm d’altura, pero la UDG no va
poder proporcionar un perfil L de 45mm, sin6 un de 40mm, per tant es va haver de modificar
el planol deixant la pe¢a a la maxima altura possible (40mm), de manera que es va decidir
afegir un gruix de 4mm a sota del suport amb 4 forats passants de 3,5mm de diametre, per tal

de que quedi ben subjectat i obtinguem I'eix del motor a una altura de 26mm.
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ANNEX B: CALCULS MECANICS

En aquest annex es justifica el motor escollit a través del calcul del parell

necessari per fer rotar el vis sens fi i fer desplacar el got ple de cervesa.

B.1 CALCUL DE LA POTENCIA NECESSARIA DEL MOTOR DE LEIX Y

El temps en el que s’ha de realitzar el trévol son uns 10 segons, el trévol consta de 3
pétals i una tija, pero la tija s’ha de realitzar dos vegades, ja que el dibuix comenca al
centre del trévol, seguidament dibuixa els tres pétals i per dltim dibuixa la tija, on per
no tornar en linia recta tornem a resseguir la tija, perd a la inversa per poder tornar a

I'origen del trévol i no deixar cap marca addicional, en la figura 72 es visualitza.

FIGURA 72:TREVOL DIBUIXAT A SOBRE L'ESCUMA

Aixi doncs tarda el mateix temps en realitzar un pétal que una tija de manera que si es divideix
a parts iguals tarda 2,5 segons en dibuixar un pétal i per tant la meitat, és a dir 1,25 segons,
en dibuixar la meitat del trévol situacié on es dona el punt maxim d’acceleracio, en la figura 73

es visualitza.

FIGURA 73:PUNT MAXIM D'ACCELERACIO
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S’aproxima la meitat del pétal a una circumferéncia de radi 15mm on realment és una mica

inferior (s’assegura estar per la banda de seguretat) i aixi es pot calcular la omega i

I’acceleracio.

_an
e
T =1,25s

_AXm B 503rd/s = Srad
w = 1’25—511— ,03rd/s = 5rad/s
a=w2xr
r=0,015m

a=5%x0,015=0,375m/s?

Seguidament per calcular la forgca d’empenta necessaria per moure el suport del got i el got
amb cervesa es considera que el conjunt massa 1Kg on es torna a estar per la banda de

seguretat ja que realment massa menys.
Fa=mXxa

m = 1Kg

Fa=1x 0,375 = 0,375N

Per facilitar els calculs s’ha trobat I'aproximacio per calcular el parell a partir de la Fa, on es
segueix estant per la banda de seguretat, ja que en aquesta aproximacioé és considera que la
rosca és triangular en comptes de rectangular, de manera que es considera una forca de
fregament superior a la real, perqué alhora de calcular la forca de fregament es considera una
1 de 0,15 i en les rosques rectangulars la p es inferior a 0,15, en la figura 74 es visualitzen les

forces aplicades i en la figura 75 la formula simplificada a I'original.
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FIGURA 74:FORCES APLICADES EN LA ROSCA

En aquesta aproximacié es te en compte que tots els valors geométrics estan normalitzats,

depén principalment del coeficient de frec i es pot resumir:

Cargols sense lubricacio: K = 0,22.

Cargols amb lubricacié: K = 0,18.

Rl (Ltnfdn\ 5 i
2 \nd,—f1

FIGURA 75:FORMULA ORIGINAL | SIMPLIFICADA

Per tenir en compte la situacié més critica, es realitzen els calculs considerant que els vis sens

fi no tenen lubricacio.
T=0,22 X0 xFa
@ = 8mm

T = 0,22 X 0,008 X 0,375 = 6,6 - 10~*Nm

Finalment s’obté la potencia necessaria del motor a partir de la T (parell necessari que ha

d’exercir el motor)
P=TXW

P=6,6-10"*x 5= 0,0033W
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B.2 CALCUL DE LA POTENCIA NECESSARIA DEL MOTOR DE L’EIX X

Es repeteix el mateix procediment, pero en el cas més critic, és a dir per el motor ubicat en la
base 1, perqué a diferencia del que esta ubicat en la base 2 aquests mou un conjunt amb mes
massa (base2, motor nema 2, guia lineal, Bloc MGN, suport del motor B2, suport del rodament
B2, vis sens fi, acoblador, rodament, suport del got 1, suport del got 2 i el got ple de cervesa).
Per tant el parell i la potencia necessaris per el motor son superiors, ja que la for¢a a vencer

