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1 INTRODUCCIO

1.1 Antecedents.

Laboratorios Hipra S.A., és una empresa farmaceutica veterinaria dedicada a la investigacio,

produccid i comercialitzacio de productes per la salut animal.

La seva seu central de produccié esta ubicada a I’Avinguda de la Selva numero 135, de la
poblacié d’Amer (Girona). El present projecte s’aplica a la seva nau de produccié anomenada

POD, ubicada a la Carretera d’Olot/C-63, nimero 23, del municipi d’Amer (Girona).

Actualment, Hipra disposa d’'un mesclador de format biconic per a la produccié de medicaments
en pols. Aquest mesclador va ser adquirit per’empresa |’any 1985. Té una capacitat util de 2000

litres. Veure Error! No s'ha trobat I'origen de la referéncia..

__— Adaptador

_E._i-:&-l-
p b Diposit bicanic
, |
/ Suport | /Supur‘t
e | %
e o
i) 4 3 = - = s\ |
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- —t
- = J .5 M

Figura 1. Projecte actual inicial de la barrejadora. Podem observar la tamisadora amb la manega d’impulsio,
juntament amb els suports, el diposit biconic i un petit diposit d’extraccio. [1]

L'any 2002, degut a una modificacié en les dimensions dels diposits de sortida de producte, es

van instal-lar dos suports base sota els ja coneguts. Aquests suports aporten a I’estructura més
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rigidesa, redueixen considerablement les vibracions i permeten I'extraccié de producte amb

diposits més grans. Veure Figura 2.

700
e
e |
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| l |
,]'_—J.\ !
i '\.\
]
] |
i ! /f
| LA
T
= e
: "
!II 1
I
H [ |08
i |
1 1
HiZ0 !
2260

Figura 2. Adaptacions. Estat actual de la barrejadora. [1]

El seu funcionament es basa en un dip0sit biconic rotatiu el qual, a través d’una tamisadora
propulsora de productes granulars, s’hiinsereix un nombre determinat de productes amb el seu
percentatge de pes corresponent. Posteriorment, es fa girar dit diposit un periode de temps

entre els 8 i 15 minuts, de manera que el producte final és un gra totalment homogeni.

Actualment la preparacio del cicle de produccid es desenvolupa d’una forma totalment manual,
de manera que els diferents components que composen cada producte, venen préeviament
pesats en contenidors més petits. Posteriorment, un operari acobla un adaptador a I'entrada

del diposit biconic el qual s’impulsara el producte a través de la tamisadora.

A la Figura 3 i a la Figura 4, podem observar I'estat actual de les instal-lacions.
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Figura 3. Estat actual de la barrejadora. [1]

Figura 4. Detall de la barrejadora actual. Podem observar un operari enfilat a sobre el suport que esta acoblant
l'adaptador d'entrada de producte. [1]
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Degut a una pujada de produccid, es requereix que s’incrementi la capacitat util del diposit un

50%, fins als 3000 litres.

D’altra banda, també es requereix millorar I'operacié i el control del sistema automatitzant el
procés de control, de manera que es permeti controlar i automatitzar I’entrada dels diferents
productes en funcid del pes, aixi com el posicionament i I'activacié de les valvules d’entrada i

sortida de producte.

També és necessitat del nostre peticionari, proporcionar al seu departament d’enginyeria
Electronica i automatitzacid, un diagrama de blocs referent a I'automatitzacid, el qual els seus

programadors electronics es puguin basar i orientar alhora de la programacié final i posta a punt.

1.2 Objecte.

L’'objecte del present projecte és dissenyar un nou mesclador biconic en base a la instal-lacio la
qual disposa Hipra del seu mesclador actual, respectant les barreres arquitectoniques de la

ubicacié actual.

D’altra banda, també es objecte del projecte, dotar a la maquinaria dels elements necessaris
que permetin controlar tot el cicle de produccid, incloent pesat automatic de producte

d’entrada, posicionament del diposit i valvules d’entrada i sortida de productes automatiques.

Es objecte de dit projecte també, garantir una barreja uniforme i sense agressions al gra, de

manera que la qualitat del producte sigui excel-lent.

1.3 Abast.

L'abast del present projecte es basa en dissenyar i desenvolupar un nou mesclador biconic en

base a la instal-lacié i estructura que disposa actualment el nostre peticionari.

Queda inclos, a nivell mecanic, el calcul i dimensionament del nou diposit, aixi com el calcul i
disseny dels eixos i els rodaments que serviran de suports. Queda inclos, també, el calcul i

dimensionament del sistema motriu, incloent el motor i la relacié de transmissio.

Es abast d’aquest projecte, dotar al mesclador dels elements necessaris per controlar i actuar
automaticament sobre el procés de produccid. També queda incldos, proporcionar als
programadors electronics interns del peticionari, un esquema de diagrama de blocs de I'estil

GRAFCET generic per a un tipus de barreja.
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Queda exclos de dit projecte i sota la responsabilitat del departament electronic de Laboratorios

Hipra S.A., desenvolupar els diagrames de blocs per a cada una de les receptes finals el qual

treballara el barrejador, aixi com la posta a punt final dels diferents parametres tant del PLC com

del variador de freqliéncia.

Queda exclos, també, el disseny i desenvolupament de la interficie maquina-home, aixi com el

dimensionament del cablejat necessari dels components de la instal-lacié.

1.4 Especificacions.

Les caracteristiques de la maquina, d’acord amb les peticions del client, son les que es mostren

a continuacid, on R significa Requeriment i D, desig.

Concepte R/D Descripcio
Funcié R Obtencié de mescles homogeénies, sense ruptura del gra.
R Automatitzacié pesatge d'entrada. Prescindir del pesatge previ de cada
element que composa el producte final.
R Prescindir de I'acoblament manual de I'adaptador de manega d'entrada
al diposit provinent de la tamisadora.
R Acabat interior del dip0sit biconic llis. Sense intensificadors ni
complements addicionals.
Velocitats R Temps de mescla variable i programable.
R Acceleracié del sistema en menys de 7 segons.
R Velocitat angular de 10 revolucions per minut.
Dimensions R Altura maxima del conjunt de 5 metres.
R Altura entre part inferior del con i el terra superior a 1,8 metres.
Forces R Apte per a materials de fins a 14kN/m"3.
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El pes de la quantitat total de producte ha de ser de 42 kN.

Accionament

Activacié/desactivacio entrada de producte segons consigna de pes.

Activar/frenar motor automaticament.

Obertura/tancament valvules automatica.

Seguretat Dotacié d'un dispositiu de parada d'emergencia.
Dotacio sensor de preséncia/portes amb microruptors a la part frontal
del mesclador.
Materials Els materials utilitzats que estiguin en contacte amb el producte han de
complir la normativa corresponent referent a la industria quimica.
Varis Aprofitament de les parts que sigui possible de la instal-lacié anterior:
Motor, suports, etc.
Cost El cost d'execucié ha de ser inferior a 12.000 euros.

2 DESCRIPCIO DE LA SOLUCIO.

Tal i com es pot observar a la Figura 1, el sistema esta format per una tamisadora de producte i

un mesclador.

El nou mesclador esta pensat per realitzar el mateix procés de mesclat que I'anterior. La

diferencia rau en I'agilitzacié del procés de carrega i descarrega de producte, modificant el cicle

de treball de I'operari.

Amb el nou mesclador, els diferents subproductes no calen ser pesats amb antelacid. Es

col-loquen en els seus respectius recipients a una zona proxima a 'estructura i s’hi col-loca la

manega d’aspiracié del tamisador. A partir d’aqui, I'operari a través de la pantalla de

comandament, estableix quina recepta vol produir. El control activa la tamisadora i aquesta

impulsa el producte a l'interior del diposit. Un cop arribat al percentatge de pes desitjat, aquesta
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ho detecta amb el sistema de pesat i atura la tamisadora, indicant a través de la pantalla, a quin
nou contenidor de subproducte s’ha de col-locar la tamisadora, realitzant el mateix procés fins
a n subproductes. Un cop obtinguts els diferents percentatges de pes, el mesclador tanca la

valvula superior d’admissio i comenca el cicle de barrejat.

Un cop transcorreguts els minuts necessaris, el sensor de posicié detecta I'Gltima volta de

rotacid, i el motor frena progressivament fins a la posicié adequada.

L'operari ha de col-locar un contenidor buit a la part inferior del mesclador i, un cop dona la
senyal al control, s’obre la valvula d’extraccié. Posteriorment, es tanca la valvula d’extraccio i

s’obre la d’admissid, estant llesta la maquina per a un nou cicle de mesclat.