Fa és superior donada per 'augment de la massa.
M = 3Kg

Fa=3x%x0,375=1,125N

T=0,22x1,125 x 0,008 = 0,00198 = 0,002

P =0,002 x 5= 0,01W

Aixi doncs en una situaciéo més extrema el motor de la base 1 s’agafaria amb més potencia
que el de la base 2, perd al ser valors tant petits de potencia s’agafen els dos motors del

mateix model (Nemal4).
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ANNEX C: PROGRAMACIO

En aquest annex s'explica el procediment seguit per elaborar la part electronica
del prototip i I'esquema final del projecte amb |'objectiu de comprendre el

resultat final.

C.1 PRIMERA IDEA

Un cop va sorgir la idea del projecte, la primera opcié que es va considerar va ser utilitzar un
model cartesia amb dos motors pas a pas per moure els dos eixos necessaris per al moviment
de la cervesa. Durant la investigacio, es va descobrir un programari lliure per al control de
motors pas a pas, basat en Arduino, anomenat "GRBL". A la figura 76 es pot veure una

representacio visual de la idea inicial de disseny.

GRBL

ARDUINO

P :

CNC SHIELD
POLOLU X POLOLU Y

<
<

NEMAB-X NEMAB-Y

FIGURA 76:PRIMER DISSENY DE L'ESQUEMA ELECTRIC

C.2 GRBL

El programa GRBL, és un software de control de motors pas a pas encarregat de rebre les
ordres de moviment provinent del GCode, i transformar-les a impulsos que posteriorment
s’envien als drivers, fent que aquests els converteixin a polsos de motor, i ho enviin cap al
motor pas a pas.
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C.3 GCODE

Gracies a I'ajuda d’un programa per a maquines de control numéric, es va aconseguir dibuixar
el “shamrock” i convertir-lo a coordenades per a després transformar-lo a un arxiu GCode,
capagc de ser entes per el GRBL, i per tant, per els motors, en la figura 77 es visualitza I'ordre

en que s’executa el codi.

e 1r TRAM
——— 2N TRAM
——— 3T TRAM

FIGURA 77:TRAMS PER REALITZAR EL TREVOL

Utilitzant les especificacions técniques dels motors, aixi com dels drivers, es van calcular els
valors de configuraci6 més importants per a que els motors es moguessin precisament i amb
el temps requerit per a realitzar el trevol (10s) (en 'annex D es poden visualitzar amb més
detall les modificacions i els calculs realitzats), perd es va veure que al carregar el programa
mitjangant un programa anomenat “Universal Gcode Sender” no respectava les mesures, ja

que feia un dibuix molt petit.

En un primer moment es va pensar que podia ser un problema de calcul, es van extreure les
coordenades del codi i es va veure que el Gcode generat inicialment, feia un trévol de 6mm
de diametre, no de 60mm que és el que es volia, aixi que es va obrir I'arxiu Gcode des d’'un
Excel i es va multiplicar per 10 les coordenades de I'eix X i de I'eix Y. També es va aprofitar i
es va modificar I'tiltim tram del Gcode, és a dir el desplacament des de que finalitza el dibuix
a la punta de la tija fins al centre del trévol per tornar a iniciar el programa, de manera que
enlloc de passar per el centre en linia recta i deixar una segona marca no desitjada, es van
invertir les coordenades d’aquest tram, per tal de que alhora de tornar ressegueixi la tija del
trévol, no deixi una segona marca no desitjada i la tija quedi mes gruixuda, en la figura 78 es

visualitza.
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TRAM NO DESITJIAT
—— TRAM DESITJAT

FIGURA 78:TRAM DESITJAT PER RETORNAR AL PUNT CENTRIC DEL TREVOL

C.4 PRIMERA IDEA AUTOMATITZACIO

Un cop el codi va ser generat correctament, es va enfrontar un altre gran problema. Des de
l'inici, I'objectiu era crear un automat autonom, és a dir, sense dependre d'un ordinador per
enviar el GCode a l'automat. No obstant aixo, el GRBL amb Arduino no permetia aquesta
funcionalitat, ja que requeria emmagatzemar l'arxiu GCode a la memoria de I'Arduino, la qual

ja estava plena a causa de la grandaria del software que s'havia utilitzat.

En aquest punt va sorgir la idea del segon prototip. Durant la recerca de solucions, es va trobar
un forum en linia on es va mencionar una altra placa anomenada ESP32, que permetia llegir
un arxiu GCode emmagatzemat en una targeta SD. Mitjancant la creaci6 d'un petit programa,
es podria decidir quan enviar aguest arxiu cap a I'Arduino. En aquest moment, va comencar a
considerar-se la idea principal d'executar el codi una vegada que la cervesa arribés a una
certa algada. Per aix0, es va decidir afegir un bot6 que activaria el barman o un sensor de pes.
A continuacio, es programaria el software de manera que comencés el moviment en el
moment en quée aquest botd fos premut o es detectés un augment de pes. A la figura 79 es

pot veure el segon disseny de I'esquema eléctric.
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220V l
Trafo 24v
Sensor Trafo 5V
Pes
Programa gestic
pes I
GRBL
3v3 ->5V
Rx
e
ESP32  E —— ARDUINO
T
GCODE
| |
f | Il v_| 24vde
CNC SHIELD
POLOLU X POLOLU Y
_—
NEMAB-X NEMAB-Y

FIGURA 79:SEGON DISSENY DE L'ESQUEMA ELECTRIC

C.5 GRBL ESP32 CNC SHIELD

Un cop es va valorar aquesta opcio, durant la investigacio es va descobrir que un enginyer
anomenat Bart Dring, propietari de la web buildlog.net, estava modificant el software GRBL

pergue funcionés directament a 'lESP32.

En contactar amb ell mitjan¢ant "GitHub", que és la plataforma on té el software en constant
desenvolupament i on la comunitat pot informar sobre problemes, dubtes o millores, es va
exposar el problema i ell va proposar una solucié. No obstant aixo, aquesta solucié implicava
modificar el firmware de I'ESP32 ja que la comunicacié amb I'Arduino no era tan senzilla a
causa de la velocitat de transmissio6 i recepci6 de dades dels ports série (Tx i Rx). Bart Dring
va afirmar que I'ESP32 era capa¢ de gestionar el GRBL i, al mateix temps, reservar un port
per a la comunicacié amb una targeta SD, que podria ser utilitzada per emmagatzemar el
GCode. Aix0 proporcionaria la possibilitat d'afegir més dibuixos en forma de GCode en el futur

o de modificar els que ja existien.

A la seva pagina web (buildlog.net), Bart Dring proporcionava I'esquema de connexié de
I'ESP32 amb els motors, permetent que la placa actués com un Arduino, a més de oferir com
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a extra la connexid d'una targeta SD. Aquest esquema estava disponible de forma gratuita i

també es podia adquirir una PCB amb els components adequats, ja soldada.

Es va prendre la decisio de comprar la PCB ja preparada, ja que aixo0 evitava haver de comprar
tots els components per separat i el preu no era excessiu. No obstant aix0, a I'iinica pagina
web disponible, el producte estava esgotat. Per tant, es va haver de buscar altres opcions i es

va trobar un model semblant a eBay, perd a un preu més elevat.

Un cop va arribar la PCB, es van soldar tots els components seguint I'esquema eléctric que
venia amb la placa. Amb I'ajuda d'un tester, es va comprovar la continuitat de cada connexio

per assegurar-se que les soldadures estaven en bon estat.

C.6 COMUNICACIO PC-ESP32

En primer lloc, es va carregar I'arxiu GCode del trévol a 'TESP32 i es va buscar informacio a
internet sobre com indicar al GRBL que s'havia de executar el programa emmagatzemat a
l'interior. A la mateixa pagina web on es trobava el software GRBL adaptat per funcionar amb
I'ESP32, juntament amb el manual d'instal -lacid, es va trobar una seccié de wiki on s'explicava

com executar fitxers des de Bluetooth, Wi-Fi, port série o bé des de la targeta SD incorporada.