La solucié final obtinguda, presenta una imatge com la que podem veure a la Figura 5.

Figura 5. Conjunt general del mesclador biconic. Podem observar-hi els suports, I’estructura superior el qual s’acobla
la manega, les dues valvules amb actuador i el quadre eléctric.

La instal-lacié esta formada per dos suports (en blau a la Figura 5), el quals s’hi insereix el conjunt
soldat biconic, format per un diposit, dos eixos i dues valvules amb actuador electric. Aquest

dipOsit emmagatzema el producte i presenta una rotacio respecte els suports.

A l'interior de cada suport hi ha instal-lats tant el motor amb la seva respectiva transmissio per

cadena com els diferents elements de pesatge i posicionament.
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A fi de simplificar la comprensid, el suport on hi roman el quadre de control 'anomenarem la

zona motriu de la instal-lacidé, mentre que I'altre suport, sera el suport fix.

Al suport motriu hi instal-lem el motor, la transmissié per cadena i el plat acoblat a I'eix de la
barrejadora, mentre que al suport fix, el sistema de posicionament i el col-lector de senyal

rotatiu, juntament amb els seus elements adaptadors que permetin una fixacié correcte.

En ambdds suports, hi instal-lem rodaments auto-alineats, juntament amb el sistema de pesatge
escollit, que es tracta d’una cel-lula de carrega, acoblada entre el suport del rodament i la lleixa

de fixacio.

Figura 6 Detall on podem observar I'assemblatge entre els dos eixos amb el seus respectius suports. A la dreta, el
conjunt fixat al suport motriu. A I'esquerra, el conjunt instal-lat al suport fix. Podem observar els rodaments
instal-lats amb el seu suport (negre), la cél-lula de carrega (gris), el sistema de posicionament (blau) i el col-lector
rotatiu.

Finalment, a la part superior del mesclador, s’hi instal-la una estructura el qual es col-locara la

manega de producte.

Els components de control i potéencia de la maquina, s’instal-len a I'interior de I'armari, ubicat a

la part frontal del suport motriu.

3 ELEMENTS ESTRUCTURALS DE LA MAQUINA.

3.1 Suportsi base.

Els suports finals el qual s’instal-lara el mesclador s’aprofiten de la instal-lacié anterior. Ambdés

suports sdn simetrics i presenten exactament les mateixes caracteristiques.

La fixacié de la base inferior amb el terra, es fara amb perns distribuits homogéeniament al llarg

de la base, tal i com estava fixat fins ara.

En algun cas, sera necessari fer algun mecanitzat, per tal de collar-hi els elements necessaris.
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3.2 Rodaments.

El sistema utilitzat consta d’un suport de socol de fosa gris, amb rodament auto-alineat SNR. La

seva referéncia és UCP324.

Figura 7. Representacio grafica del suport amb rodament auto-alineat utilitzat en el projecte. [2]

Amb I'eleccié d’aquest rodament, a banda de simplificar i abaratir els costs de desenvolupar
uns suports de fosa, permet un petit desalineament entre eixos de aproximadament 5 graus.

Veure Figura 8.

Figura 8. Desalineament entre eixos. [2]

També, a fi de pal-liar els efectes de possibles dilatacions, el rodament instal-lat al suport motriu,
tindra la configuracié flotant, és a dir, permetra uns mil-limetres de desplacament axial. D’altra
banda, el rodament instal-lat sobre el suport fix, tindra anells interns el qual bloquegen el
desplagament axial de I'eix. Aquestes dues configuracions per a un mateix producte, sén

caracteristiques del propi cataleg de la marca SNR.
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3.3 Diposit

El diposit conta de dues xapes conformades conicament unides entre elles a través d’una tercera
xapa deformada cilindricament. La geometria biconica permet barrejats rotatius molt poc
agressius per la naturalesa del gra perd alhora molt eficients. Es una forma senzilla d’aconseguir

mescles a través d’accionaments rotatius.

Figura 9. Diposit biconic.

L'acer inoxidable utilitzat és un material usat molt freqlientment a la industria farmacéutica.
Presenta bones resistencies mecaniques i alta resisténcia a la corrosié, factor molt important a

tenir en compte.

3.4 Eixos de suport.

La fixacid del diposit biconic comentat a I'apartat 3.3 amb I'estructura es fa mitjancant dos eixos
d’acer inoxidable mecanitzats i soldats als laterals del diposit. Degut a la diferéncia entre les

funcions de cada suport, obtindrem dos eixos diferents.

El primer d’aquests, anira inserit amb el rodament flotant instal-lat al suport motriu. Aquest
haura de ser mecanitzat per tal d’inserir-hi una xaveta i un anell de retencid, per fixar-hi un plat

motriu. Veure Figura 10.

10
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Figura 10. Suport dret soldat. Eix instal-lat al rodament flotant sobre el suport motriu. Es pot observar la xaveta i
I"anell de retencio que serviran de fixacié per al plat motriu.

El segon, anira inserit al rodament fix, sobre el suport anomenat anteriorment com a fix.
Presentara el mecanitzat necessari per a instal-lar el col-lector de senyal rotatiu que

comentarem posteriorment. Veure Figura 11.

Figura 11. Eix ubicat sobre el rodament fix sobre el suport anomenat fix. Presenta una ranura a una de les seves
cares, el qual s’hi instal-lara el col-lector de transmissié de senyals i poténcia.

11
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3.5 Reforgos.

Talicom podem veure ala Figura 10iala Figura 11, per tal de reduir la concentracid de tensions
en la transicid entre eix i superficie del diposit, es solden 4 pestanyes per cada eix, de manera
que aquestes distribueixin els esforcos homogeniament sobre la superficie i aporten rigidesa a

I'estructura.

Es important diferenciar els reforgos en dues tipologies. Els que aniran soldats en direccio I'eix
vertical seran diferents que els soldats horitzontalment, ja que la superficie de contacte amb el

diposit presenta una curvatura diferent.

3.6 Suportiadaptador d’entrada.

A fi d’evitar que I'operari, a I'inici de cada cicle de produccié, col-loqués un adaptador a la part
superior del diposit per tal de connectar la manega d’impulsié de material. S’ha instal-lat un
sistema el qual permet tenir la manega permanentment fixada i respecti les rotacions del

diposit.

El sistema consta d’una estructura de dos passamans en forma de U, amb unes plaques
d’ancoratges soldades als extrems que posteriorment aniran fixades mitjancant unié cargolada
a la part superior dels suports principals de la maquina. Es solden, també, travesseres entre els

dos perfils en U, per tal d’aportar rigidesa a I’estructura.

Figura 12. Vista general de I'estructura de suport d'entrada de producte.

12
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A la part superior, s’instal-la un sistema adaptador el qual adapta el diametre de la manega a
I'estructura. Aquest sistema consta d’una xapa de suport, dues xapes plegades en forma de
cilindre i col-locades a la part superior i inferior, i un con adaptador. D’aquesta manera, es pretén

guiar el producte i evitar que aquest es perdi a I'entrada del diposit.

Es tracta d’'un conjunt de xapa d’acer inoxidable soldat.

Figura 13. Vista superior del conjunt d'entrada.
La connexid entre el punt superior del conjunt de xapa soldat i la manega de propulsié, es fa
mitjancant un pivot soldat a la manega, que s’insereix a l'interior d’una regata mecanitzada a la

xapa cilindrica superior. Veure Figura 14.

Figura 14. Detall de la regata el qual es fixa el pivot soldat a la manega.

13
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Figura 15. Vista frontal del conjunt d'entrada. Podem observar el cilindre inferior, el superior, i el con adaptador.

A la part inferior de I'estructura, hi trobem el cilindre el qual evitara la pérdua de producte

durant el tram final.

4 ADAPTACIO PER A AUTOMATITZACIO.

A continuacié explicarem breument els components instal-lats a la maquina que permeten
obtenir un control sobre el procés de mesclat. Aquests elements son les valvules amb actuador,
el sistema de pesatge per cel-lula de carrega, el sensor de posicionament i el col-lector de

transmissié de senyal rotatiu.

D’altra banda, també detallarem els suports respectius i cada metode de fixacié amb el diposit

o0 amb els suports.

4.1 Adaptador diposit — valvules amb actuador.

A la part superior i inferior del diposit, es solda un anell el qual anira collada la respectiva valvula

amb actuador. Veure Figura 16.