C.7 COMUNICACIO CABLE SERIE

Inicialment, el programa funcionava de manera que per iniciar el procés, calia executar tres

codis des del port série utilitzant el programa Universal Gcode Sender:

e $FM > Aquest codi s'utilitzava per indicar a 'lESP32 que activés la comunicacié amb

la targeta SD.
e $F > Amb aquest codi es visualitzava el contingut de la targeta SD.

e $F=[nomfitxer.ncc] = Aquest codi s'utilitzava per executar el codi amb un nom de fitxer

especific.
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Enviar aquests tres codis des de l'ordinador a I'ESP32 utilitzant un cable série genéric feia que
els motors comencessin a moure's, pero estaven limitats a un maxim de 8 repeticions. Per
continuar executant el codi, era necessari reiniciar l'alimentacié de la placa, reiniciar la
connexio del port série i tornar a comencar el procés des de zero. A la figura 80 es pot veure

el programa amb el qual s'envien aquests tres codis.

| Enable Keyboard Mowement

Baud |115200 | (B3] | Open

Firmware. | GREL b |

Maching sianss
Atiree Slate
Lafieat Commant
Work Pogitioer MWaching Pos o
X0 X0
Yo Y0
z0 0 (o] ool output window || Show varboze culpud || Enabis command table

File; shamrock. it -
J Consobe

FRows InFila: 7523
SentRows: 0
Remaining Rows: 2523
Estimated Teme Remaining:
Durstion: 000000

Visualize | Browsa ) S Comenand

FIGURA 80:PROGRAMA PER COMUNICAR-SE AMB L'ESP 32

C.8 COMUNCACIO INTERNA PER INTERPRETACIO

En aquest punt la soluci6 que es va ocoérrer va ser programar mitjancant una interrupcio,
I’enviament automatic d’aquestes 3 comandes, per tal de que quan actives una entrada
externa com ara un polsador, el programa ho detectés, i enviés els 3 codis directament al

processador, que comencaria a executar el programa immediatament.

Per a fer-ho es va analitzar el funcionament intern del GRBL, i mirar d’aprofitar alguna de les
entrades que no es feien servir per tal de convertir-la en el boté d’inici. Es va trobar que el
bot6 que es trobava cablejat a la placa anomenat START, ja per defecte activava una
interrupcio en el programa, que vol dir que si en qualsevol part de I'execucioé passa alguna
cosa en aquella entrada, ha de deixar de fer el que esta fent, i executar el codi que es troba a
dins la interrupcié, com per exemple un cicle d’'emergéncia, o bé un cicle de reset, en la figura

81 es visualitza la part del codi on hi ha la interrupcié start.
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i CONTROL_CYOLE_START_PIN  Boto Start NTROL CYCLE START PIN
e CONTROL_CYCLE_START_FIN. ['7uT);
Interrupt talPinTolnterrupt (CONTROL_CYCLE_START_PIN), isr_control_inputs, CHANGE
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FIGURA 81:PART DEL CODION HI HA LA INTERRUPCIO START

El problema era que aquesta entrada ja estava assignada a un cicle d'interrupcié existent i,

per tant, no es podia utilitzar lliurement sense afectar el funcionament del programa.

Després de realitzar una extensa investigacio, buscar opcions en forums i explorar com crear
noves interrupcions, es va arribar a la conclusié que era necessari prescindir d'una de les
interrupcions existents per a poder crear-ne una de nova, ja que totes les entrades estaven

assignades a les interrupcions predefinides.

C.9 EXEMPLE POLAR COASTER

Al cap d'uns dies després, es va rebre un comentari en el forum del programa d'un altre
propietari que havia fet una cosa molt semblant i va compartir el seu programa. Es va
descarregar i es va comprovar que era el que es necessitava. Aquest propietari havia creat
una magquina amb un ESP32 que executava tres dibuixos predefinits emmagatzemats a la
targeta SD, depenent del botd auxiliar que s'accionés. A la figura 82 es pot veure la maquina

en questio.
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FIGURA 82:MAQUINA POLAR COASTER

Ara doncs la feina era agafar el programa d’aquesta maquina, anomenada “PolarCoaster” i
redefinir-lo per a que funcionés amb la maquina ShamRock, ja que aquesta feia servir
coordenades polars, i la ShamRock sén de tipus cartesia.

C.10 COORDENADES CARTESIANES | POLARS

La principal diferéncia entre les coordenades cartesianes i les coordenades polars és que les

coordenades cartesianes consisteixen en 2 valors, un per a la posicié de X, i un altre per ala

posicié de Y.
10
12 |
7 (12,5)‘L *
G 1
0 5 10 15

D’altre banda, les coordenades polars consisteixen en el valor del vector de l'inici al final del

moviment, i 'angle que ha de complir.
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A

5 13 T

=

Y0 5 10 15
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C.11 REASSIGNACIO DE PINS

Donat que el programa original estava dissenyat per a una altra maquina amb connexions
diferents, calia realitzar una serie de passos per adaptar-lo a la maquina ShamRock i fer que

funcioni correctament. A continuacio, es detallen els passos realitzats:

1. Esvatornar a utilitzar la versié anterior del programa GRBL, ja que es coneixia que
els pins estaven configurats correctament perqué els motors es moguessin i rebessin

la informacié adequada.

2. Es va investigar els valors dels pins utilitzats en la versié anterior del programa per
substituir-los a la nova versié del programa, assegurant-se de connectar-los als pins
adequats de 'ESP32.

3. Esvan buscar els pins als quals estaven connectats els 3 botons a la maquina original
i es van redefinir perqué estiguessin connectats a un dels pins d'entrada d'interrupcio
disponibles a 'TESP32.

4. Es va eliminar la part del programa que convertia les coordenades cartesianes a

polars, ja que la maquina ShamRock utilitza coordenades cartesianes directament.

5. Esvan assignar els pins correctes a cada variable interna del programa.

Un cop realitzats aquests passos i amb el programa ja adaptat a la maquina ShamRock, es
va comprovar que el programa funcionava correctament de manera virtual. En polsar el boto
connectat al pin d'interrupcié designat, el programa va realitzar el dibuix esperat i va tornar a

la posicié inicial un cop finalitzat el programa.
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C.12 DIAGRAMA ELECTRIC DEFINITIU DEL PROJECTE

A la part electronica del projecte, només és necessari afegir un cablejat extern a la PCB per
permetre I'execucid del programa utilitzant el polsador d'inici i un polsador d'emergéncia per

aturar el programa en qualsevol moment i fer que torni a la posicioé inicial (0,0) per evitar
col-lisions en futurs usos.

El procés comenca quan es prem el polsador d'inici (Start). Un cop s'ha premut el polsador,
s'envia una senyal a través del pin 16 de I'ESP32 CNC Shield fins a 'ESP32, on s'ha carregat
el programa GRBL. Aquest programa interpreta I'ordre rebuda des del pin 16 per iniciar el codi

emmagatzemat, que en aquest cas és el Gcode que conté les coordenades per a dibuixar el
trévol.

A continuacid, a través de I'ESP32 CNC Shield, s'envien les coordenades de l'eix X al
controlador del motor X i les coordenades de l'eix Y al controlador del motor Y. Aquests
controladors transformen les coordenades en polsos per enviar-los als motors corresponents

i fer girar els eixos a la velocitat, acceleracio i graus programats de manera sincronitzada per
obtenir el dibuix del tréevol.

D'aquesta manera, s'aconsegueix crear una maguina "Plug&Play" sense necessitat d'utilitzar

un ordinador i es redueixen els costos al maxim. La figura 83 mostra el disseny final de
l'esquema eléctric.

PULSADOR
START

6o o———— sD
CARD

PIN 16
e

P""l 15 I. GG Vioto ]
Y M
=l | ESP32 .

PULSADOR

D'EMERGENCIA W_I_'
a Motor Y = |

5
|

FIGURA 83:ESQUEMA ELECTRIC FINAL
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ANNEX D: CALCULS EN LA POGRAMACIO

En aquest annex es calculen quants graus per mm ha de realitzar el motor i ala
velocitat necessaria que ho hade fer per complir amb el temps tradicional al
fer el dibuix (10s).

D.1 DADES DEL MOTOR | EL DRIVER A4998

Dades motor pas a pas Nema 14 (figura 84)

General specifications

Shaft Type: 5mm
Current rating 1200
Voltage raiting 4
Holding torque 7N-cm
Steps per revolution 200
Resitance 4.3
Inductance per phase 4
Number of leads 6

Lead length 24

FIGURA 84:DADES MOTOR NEMA 14

Dades driver A4988 (figura 85)

General specifications

Minimum operating voltage: a8V

Maximum operating voltage: BV

Continuous current per phase: 1AL

Maximum current per phase: 2 A2

Minimum logic voltage: v

Maximum logic voltage: 55V

Microstep resolutions: full, 1/2, 1/4, 1/8, and 1/16
Reverse voltage protection?: N

Bulk packaged?: N

Header pins soldered?: Y

FIGURA 85:DADES DRIVER A4988
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D.2 CALCULS

2.1 Avang

En la figura 86 es visualitzen el calculs dels graus necessari per avancar un mm on primer
de tot s’extreuen els graus que gira el motor per cada pas rebut, seguidament es divideix per
8 al passar per el driver, segons els graus d’'una volta es divideixen per el pas del vis sens fi i
s’obte els graus que ha de realitzar per abangar un mm on finalment dividim aquest valor per
els graus reals.