Dit anell, és important que presenti resisténcies a la corrosid, ja que entra en contacte directe

amb el producte. Es per aixd que el material utilitzat és acer inoxidable.

14



Disseny i automatitzacio d’un mesclador biconic Document 1: Memoria i annexos.

A la seva part superior s’hi mecanitzen forats roscats, per tal d’afavorir I'ancoratge amb perns

de la valvula.

La seva fixacié amb el diposit es fa mitjancant una soldadura perimetral.

Figura 16. Anell adaptador.

4.2 Valvules amb actuador.

Talicom hem comentat anteriorment, s’instal-len dues valvules de papallona, una a cada extrem

del diposit.

Les dues valvules instal-lades sén valvules de papallona amb un diametre nominal de 350mm.
Presenta una junta de retencié en ambdds costats, per tal de garantir I'estanqueitat de la
valvula. El cos principal és d’acer inoxidable, ja que és important una alta resisténcia a la corrosié
al entrar en contacte amb el producte. Disposa d’un petit actuador, el qual les seves

caracteristiques técniques podem trobar a I’Annex A.

La seva referéncia, del cataleg de la marca Keystone és AR2-CAF.

La seva unid a l'anell adaptador es fa mitjancant 12 perns amb les seves respectives 12

volanderes superiors.

15
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Figura 17. Valvula amb actuador instal-lat a una de les boques del diposit.

4.3 Sistema de pesat: Cél-lula de carrega.

El sistema de pesat escollit per al projecte és una cel-lula de carrega del cataleg SIEMENS

(Ref:7MH4125- 5BA11), amb un pes maxim de fins a 13 tones.

Una cel-lula de carrega s’instal-la sota el suport de socol del rodament el qual es vol obtenir un
valor de Forga. Aquesta ens ofereix un valor analogic de voltatge que, un cop tractat i escalat

amb un bloc d’entrades analogiques, ens permet obtenir de forma fiable un valor de Forga.

Per tal d’obtenir un valor fiable i invariable davant les distribucions homogénies del pes durant
la fase de pesat, hem optat per instal-lar dues cél-lules sota cada un dels suports de socol amb

rodament SNR.

Degut a la incompatibilitat entre mides del suporti de la cel-lula de carrega, és necessari acoblar
una placa adaptadora entre aquests dos, de manera que asseguri un fixament optim i sense

vibracions. Dita placa, es comenta a I'apartat seglient.

Figura 18. Cel-lula de carrega semblant a la utilitzada. [3]

16
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4.4 Adaptador Ceél-lula de carrega — suport rodament.

Talicom hem comentat a I'apartat anterior, és necessari un adaptador per a connectar el suport

auto-alineant SNR sobre la cel-lula de carrega.

Es pot observar a la Figura 19 la instal-lacié de I'adaptador entre els dos elements. Aquest
element presenta un gruix considerable de 30mm, ja que és important que la deformacio sigui
minima i els perns centrals que la uneixen amb la cel-lula no treballi a traccié degut a la

deformacié.

Aquest adaptador presenta forats passants als extrems, on s’hi acolla el suport, i a la zona

central, on s’hi acollen els perns de connexié amb la cél-lula.

La solucié aportada s’instal-la en els dos rodaments.

r

Figura 19. Connexid entre cél-lula de carrega i suport de rodament. En aquest cas, del suport fix. En negre el suport,
en gris fosc, la cél-lula de carrega i en gris clar, la placa adaptadora.

4.5 Sistema de posicionament amb sensor inductiu.

A fi de detectar la posicid de la barrejadora, és necessaria la instal-lacié d’'un element que

permeti determinar si estem en fase de carrega i descarrega.

En el nostre cas, per facilitar i agilitzar el procés productiu, hem decidit instal-lar dues valvules
juntament amb un Unic sensor. Per tant, les dues fases carrega i descarrega, es veuen reduides

a una.

17
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El sistema de posicionament es basa amb un sensor de la marca Siemens (Referéncia 3RG4022),
juntament amb un suport amb rosca superior, per inserir el sensor, i una petita pestanya, que al

girar el diposit activara o desactivara dit sensor.

El sistema va collat a la lleixa superior del suport fix, és a dir, el suport on no hi trobem cap part
motriu. Es important, a fi de garantir una lectura correcte, instal-lar el sistema a la part frontal,
ja que es té en compte la rotacié de la mescladora. Una col:-locacié incorrecte originaria falses

senyals.

Figura 20. En vermell, sensor de posicionament, en gris, el suport i la pestanya de posicié soldada a I'eix.

Figura 21. Vista frontal de la posicio de la pestanya respecte el sensor.

18
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Aquest sensor, un cop transcorreguts els minuts de rotacid respectius, envia un pols positiu al
controlador, que aquest alhora permet activar una corba de frenada al motor a través del
variador de freqliencia. Un cop realitzada la volta de desacceleracio, el sensor s’activa de nou,

activant el fre del motor.

4.6 Col-lector per a connexions rotatives.

Un sistema col:-lector permet obtenir connexions des de un element rotatiu fins a una bancada
fixa. En el nostre cas, les valvules necessiten connexions de senyal (Activar, final de carrera,) com
de potéencia per a les valvules amb actuador. Aquest cablejat gira solidari amb el diposit, és per
aix0, que és necessari instal-lar a un dels eixos (en aquest cas, el no motriu), un col-lector que

permeti obtenir un cablejat fixat sobre el suport.

El col-lector instal-lat és el de la marca Kluber ( Referencia IST-SR085-30-05-06-11101-v100 ,
veure detalls a I’Annex A). Dit col-lector s’instal-la al final de I'eix, i rep el cablejat (senyal i/o
poténcia) per el seu eix de rotacid. Per aix0, I'eix fix ha estat rasurat convenientment per tal

d’obtenir aquests resultats.

Figura 22. Acoblament amb perns del col-lector a I'eix. Ranurat interior.

D’altra banda, també és necessaria la instal-lacié d’un element que actui com a brag de palanca
sobre el col-lector. En el nostre cas, em optat per una xapa plegada collada sobre la lleixa

superior de I'estructura fixa. Veure Figura 23.
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Figura 23. Vista general. S'observa el brag de parell amb el col-lector, juntament amb els altres components fixats a
I'estructura fixa.

5 SISTEMA MOTRIU.

Al suport anomenat anteriorment com a motriu, hi trobem el motor, el reductor i la respectiva

transmissio per cadena.

5.1 Motor i eix de sortida.

El motor escollit és un motor d’11kW del Cataleg Siemens Motox amb referencia K.88 —
LA160MB4 - A - V50x100. Les caracteristiques tecniques es troben a I’Annex A de documentacio

tecnica.

Es tracta d’un reductor coaxial, amb una alta elevada relacié de transmissio. La seva sortida és

en forma d’eix amb xaveta.

Tot i que el parell nominal és molt proxim al necessari, el seu parell d’arrancada és practicament
el doble del que el sistema necessita. Es per aixd, que sera necessari control el parell inicial
durant un temps determinat, per tal que el motor no pugui desestabilitzar I’estructura. Sobre
com controlar el parell d’arrancada esmentat anteriorment, en parlarem a I'apartat 7.3, que

parla sobre el variador de freqiéencia.

El motor anira col-locat a la lleixa inferior del suport motriu, fixat mitjancant perns de connexio.
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Pel que fa a I'eix de sortida, s’hi acobla un pinyé de compra, posteriorment mecanitzat, fixat i

ajustat al pla de transmissié mitjangant un separador i un anell de retencié.

Tot i que tant I'eix, com el pinyd i el passador sdn de compra és necessaria una mecanitzacio.

Figura 24. Vista general del conjunt motriu. S'hi veuen el motor fixat a la bancada amb perns, un separador (el gris
fosc), el pinyé de compra (negre) i I'anell de retencio (en gris mes fosc).

5.2 Components de la transmissio.

Es tracta d’una transmissié per cadena amb una reduccié de velocitat i=0,5. El pinyd i el plau
motriu sén elements de compra i posteriorment es mecanitza el forat i el ranurat pertinent per

acoblar amb la resta del conjunt.

Degut a les altes tensions a suportar per la cadena, s’instal-la una cadena Triple, de la gamma
10B-3 de la casa Moblat. Tant el pinyé com el plat sén també productes de la mateixa marca,

amb referencia 10B-3-Z17 i 10B-3-Z85, respectivament.