En la figura 86 es mostra el calcul dels graus necessaris per avanc¢ar un mil-limetre. Per
realitzar aquest calcul, es segueixen els seglents passos:

1. Es calculen els graus que gira el motor per cada pas rebut. Aquesta informacio és
proporcionada pel motor pas a pas utilitzat i esta relacionada amb el seu pas angular.
Per exemple, si el motor té un pas de 1,8 graus, aquest valor seria 1,8 graus per pas.

2. Es divideix aquest valor per 8 al passar per un driver. Aixo significa que per cada pas
enviat al motor, el motor gira 1/8 del seu pas angular.

3. A continuacio, es divideixen els graus d'una volta completa pel pas del vis sense fi. El
pas del vis sense fi és una caracteristica mecanica de la maquina i esta relacionat
amb el seu sistema de transmissié. Aquest calcul permet determinar quantes voltes
completes del motor s6n necessaries per avancar una distancia determinada.

4. Finalment, es divideix aquest valor pels graus reals.

Amb aquests calculs, es pot determinar la relacié entre els passos enviats al motor i la
distancia recorreguda en mil-limetres. Aixd permet controlar amb precisio el moviment del
motor per realitzar les operacions desitjades.

$100 + $101=
1
Graus per volta = 360
Passos per volta = 200
Graus per pas = 1,8
2 3
Graus per pas = 1,8 Graus per volta = 360
Multiplicador Pololu = 1/8 Pas Varilla = 2
Graus Reals per pas = 0,225 Graus per mm = 180
4
Graus per mm = 180
Graus Reals per pas = 0,225
Graus per mm = 800
$100 = 800
$101 = 800

FIGURA 86:CALCUL DE L’AVANGC
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1.2 Velocitat

En la figura 87 es mostren els calculs per realitzar el trévol en un maxim de 10 segons. A
continuacio es detallen els passos realitzats en aquests calculs:

1. En primer lloc, es converteix el temps limit de 10 segons a minuts.

2. Seguidament, es calcula la distancia que s'ha de recérrer per dibuixar el tréevol i es
divideix per el temps limit en minuts. Aixo es fa per determinar els mil-limetres que
s'han d'avancar per minut per tal de complir amb el temps limit establert

$110 + $111=

1

Tmax (s) = 10

1min(s) = 60

Temps max (min) = 0,17

2

Distancia a recérrer (mm) = 85

Temps max (min) = 0,17

mm per min = 500
$110 = 500
$111 = 500

FIGURA 87:CALCULS DE LA VELOCITAT

1.3  Acceleracio

S’han deixat els valors per defecte, ja que son els recomanats per a la configuracid i ja es

compleix amb els parametres necessaris per a realitzar el trévol, en la figura 88 es pot veure.

$120 + $121=

$120 = 200
$121= 200

FIGURA 88:VALORS DE L'ACCELERACIO
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D.3 CONFIGURACIO FINAL

En la figura 89 es visualitzen les dades modificades i les predefinides

Valors configuracié GRBL

S0 Step pulse, microseconds
$1 Step idle delay, milliseconds
$2 Step port invert, mask

$3 Direction port invert, mask
S4 Step enable invert, boolean
$5 Limit pins invert, boolean
$6 Probe pin invert, boolean
$10 Status report, mask

$11 Junction deviation, mm
$12 Arc tolerance, mm

$13 Report inches, boolean
$20 Soft limits, boolean

$21 Hard limits, boolean

$22 Homing cycle, boolean
$23 Homing dir invert, mask
$24 Homing feed, mm/min
$25 Homing seek, mm/min
$26 Homing debounce, milliseconds
$27 Homing pull-off, mm

$30 Max spindle speed, RPM
$31 Min spindle speed, RPM
$32 Laser mode, boolean

$100 X steps/mm

$101 Y steps/mm

$102 Z steps/mm

$110 X Max rate, mm/min

$111 Y Max rate, mm/min

$112 Z Max rate, mm/min

$120 X Acceleration, mm/sec/”2
$121 Y Acceleration, mm/sec”2
$122 Z Acceleration, mm/sec”2
$130 X Max travel, mm