21



Disseny i automatitzacié d’un mesclador biconic Document 1: Memoria i annexos.

Figura 25. Vista general de la lleixa superior del suport motriu. Podem observar el suport amb rodament auto-
alineant, la cél-lula de carrega i el seu adaptador, i el plat amb I'anell de retencio.

6  DISPOSITIUS DE SEGURETAT

Ala partinferior del suport fix, s’hi fixa un sensor de preséncia de la casa Siemens amb referencia
3RG7824. Es un sensor fotovoltaic amb caracteristiques per a ser usat com a interruptor de
seguretat tant bon punt una preséncia s’interposa en el seu feix de llum. D’aquesta manera,

assegurem que cap operari rebi 'impacte del mesclador durant el procés de produccié.

Es fixa, tal i com hem dit anteriorment, amb un cargol amb funda de plastic sobre la xapa del

suport inferior.

D’altra banda, a la part interior del quadre de control i poténcia, s’hi instal-la una botonera
d’emergéncia (Referéncia 3583320-1FA20). Aquesta botonera ha de ser accessible i a 'abast de

I'operari en qualsevol punt.

7 COMPONENTS ELECTRONICS PRINCIPALS.
7.1 Generalitats.

Els components electronics, ja siguin interruptors diferencials, magnetotermics, relés, etc. Com
la unitat controlador o el variador de freqliencia, s’instal-laran a l'interior de I'armari fixat

mitjancant perns sobre |'estructura motriu.

Aquest armari presenta una alta residéncia al xoc, aixi com un bon aillament a les vibracions

originades pel conjunt.
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Es important també, la instal-lacié de unitats refrigeradores, en aquest cas, s’instal-len dos

ventiladors de la marca Lotec (Referencia R-150).

A la part frontal del quadre, s’instal-la una pantalla tactil (Siemens Simatic OP37Micro.), el qual

servira d’interficie entre operari-maquina.

7.2  Unitat controladora.

La unitat controladora per adquirir i processar dades és un PLC Siemens Simatic S7-200 CPU222,
amb referéncia 6ES7 212-1AB23-0XB0. S’hi acoblen els respectius moduls per adquirir i
processar les senyals analogiques provinents de les cél-lules de carrega (Referencia s7-200

EM231).

No és necessari adquirir entrades digitals, ja que les prestacions del PLC en si, ja permeten les

entrades i sortides digitals suficients.

Dit PLC s’instal-la a I'interior del quadre electric.

7.3 Variador de Freqiiéncia

El variador de freqliencia utilitzat és el Siemens Micromaster 420. Té una poténcia de treball de

11kW, que és la optima per al nostre motor.

La seva funcio és doble.

La primera, proporcionar una corba d’arrancada al conjunt. Tal i com hem comentat
anteriorment, el parell d’arrancada és molt superior al necessari, és per aixo que el variador,
davant l'inici de rotacid, proporcionara una corba de freqliéncia adient, per tal de modificar les
prestacions del motor. El propi cataleg Siemens presenta un modul exclusiu dedicat a la creacio

de corbes d’arrancada.

La segona sera, un cop arribat al temps de mescla adequat, desaccelerar el sistema durant una
volta per tal de realitzar una parada progressiva i estable. Aquest cas, sera necessaria una corba

gue modifiqui la velocitat de rotacid, fins finalment parar el motor.

S’instal-lara a I'armari esmentat anteriorment.
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8 RESUM DEL PRESSUPOST

Aplicant els amidaments resultants als preus corresponents, s’obté un pressupost d’execucié
material de sis mil sis-cents cinquanta euros amb cinquanta centims (6650,5 €) , que amb els
respectius increments de benefici industrial (6%), de despeses generals (13%), i I'l.V.A (21%),
obtenim un pressupost d’execucio per a contracte de Nou mil cinc-cents setanta-sis euros amb

cinc centims (9576,05€).

9  CONCLUSIONS.

El resultat del present projecte és un mesclador granular per a grans produccions (de fins a 3000
litres) , el qual ens permet obtenir barreges d’alta qualitat, homogeénies i sense agressio a la

naturalesa del gra.

La part més important és |‘automatitzacid practicament total del procés. Aquesta
automatitzacié permet eliminar els temps de pesat que anteriorment s’havia de realitzar.
També permet eliminar el temps que I'operari tenia que enfilar-se a la part superior dels suports
per a col-locar I'adaptador per al tub provinent de la tamisadora. S’"ha automatitzat el pesatge,
I'activacié de les valvules i el posicionament. D’altra banda, també permet modificar la durada

de mesclat de cada cicle.

La poténcia del motor escollit permet obtenir acceleracions proximes als 6 segons, amb una
velocitat final de 10 rpm. Aquest esta governat per un variador de freqiiencia, el qual permet

aplicar-hi una acceleracid concreta i una corba de frenat molt més suau.

El conjunt total de la maquinaria és inferior als 5 metres, cosa que la permet instal-lar a la
mateixa ubicacié que la seva predecessora. L'altura maxima dels diposits d’evacuacié de
producte és proxima als 2 metres. L’estructura de suports s’han pogut aprofitar de la instal-lacid

anterior, juntament amb la bomba propulsora.

El diposit biconic esta conformat amb una placa d’acer inoxidable, seguint la normativa vigent
referent a la maquinaria en la induUstria quimica. El seu interior és totalment llis, sense
intensificadors interns ni complements addicionals. La seva capacitat maxima és de 3 metres

culbics, amb un pes total de producte de 4200 Kilograms.

El conjunt general disposa dels corresponents dispositius de seguretat. S’instal-la un microruptor

fotoelectric a la part frontal de la barrejadora, de manera que si un operari s’acosta
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perillosament al diposit biconic, aquest desactiva el cicle. A la part lateral de I'armari de

components electronics, s’hi instal-la una botonera d’emergéncia.

Els elements instal-lats sdn practicament de compra, cosa que abarateix considerablement el

cost total del projecte i permet tenir un servei técnic i de manteniment rapid i eficag.

Firma: Data:

10 RELACIO DE DOCUMENTS.

El present objecte consta dels seglients documents:

Memoria i Annexos.

Planols.

1.

2

3. Plec de Condicions.
4. Estat d’amidaments.
5

Pressupost.
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A.1 Propietats de I’acer inoxidable utilitzat.

Document 1: Memoria i annexos.

Acer inoxidable austenitic (AISI 304 / Numéric 1.4301 / X5CrNi18-10 segons EN) amb les

seglients caracteristiques:

Sadm = 195 Mpa

Sut = 700Mpa
Grado Producto” Espesor Minima Resistencia  Alargamiento
miximo resistencia® iiltima a de rotura (%)
(mm) correspondiente tracciin
al 0.2% (N/mm®)  (N/mm’)
Aceros C 8 230 540 =750 453
inoxidables 14301 H 13.5 210 520-720 45
austeniticos P 75 210 520 =720 45
bisicos de C ) 220 520 =700 45
cromo y 1.4307 H 13,5 200 520=700 45
niguel P 75 200 500 = 700 45

Taula 1. Caracteristiques de I'acer inoxidable per diposits a pressio. [4]

A.2  Propietats de I'acer utilitzat.

En les parts sense contacte amb producte, treballem amb un acer ordinari (C22E segons EN /

Numeéric 1.1151 /IHA F-112), el qual presenta les segilients caracteristiques:

DIN

C-15 (1.0401)
C-22 (1.0402) aceros al
C-45 (1.0503) caroono 550 | 500 | 6 | 206 | 590 | 325 | 23 700 | 470 | 12 | 247
C-60 (1.0601) 760 | 565 243 | 650 | 355 | 13 780 | 530 | 12 | 278
34CrMod (1.7220) acr:;?:ts:;ga 780 223 | gs0 11 1050|780 | 11 | 205
50CTV4 (1.8159) a;ir:ﬁe‘le 200 241 | 8850 1370|1180 & |47HRC)
C-10 (1.1121) C:rfferr‘]’;;;n 500 131 | 500 900 7 |31(HRC)
25CtMod (1.7218) aceros de facil 217 | 800 930 | 740 | 12 | 320
soldadura 197 | 800 1080 930 | 10

Taula 2. Caracteristiques mecaniques de Il'acer utilitzat. [5]

29



Disseny i automatitzacio d’un mesclador biconic Document 1: Memoria i annexos.

A.3 Caracteristiques tecniques Motor SIEMENS MOTOX

El motor seleccionat és el K.88 — LA160MB4 - A - V50x100, amb les seglients caracteristiques:

Potencia Velocidad de salida Par de Factor de  indice de Referencia Cadigo  Peso
Pocacr salida servicio  reduccion
kw g (50 Hz) ny (60 Hz) Tz fs i in* poles)

mir* min~" Nm kn

51 &1 2051 08 28,50 2K.J1505 - BJPH 3 - BER 141

Taula 3. Caracteristiques Motor seleccionat. [6]

Tamafio Motor Referencia Codigo Potencia Velocidad Par asig- Intensi- Factor de Rendi- Par
del integrado para asignada asignada nado dad asig- potencia miento maximo
motor LALG potencia nada
-5 9%pos. 102 pos. Py iy Ta I cosp 7 Tl Ty

400V 44 con carga

44
KW min! Nm A = % =
160M  LA1GOMB4 J P P71 11,00 1460 71,90 21,50 0,84 88,5 27
Tamafho Motor Referencia Codigo para Ruidao: Ruidao: Momento de Peso
del integrado potencia presion acdstica nivel de potencia inercia
motor LALG sONOra
IEC 9%pos. 107 pos. Lrin Lya dnat Mmot
dB{A) dB(A) kgm? kg

160M  LA1GOMB4 J P P71 66 78 0,04300 B4,0

Taula 4. Caracteristiques motors seleccionat. [6]

Dimensions

11293 262 HH I 1 100 w0 _ 1

=

I

o
i to1

=
o
1]
=
|
|
o|\]:T

4 = O
A —E3 — o]
[LHFJ o e f—! i ®
[#f Ill@ms 5] oa 1T
55 155 138
[ ] 7 I_ 165
AD 200

Figura 26. Cotes caracteristiques del conjunt segons referencia. [6]
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K88 Poso
Motor k kB AC AD AG LL HH (] Kas
LAT1 6210 6760 1290 146 90 90 103.0 M20x1 5M25x2 5 73
LATAZ 6400 6950 1390 146 90 a0 1030 M20x1 S/M25x2 5 73
LABD 6580 T215 1565 156 890 90 1025 M20x1 5M25x2 5 78
LASOS 6890 760,0 1740 163 90 a0 1025 M20x1,5/M25x2 5 B3
LASOL 649.0 T60.0 17410 163 90 90 1025 M20x1 5M25x2 5 B3
LA100L 7350 2160 1950 168 120 120 1430 2Ma2x1 5 a2
LAT1I2M 7620 8430 2190 181 120 120 146.0 2M32x1.5 104
LA132S 8220 9240 2590 185 140 140 186.,5 2xM32x1 5 117
LA132M 8220 9240 2500 195 140 140 1865 2xM32x1.5 117
LA132ZM 868,0 9700 2500 105 140 140 186,5 2xM32x1.5 126
LATEOM 9245 10430 135 22T 165 165 2120 2xMA0x1.5 149
LATE0L| 9245 10430 2135 227 165 165 212.0 2xMA0x1 5 140
Taula 5. Taula de dimensions. [6]
Dimensions de I’eix (versié eix amb xaveta) :
X
d tol 1 3 1 t u i a DR i
50 k6 700 0 10 26 14 1225 205 M1Ex36 -
707 e 40 110 15 7H5 20" 1825 245 M20x42 «@-

") Serie preferente

Metode de fixacio:

Taula 6. Dimensions dels eixos. [6]

Patas

Taula 7. Metode muntatge. [6]
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Tapa de I'eix no utilitzat:

Tipode Cublerta protectora de acere  Cublerta protectora

eductor . o2 b he  ge he h7*
K.38 = = = = — = =
D K.48 88,0 130 440 440 132 10 33
Estandar : : :
K.68 1150 150 62,5 630 150 10 ar
K.B8 13r0 190 .0 TOO 190 LG a0
K108 1870 240 800 920 245 L5 a5
Acero K.128 2330 282 85,0 ar.o 2895 16 48
| L K.148 2575 334 100 1130 2335 13 50
Cl K.168 3085 380 1295 1545 400 13 a0
b K.188 3085 390 1235 12095 400 13 50

Figura 27. Referéncia tapa eix no utilitzat. [6]

A.4 Caracteristiques transmissio per cadena MOBLAT.

La referencia de la cadena és 10B-3 del cataleg MOBLAT.

El plat pinyd venen referenciats amb el mateix codi, especificant el nimero de dents. Per tant:

Referéncia Pinyd: 10B-3-Z17

Referéncia Plat: 10B-3- 785

eehede o

| |

: ] |
]]1 Sn]l dle Peso

-dem min.ull en Kg/m

05B-3 2,31 5,64 11100 0,54
06B-3 9, 525 5, 72 6, 35 3,28 10,24 24900 118
08B-3 12,7 7.73 851 4,45 1392 47500 1 51 2,0
10B-3 15,875 9,65 10,16 5.08 16,59 66700 2,02 2,8

Taula 8. Propietats cadena. [7]
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A.5 Rodaments SNR

El suport amb rodament té com a referencia UCP324, i inclou el rodament UC324.

Soportes zbécalo

Soporte P200 relubricable
P300 relubricable

Dimensiones principales [mm]
H Ad A J N Ni Li Hi H2 si B Bi s

120 |UCP324 570 1600 88 140 450 40 55 140 65 320 -

T 1960 510
é;; r Q'*
o 58/98
> 5 $E/8Y
§ g NG > ke
) & %3 & /5 £
£/ EF  faj)ds 98 s i3
I8 /) T S/ FS /FE /L R
b1 D2 G Zz Dz C. | Cw d
[kN] | [kN] | [kg] |[mm]
163,00 - M10x1 - - P324 uc3z4 - - |228,00 (208,00 | 58,8 | 120 |

UCP200
UCP200

Figura 28. Cotes i condicié de muntatge del rodament amb ['eix. [2]
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Metode de fixacid.

Tal i com es pot apreciar a la segiient figura, el seu métode de fixacid es fa mitjancant la pressié

d’un passador sobre I'eix.

Fijacion Caracteristicas Aplicaciéon
Tornillo Allen * 2 tornillos Allen * Cargas normales
hexagonal hexagonales * Velocidades de
desplazados 120° rotacion débiles
a medias %
* Facil desmontaje v/
7]
74

Taula 10. Métode de fixacio. [2]

Configuracio fixa i flotant del rodament.

El cataleg SNR inclou la opcié de comprar el mateix producte amb encastament fix o bé en

encastament flotant.

En el projecte utilitzarem un fix per al suport anomenat fix, i un flotant per al suport motriu, per

tal de absorbir possibles dilatacions i jocs durant el muntatge.

Serie UC200/UC300 (anillo exterior esférico)
¢ Reengrasable

¢ Anillo interior alargado por ambos lados

| ¢ Fijacion al eje por medio de tomnillo Allen

! ¢ Modelo disponible como soporte flotante

} ¢ Juntas en ambos lados dotadas de deflectores centrifugos ‘{

|

|

|

adicionales
¢ |gualmente disponible con junta de triple labio

Serie CUC200 (anillo exterior cilindrico) |
¢ Ranura en el anillo exterior para la fijacion en el cuerpo por medio i

de segmento de retencion |
¢ Ranura en el anillo exterior con agujeros de engrase
¢ Otras caracteristicas idénticas al UC200

Taula 11. Condicions on especifica la opcié de compra en rodament flotant o fix. [2]
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A.6 Col-lector de transmissi6 de senyal/poténcia Kibler.

Referéncia de producte IST-SR085-30-05-06-11101-v100. De les 6 entrades de senyals i 6 de

poteéncia només utilitzarem 4 de senyal i dos de potencia.

Condicions de muntatge:

Flange mounting

* Connectthe electrical and pneumatic transmission

= Fasten the flange with the screws and secure the screws with appropriate means,
e.g. spring washers, screw stop plates

+ Secure the slip ring against rotation with the torgue stop

Flange fastaning screws Rator side Stator side Stator side
(mxample) 2m signal connecting wire power connections  signal connections

|
\ .
l | / Stator side
A media connaction
@ (example 1 pneumatic

channal 1/2)

| I
{] B

\ I| | Rotor side
| | 2m power connecting wira Mainfenanca window

| )
Customer shaft | Rotor side
{exampla) ||mad|a connection

{example 1 pneumatic
',cha nnal 1/27)

Figura 29. Caracteristiques col-lector. [8]

Dimensions

Air lead-through versions
Example:  Type IST-SR085-00-04-03-11122-V100

1 - Mounting flange 4 — Terminal clamp power 7 — Maintenance window
2 - Torque stop 5 — Terminal clamp signal 8 — Cable gland
3 - Stator protective cover 6 — Media lead-through 9 — Connection wires

Figura 30. Dimensions col-lector. [8]
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Referéncia i caracteristiques:

Flexible and Rugged Reliable with Safety-Trans™ Design

* Modular construction system, pawer and signal/data channels  » Two-cavity system for power and signal transmission
can be combined as desired * Labyrinth seal

. Wmmwmmmm + High wibration resistance
3% glass-fibre content for industrial usage * Fraldbus signals such as Profibus, CANopen etc.