$131 Y Max travel, mm

$132 Z Max travel, mm

Valors utilitzats:

FIGURA 89:CONFIGURACIO FINAL

$0=3

$1=250

$2=0

$3=0

$4=0

$5=1

$6=0

$10=2
$11=0.010
$12=0.002
$13=0

$20=0

$21=0

$22=0

$23=3
$24=200.000
$25=2000.000
$26=250
$27=1.000
$30=1000.000
$31=0.000
$32=0
$100=800.000
$101=800.000
$102=800.000
$110=500.000
$111=500.000
$112=3000.000
$120=200.000
$121=200.000
$122=200.000
$130=300.000
$131=300.000
$132=300.000
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ANNEX E: MANUAL D’US

E.1 INSTRUCCIONS IMPORTANTS DE SEGURETAT

ADVERTENCIA: Per evitar accidents a causa de la inestabilitat, la posiciéo la fixacié de la

magquina s'ha de fer segons les instruccions del fabricant.

ADVERTENCIA: Mantenir les obertures de ventilacié de I'electrodomeésticlliure d’obstruccions.

ADVERTENCIA: Seguir les instruccions del manteniment acuradament per tal d’assegurar el

correcte continu funcionament de la maquina i allargar la seva durabilitat.

AVERTENCIA: Executar les instruccions de la posada en marxa per assegurar el correcte

funcionament de la maquina.
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E.2 INFORMACIO

Aquesta maquina esta pensada per a treballar amb begudes alcoholiques, per tant es

prohibeix el seu Us i la neteja a menors de 18 anys.

Les persones amb capacitats fisiques, sensorials 0 mentals estiguin disminuideso que no
tinguin I'experiéncia i coneixements necessaris poden utilitzar aquesta maquina amb la
supervisié o les instruccions necessaries respecte a I'Us del mateix de manera segura i

comprenen els riscos a qué s'exposen.

74



2

E.3 INSTRUCCIONS PER A LA POSADA EN MARXA

Es disposa d’un polsador d’emergéncia en tot moment per aturar el funcionament de la

maquina.

Netejar molt acuradament la superficie situada a sota de la boca delsortidor i col-locar
la reixa al forat del desaigua.

Col-locar la caixa als 4 forats circulars de la reixa i assegurar-se amb I'ajuda d’un nivell
que queda posicionada paral-lelament a la reixa i perpendicularment a la boca del sortidor
Posicionar la maquina dins la caixa, tancar-la i collar el suport del got a la maquina.
Assegurar-se gue la base del got queda concéntrica amb la boca delsortidor.
Connectar I'endoll de la maquina a una font d’alimentacié de 230V.

Servir una pinta de Guinness deixant entre 1 i 2 cm de marge per acabard’omplir i deixar-
la reposar 2 minuts.

Col-locar la pinta a sobre del seu suport, abaixar la palanca del sortidor ipolsar el polsador
per iniciar el programa.

Apujar la palanca del sortidor per tancar la boca al cap de 10s, una vegada hagi finalitzat

el programa.
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E.4 INSTRUCCIONS PER AL MANTENIMENT

4.1 Manteniment diari:

Comprovar gque els cables de I'endoll estan en correcte estat.

Netejar el suport del got.

4.2 Manteniment mensual:

Lubrificar els 2 vis sens fi cada 6 mesos amb el Jelt LUBRISEC PTFE (especial per a guies i
vis sens fi)
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E.5 IMPORTANT SAFETY INSTRUCCIONS

WARNING: In order to avoid accidents due to instability, the position or fixing of the machine

must be done according to manufacturer's specifications.

WARNING: Always keep the ventilation openings of the machine free of obstructions.

WARNING: Follow the maintenance instructions in detail to ensurethe correct operation of the
machine and thus extend its durability.

WARNING: Execute the start-up instructions to ensure the correctoperation of the machine.

(Draw the shamrock on top of the beer foam; avoid collisions with the glass support).
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E.6 INFORMATION

This machine is designed to work with alcoholic beverages, therefore its use andcleaning is

prohibited to under 18 years (21 in some countries).

Persons with impaired physical, sensory or mental abilities, or who do not have the experience
and knowledge necessary for the use of this machine, will need supervision or instructions for

the safe use of this machine and an understandingof the risks to which they are exposed.
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E.7 START-UP INSTRUCTIONS

An emergency button is available at all times to stop the machine.