* Lang service ife and long maintenance cyckes upto 12 MBit/sec

Application areas for Slip Rings

* Packaging machines

* Teatile machines

* Pipeline inspection systems

Standard models !

can be dabvsred from an order quantty of | pece

1 xsignal [ dats - 3x powsr
§xmignal f dsta - & x power
S signal / dats - Dx power
On signal f dats - 5x power

IST-SR0NS-25-00-03-11101-¥100
I5T- SROBE-25-06-04-11101-¥100
I5T-SA0RS-25-08-00-201 1-¥1 00
IST- SRNGS-T5-00-0%-10001-V1 00

Rl O WSS ——

O Typoof mounting O Mar. load cusant O Comart maaial fordaws chanmls O Frascoanramg
00 - flangs meurting 0 = na power chanmels 0 = mo sgesl chaneals 1 =IP50
0 = holow shafy, » X mm I =164, 260 VALDC 1 = goid aliey 1-Pge
2 - hellow shafy, » M mm 2 =54, M0 VALDC 2 = copper alloy
5 - hollow shatt, » B mm 1 - 104,400 VALDC 1 = siver alloy O Veson numivr igbons
30 - hallow shat, 8 3 =m & -0 A 00V ALDC V00 = wrtheot aptions
IN - hallow shafz, o | lnch 0 Mede leed- rough V100 - Optiorn om request, ng.
Iothar optises on reguesti @ Mountingpastian 0 - rone - » M) channels
U - oy, ordy w ehar power enly Raege moonzing (04 uther fypes of mountng
O Number of sgnall o mgnal chesnaks 1 = sie, connection LE” ather types of comnecton
dats channals ™ 1 = sundrg and honromal 2 = air, cormecton VT &g plug connectors
lonky mpersag L46 |fangs domn) 3 = gir. connecton 38
1 - hangeg and horcoresl i = hydradlics, cennection 12
O Nomber o power (bad) |Mgnge up) § = hydrauicy, connaction 357
chanmls ¥ Iodlowr shak or shake

6 = mir, rotatable connector [up bo 300 min |

Maintenance saf eompreied brush and coftant ol ko sgnal contact IST-M3-01

13 2 conbFaion . bl e § Gat chatik ki 16 pewar’ chatisk

Figura 31. Referéncies, full de peticio. [8]
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A.7 Valvula amb actuador.

Referéncia AR2-CAF.

iconic

Figure AR2 Lugged

Document 1: Memoria i annexos.

Figura 32. Cotes representatives de la valvula de papallona. [9]

Figure AR2 - Dimensions (inches)

Top Plate Drilling

Tapped Lug Data

Bolt No. Hole Bolt No. Weight Adapt.
Size A B C D E F G H Q Key | Circle Holes Dia. | Circle Holes Tap (Ibs) Code
12 113%s 1413/ 121a 3 B 2 s N/A 11916 Yax s | & 4 9w | 17 12 7-9UNC | 1070 CAF

Basic unit technical detail

Voltage ratings

100 to 240 Vilts OC or AC single phase,

S0/60 Hz.

Working temperature
Standard range:  -40°F to 140°F
[-40°C to 60°C1
Optional ranges covering from:
=40°F to 198°F
[-40°C o 70°C]
Environmental protection
Standard weather tight enclosure

MNEMA 4/2X/6 according to
MNEMA ICS&/MNEMA 250

IP68 according ta EN 60529
Standard unit is CSA [C-US]

Optional explosion proof enclosure

MNEMA 4/2X/6 according to NEMA
ICSA/NEMA 250

IP&B according to EN 40529

FM/CSA [C-US) NEC 505 [Class 1,
Zones 1 & 2]

MEC 500 [Class 1, Div. 2]

Taula 12. Mides de la valvula. [9]

Electric motor and universal power
supply

Innovative POWER SUPPLY MODULE™ to
accept 100V to 240V OC and AC T-phase
input voltages at 50 and 60 Hz provides
flexibility for a broad range of applications.
Over temperature device to protect the motor
and electronics is included.

Local indicator
Standard “Window™ type located in the cover.

Travel stops

Mechanical stops an the base of the actuator
jprovide +/- 10 degree over/under travel in
each direction [70 degree minimum to 110
degree maximum angular strokel.

Anti-condensation heater
Standard with 10 Watt thermostat will
activate the heater when the internal
ternperature drops below +53°F.

Terminal enclosure

Terminal board is in a separate compartment.
Remaval of the actuator’s control cover to do
field wiring is no longer reguired.

Four 17 NPT conduit openings allow flexibility
in wiring access.

Electronic controls

“Push-to-Run” 3 wire [Open/Close/Comman)
rernote control signals.

Torque sensing in bath directions of travel,
adjustable in 10 steps from £0% to 100% of
the actuator’s rated torgue output.
Absolute encoder is used for position
feedback.

Output speed independently adjustable for
the opening and closing directions.

Four SPST [NO/NC] latehing contacts are
provided for fully Open/fully Closed remote
indication. Contact ratings are 5 Amp at
120VAC and 5 Amp at 30 VDC.

Base unit default settings
The actuators are provided with the following
default values:

# Closing limit by Pesition_

= Opening limit by Position.

# Stroking time for elosing and opening;
18 seconds for models EODé, EO13, EDZS,
and E051, 30 seconds for the E091, and
86 seconds for the E171

# Torque Limiting far closing and opening
set at 100% of nominal torque._

AWWA
Unit is tested to, and compliant with AWWA
C540

Taula 13. Caracteristiques técniques de I'actuador. [9]
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A.8 Variador de freqiiéncia SIEMENS MICROMASTER 420.

MICROMASTER® 420/430/440

Ayuda para la seleccidn
Tim ey e = e AT
e RS HEe B S MICHON AsTER 420
Ceracteristicas principales Producio a extinguir El universal”
B MICROMASTER 410 ha sido descatalogadn  parm redes trifdsicas y conexion
{dizcontinuado) con efactividad &l I 102007,  ppcional del bus de campo,
por ko que no esta disponible. B MICROMASTER. pa. an cintas fransporie de materisies
410 =dlo pusde pedirse en cabidad de repuesio.  bombas, vertiladones y méguinas
Gama de potencias - 012 KW a 11 KW
‘Bamas de tensitn 5 1 AG 300V 2240V
JAC 200 Va 240V
JAC 30 Vadal Vv
Reguiacion - = Caracteristica wi
= Caracteristica muifipunto
{caracteristica wiparametnzable)
= FCC {reguiacidn cornente-fluio)
H_ag'l.i-?nmddpmcmu - Fh;.tdu_ﬁimﬂm
Entradas - 1 entradas digtales
| entrada enaldgica
Saldes - 1 salida endlogica
1 sabda & relé
Conayion con &l sistemade - H perfecto aiado pars sus tareas da suiomatizaciin,
automatzacion tanto SIMATIC 57-200 coma SIMATIC S7-300/400 (TIA}
¥ SIMOTION
GCarectenisticas adiconsles - = Sestarma BICO
= Frenado combinado para [a parada répida controlads
Accesorios
Para los convertidores Correspondencia de los paneles de operador y o madulos con las series de corversidonss
MICROMASTER se ofrece una : :
amplia gama de accesonos: drrete S T
Filtros 4107 420 £30 420
Bobinzs Paneles de operador
Paneles del operador ey ESEGADN-DSPO0LOAAD L]
Madula PROFIBUS BOF GEEGADI-DEPOI-0ANT [] .
Madulo Devicahat Boe2 ESEEAD0-OSE00-0AAT L
Madulo CANopen AOP ESEGADN-DAPDO-DAAT - .
Madulo de encodar BACF ESEGACO-DAPOO-DAE] . .
Placas de conexion de CADP ESEEADO-DAPOO-DCAD L ] L]
pantallas Médulos
Accesorios demontsie,&iC.  proFBUS BSEGADO- 1PE00.0AN] . . .
1) EIMICROMASTER 410 b sida Devicehet ESEEAD0. 1DMO0AMD - - *
descatalogedo {discanti-
runda) oon electivided sl CAMapen ESEFD0-1CEO0-DAA] L] L L]
01802007, por ko gus no eska Madula d= enoodsr ESEEAD]-DEMO0-0SAD L L]
d ‘E B MICROMASTER UraCISn maxima ec Un madula de encodsr & cormrespondencia pasible

- -I-I--I

+ un madulo de comunicacion + un panel de operadar

Taula 14. Caracteristiques Variador de Freqiéncia Micromaster 420. [10]
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" Convertidores MICROMASTER 420
Tenson deredy
pamas de pobancia
Frecuencia de red
Fracuencia de salids
Fcior de potencis
Rendimienta dal convertidar
Capmcided de sobrecangs
Carrienie de precarga
Mésoda de control

Frecuencias de pulsscian

Barsdes de & o
Resclucitn de consigna

Taula 15. Caracteristiques Micromaster 420. [10]
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A.9 Sensor posicio eix SIEMENS.

El sensor de posicio té com a referencia 3RG4022, amb el suport plastic corresponent.

Los detectores inductivos de proximidad SIMATIC FXI se util-
zan para detectar sin contacto fisico la presencia de objetos
metalicos (p. .- en maguinaria de artes graficas, dntas trans-
portadoras, robots de fabricadion, ascensoras, prensas o sol-
dadoras automaticas, etc.). Alta vida util, conmutacion preciza
y elevada velocidad caracterizan & bos detectores inductives de
proximidad. Tambéen se pueden emplear en entormos con
condiciones mas exigentes (p. ej.: cuando hay chorros de
agua, emulsiones de Empieza, aceites, lubricantes, etc.).

Deteccidn de tomillos de ojuste an o rueda poro
control de welocidod o i

Figura 33. Cataleg de sensors Siemens. [11]
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J

| Fimleﬂﬁ'iﬂu con | 6.5 mm | 8 mm x B mm |
2Zmm 2.5 mm
4 mm 2.5 mm I mm I mm
& mm Smm 5 mm
10 mm 5mm B mm B mm A mm
12 mm Egmm
20 mm mm
40 mm
nm LI mp_ LI LIL] m LT
mm "y mp_ LI LIL LFL] LI
%3 2.3 3 3 %3 3 "2.3
| [ ] [ ] | | ] [ ]
[ ] | | [ ]
] ] ]
[ ] [ ]
| | | [ ]
[ ] ] [ ] ] u [ ]
_"l _i. _i. _rl _"I _i.
LA mp_ LIL LFL] LI

ANCa012
ANCA02
INGA112
AINCHE1D
ANGAEID

IRC4aaT
IRCASIT

IWGA05Y
INCADEY

Taula 16. Caracteristiques tecniques. [11]
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A.10 Ceél-lula de carrega SIEMENS

Cél-lula de carrega amb referencia 7MH4125-5BA11.

. Selection and Ordering data Crrder MNo.

1121

Compact mounting unit

For SIWAREX WL280 RN-5 SA load
cells

Matarial: Stainkess steal

For load cells with a rated load of:

« 60, 130, 280 kg O] TMH3125-3DA11
(132.28, 286.60, 617.29 Ib)

05,11 (0.49 088n. L.) O] TMHAI2-4AC11

2,35 51(1.07,3.44, 4021n. L.) TMH4132-4KC11

« 10,13 (284, 1280tn. L) TMH4125-5BA 11

') The lnad call is not included in the scope of dalivery.

A ltis highly recommendable o use a grounding calble (TMHIT01-1AA1) in
order o protect the load call.

[} SBubject to export regulations AL: N, ECCN: EARDIGH.

Taula 17. Ordre de comanda per a la cél-lula de carrega desitjada. [3]

Bl 2,

L

i
=

s
ey

Fatad load 0 B G ol E

10,1% 100 190 75 1 -

12 280 130 2 -

Rated load F [-[E H J K L

w0, 13 68 A48 - 15 258 79

715 45 - 15 25 1042

Taula 18. Cotes caracteristiques del model escollit. [3]
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A.11 PLC Siemens SIMATIC.

SIEMENS Simatic Micro automation S7-200 CPU222 Ref:6ES7 212-1AB23-0XBO.

Caracteristicas técnicas comunes de las CPUs 221, 222, 224, 224 XP y 226

Caracteristica CPU 221, 222, 224, 224 XP, 226
Aritmética en coma fija de 32 bits segun norma IEEE

Velocidad de procesamiento al bit

Interrupciones hardware (deteccién de flancos en entradas) midx. 4 entradas

Contadores rapidos 46 (segun CPU), max. 30 kiz, 6 200 kHzen la CPU 224 XP

Memeria de programas y datos remanente (na volatil)

Respaldo de los dates dinémicos mediante médulo de pila

Velocidad de transferencia méax. 1875 kbaudios (PPI/MPI) & 115, 2 kbaudios (Freeport)

Médulo de memoria de programa opcional si, programable en la CPU, para transferir programas, Data Logging,
recetas, documentacion

Alimentacién 24VDC

Salidas digitales 24V DC, miéx. 0,75 A, pueden conectarse en paralelo para aumnentar |a potenda

Alimentacién B85-264 V AC

Salidas digitales 530V DC 65-250V AC, max. 2 A(relés)

Taula 19. Caracteristiques generals de la ggmma s7-200. [12]
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Caractedstica

Contadomrs ra pides 43 30 kHz, deellos,
2x X kHzusables

Patencidmetm analbg. de B bits integradns
{para p. en marcha, @mbio de valores)

Alimentacién p. sensones 24 W DC integrad:

Dimensiones (Ax Ax P enmm) Q0x BOx b2

Taula 20. Caracteristiques de la CPU escollida. [12]
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Blocs addicionals d’entrades analogiques.

Referencia de compra SIEMENS Simatic s7-200 EM231.

Nimero de entradas/salidas 4 EA
HNimero de entradas 4
Tipo de entrada 0-10 W0-20 mA
Rangos de tensibn -10W, 05V
HEW, H25V
Resalucidn 12 bits
Alslamiento galvanico no
Nimero de salidas -
Tipo de salida -
Resalucidn -
11 bits comiente
Alslamiento galvanioo -
Regleta de conexibn desen chufable no
Dimensiones (A x AxPen mm) T, 2xB0x 62

Taula 21. Caracteristiques del modul d'entrades analogiques. [12]

A.12 Dispositius de seguretat.

Botonera d’emergeéncia.

Referéncia 3583320-1FA20

manipuladn no aubortzada
seqlin IS0 13 850, con reenddn,
Iz mEenddn se elimina gimndo

didgmetra 32 mm

@ 3ia[Jorze
didmetra 40 mm

® IEE[T)0-1HAZD
didmetra 60 mm

@ IEE3[]01AAZDT

Taula 22. Ordre de comanda i caracteristiques de la botonera d'emergencia. [13]
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Sensor de preseéncia.

Sensor fotovoltaic de la marca SIEMENS referenciat com 3RG7824.

Barreras fotoeléctricas para el tipo 4
Alcance de 0a 60 m

Grado de proteccién IP 65

Luz infrarroja modulada en frecuencia

Control de ensuciamiento mediante LED integrado
Calefaccion optica integrada

Elevada resistencia mecanica y quimica gracias a la
optica de vidrio

Barreras fotoeléctricas

Tipo segun IECIEM 61496  Tipo 2 Tipo 4
Tension de empleo 24 vVDC 24V DC
Alcance de empleo 0..120m 0...60m
Alcance limite 0...150m
tipico U
Tipo de luz Infrarroja (880
nm)
Angulo de apertura max. 4% max. 2°
Tamafio del obstaculo min. 9 mm min. 13 mm
{diametro)
Temperatura de empleo =25 ... +60°C =25 ... +60°C
Grado de proteccion IP 65 IP 65
Conexion Conector redondo Pasacables PG
Mi12
Referencia genérica 3RG7823 3RG7824

Taula 23. Propietats del sensor de seguretat fotovoltaic. [14]
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ANNEX B. CALCULS
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B.1 Introduccid

En el present annex, calcularem cada un dels aspectes relacionats amb el dimensionament de la

barrejadora biconica.