Clean very carefully the surface below the outlet mouth and place the grate in the drain hole.
Place the box in the 4 circular holes of the grid and make sure with the help of a level that it is
parallel to the grid and perpendicular to the mouth of the outlet

Position the machine inside the box, close it and attach the cup holder to the machine.

Make sure that the base of the glass is concentric with the mouth of the spout.

Connect the machine plug to a 230V power source

Serve a pint of Guinness leaving between 1 and 2 cm of margin tofinish blowing and leaving

it to rest for 2 minutes.

Place the pint on its support, lower the handle lever and press thebutton to start the
program.
Lift the dispenser lever after 10 seconds, after the program is finished.
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E.8 MAINTENANCE INSTRUCTIONS

8.1 Daily maintenance:

Check that the cables of the plug are in correct conditions.

Clean the pint base support.

8.2 Monthly maintenance:

Lubricate the 2 screw leads every 6 months with the Jelt LUBRISECPTFE (special for guides
and screw leads).
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ANNEX F: EINES UTILITZADES

F.1 BROCA #21MM

Broca per realitzar forats de 21mm, molt util per a realitzar el forat del rodament abans de fer-
hi passar el mandril de 22mm de diametre, en la figura 90 es viusalitza.

FIGURA 90:BROCA 321MM
F.2 MANDRIL @#22MM

Eina que permet fer un forat amb molta precisié és a dir realitzar un forat de 22mm amb una
tolerancia de +Omm i -0,2mm, ideal per a fer un forat d’'un rodament on ens interessa que sigui
com a maxim de 22mm, ja que ha d’entrar amb una mica de pressié pel seu correcte

funcionament, en la figura 91 es visualitza I'eina i com es realitza el forat pel rodament.

FIGURA 91:MANDIRL DE @22MM
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F.3 FRESOLI DE 6 PLAQUETES DE WIDIA DE @#30MM

Eina que permet rebaixar més mil-limetres per passada que un fresoli normal gracies a les 6
plaguetes de widia, molt Gtil per fer el rebaix del suport del rodament on s’havien de rebaixar

mes de 20mm i també per esqueira qualsevol dels components, en la figura 92 es visualitza

el rebaix.

FIGURA 92:MECANITZACIO DEL SUPORT DEL RODAMENT
F.4 BROCA DE @3,5MM

Broca per realitzar forats de 3,5mm, molt Gtil per fer forats passants per un cargol de M3.

F.5 BROCA DE @#28MM

Broca per a realitzar forats de 28mm de diametre, Util per a realitzar el forat de I'eix del motor

en el suport de motor.
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F.6 BROCA DE AVELLANAR

Broca on s’expandeix rapidament el diametre, util per avellanar els forats i aixi eliminar el canto

viu que hi ha després d’haver fet un forat i també per poder amagar la cabota dels cargols

avellanats, en la figura 93 es visualitza.

FIGURA 93:BROCA DE AVELLANAR

F.7 TELA ESMERILADORA

Tela amb una superficie abrasiva, Util per a polir les arestes vives, els xamfrans i els forats,

en la figura 94 es visualitza el resultat de pasar la tela esmeriladora en una aresta viva.

FIGURA 94:RESULTAT DE PASSAR LA TELA ESMERILADORA
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ANNEX G: ANALISI DEL MOVIMENT |
FUNCIO DE L’ANELL ELASTIC DE
RETENCIO

G.1 L'AVANGC

A partir de la rotacié del motor i conseqiientment la del vis sens fi, es genera una forca
d'empenta que fa desplagar el suport del got. Gracies als anells elastics de retencio, el vis
sense fi i el rodament es mantenen en la mateixa posicio. La F2 és la for¢a que exerceix el
vis sense fi sobre I'anell de retencid exterior, mentre que la F3 és la forca que exerceix el
rodament sobre I'anell de retencié interior, en la figura 1 es visualitzen les forces implicades i

el sentit de gir del motor.

FIGURA 95:AVANC
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G.2 RETROCES

Succeeix el mateix que en l'avang, pero s'inverteix el sentit de gir del motor i, per tant, també
el de totes les forces implicades, en la figura 2 es visualitzen les forces implicades i el sentit

de gir del motor.

FIGURA 96: RETROCES
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