En I'apartat de previsié de carregues, determinarem I'estat de carregues el qual treballara el
diposit biconic. Dividirem dit estat en dos casos: estat de carrega i descarrega (comportament
estatic) i cas de fluidificacié (Moment el qual el gra flueix cap a I'altre part del diposit degut a la

rotacio).

Un cop determinades les condicions de carrega més critiques, dimensionarem el gruix minim
necessari del diposit mitjancant el Codi ASME i el metode de membranes. El codi ASME és usat
per a diposits a pressio. En el nostre cas, considerem la pressid originada pel producte granular

com la pressié de treball, per tal d’obtenir una aproximacid del gruix minim recomanable.

El seglient subapartats, es dimensionara el motor necessari per la propulsid del sistema,
juntament amb una estimacié de les inércies corresponents per tal de reduir-les a I'eix de sortida

del reductor. D’altra banda, es determinara les relacions de transmissié necessaries.

Finalment, es comprovara el coeficient de seguretat dels eixos soldats a les barrejadores, tant

en comportament estatic com a fatiga, juntament amb la comprovacié dels rodaments utilitzats.

B.2 Previsio de carregues.

A continuacid, especifiquem els hipotetics casos utilitzats per determinar un estat de carregues.

Especifiquem les condicions geometriques i les caracteristiques del material per, finalment,
determinar les pressions que actuaran perpendicularment sobre la part biconica (Pc) , sobre la

zona cilindrica (PI) i la pressid a suportar per la valvula (Pi).

Les carregues determinades PI, Pii Pc, seran simetriques respecte |’eix de rotacid en tot el diposit

biconic. Veure Figura 34.
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Pl

Pc

Pi

Figura 34. Pressions a obtenir sobre els diferents elements de la barrejadora degut al fluid granular.

B.2.1 Hipotesis: Casos d’estudi durant el cicle de barrejat.

Tal i com hem comentat a la introduccid, classificarem les condicions de carrega en dos tipus.

El primer cas, inclou qualsevol estat el qual el flux granular presenta un comportament estatic.
En el comportament granular estatic, la seva relacié de pressions no segueix un comportament
hidrostatic lineal [15]. Es per aixd que en el cas 1, utilitzarem com a referéncia I’'Eurocodi UNE-
ENV 1991-4 [16].

Dins aquest estat incloem la carrega i descarrega de la sitja i també un interval de temps durant
la rotacid, el qual, degut a la geometria conica del diposit, el producte roman practicament
estatic. D’altra banda, tal i com veurem en I'apartat de previsié de carregues durant carrega i
descarrega, considerarem el canvi de con del producte durant la rotacid, com una carrega i

descarrega amb un grau elevat d’excentricitat.

D’altra banda, en el cas 2, el material fluidifica des de un costat del diposit fins a I’altre. En aquest
cas, el material si presenta un comportament hidrostatic, cosa que el seu calcul resultara molt

més simple.
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CAS 2: Comportament flurdificat.

Figura 35. Representacio grdfica dels dos casos. En el cas 1 podem observar el rang el qual considerem el

comportament estatic del material. Aquest rang és proxim als 1409°. En el cas 2 observem la hipotesis estudiada en el

B.2.2 Dades: Caracteristiques granulars del material i geometria.

cas del material fluidificant, el qual el producte flueix d’un costat del diposit a I'altre..

A pesar que el barrejador sera usat per un nombre determinat de receptes, les caracteristiques

entre elles no varien, ja que el material base utilitzat per cada una d’elles sera el mateix. Aixi

doncs, les caracteristiques a tenir en compte sén les seglients:

Densitat Relacio de | o oficient de friccié | Maxim Coeficient de

Material v (KN/mA3) RIESDIS amb la paret (acer) | majoracié de presié.
Ks u Co
A 14 0,45 0,45 1,45

Taula 24. Propietats granulars del material. [16]

50



Disseny i automatitzacié d’un mesclador biconic Document 1: Memoria i annexos.

La geometria del diposit biconic és la seglient:

208,108

2350

1100

22200

Figura 36. Dimensions de la barrejadora biconica en mm.

Durant el calcul de les pressions originades per la carrega i descarrega, considerem una

excentricitat de carrega proxima al 25% del diametre del diposit.

B.2.3 Cas 1: Comportament granular estatic.

Utilitzarem I'Eurocodi UNE-ENV 1991-4 [16] per la previsié de carregues durant I'emplenat,

buidat, i en el cas de repos que adquirira la massa granular durant el procés de barreja.

La norma UNE-ENV 1991-4, s’utilitza per el disseny de sitges. A pesar que no menciona cap sitja
biconica, considerem que el nostre sistema biconic esta format per dues sitges coniques unides

per la seva zona central.

Les accions sobre la tolva venen condicionades per les propietats granulars del material, la

condicid de friccié de la superficie, la geometria i el métode d’emplenat i buidat.

D’altre banda, és necessari determinar si el flux d’evacuacio és en embut o massa, i de si el
disseny del nostre sitja és considerat curt o esvelt. Ja que sén factors a tenir en compte durant

el seguiment de la norma.
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Tipus de flux.

Obtindrem el tipus de flux d’evacuacié a partir de I'angle d’inclinacié de la part conica de la sitja

i I'angle de friccid entre el flux granular i la paret (aw).

Aixi doncs, I'angle aw, ve determinat per I'equacio:

o« w = atan(u) = atan(0,45) = 24,22°

(1)

On um és el valor de friccié entre el material i la paret de la tolva. Veure taula Taula 24.

D’altra banda, I'angle d’inclinacié de la part conica (), ve determinada mitjangant I'equacié

trigonometrica (2).

t " t —1100 49,93¢
&= atan = atan = 49,932
(@ gran — @petit) (2200 — 350)
2 2
(2)
On h, és I'altura del con.

@ gran i petit, sén els diametres centrals i d’extraccio, respectivament. Veure

Figura 36.

Segons la Figura 37, determinem el tipus de flux d’evacuacié, que observem que és flux en

embut.
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8 &8 &§ &8 2

-
o

.l'ungulu de friccion en la pared de la tolva ¢ *

90 80 70 60 S50 40 30

Angulo de inclinacién de la pared de la tolva o*

Figura 37. Grafic d’obtencio de la tipologia de flux. [16]

Tipus de sitja.

La normativa especifica la distincié de dos tipologies de sitges. La seva determinacid es basa en

la segiient relacio:

_ htotal _ 1100 + 350

= Ggan 2200 26990

(3)

On htotal és I'altura total de la part inferior de la sitja, és a dir, la suma del con

inferior i el cilindre central.

@gran , és el diametre central de la sitja. Veure Figura 36.

Segons norma, si K<1,5, estem parlant de sitges curtes.
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Obtencié de pressions de treball.

Generalment, la distribucid de pressions sobre la paret de la nostre sitja sera la segient.

=
g

—

R
ERRRE

&
\/

Figura 38. Distribucid de les pressions. [16]

Pressions originades sobre la part cilindrica de la sitja.

Accions fixes.

Entenem com accions fixes i no variables, aquelles pressions que exerceix el material sobre les

parets. Posteriorment s’hi hauran de sumar les variables originades per la carrega i descarrega.

La pressio Pv, aplicada sobre I'inici de la part conica, ve donada per les segilients expressions:

Pv = % Cz =4,5974 kN /m"2
(4)
On A=1-r 2 =1+ 110072 = 3,80 m”2. Area de la part cilindrica
y = 14kN /m”"3. Pes especific del producte
Ks=0,45. Relacié de pressions horitzontals i verticals.
u = 0,45. Coeficient de friccié amb la paret.
U=2-m-r=2-m-1100 = 6,911m. Perimetre interior.
Cz=1- ¢ =0,1209
(5)
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On z=350 mm. Profunditat de la zona cilindrica.

A
0= =2716,04 mm
Ks-u-Uu

(6)

La pressid Pwf, originada per la friccié entre el material i la paret es pot calcular a partir de

I’'equacio ( 7):
A
Pwf = y-ﬁ- Cz-Cw =093 kN/m"2

(7)

On A, vy, UiCz, queden determinats a I'equacio (4)

Cw=1. Coeficient per a sitges curtes.

Les carregues laterals de la part cilindrica, comencaran essent un valor nul, i acabaran adquirint

el valor maxim obtingut a partir I'equacio ( 8)

A
Phf = Ch - h - Cz = 2,06 kN /m*2

(8)

On A, vy, U, u Cz, queden determinats a I’'equacié (4)

Ch=1, valor unitari per a sitges curtes.

Figura 39. Distribucio de pressions de la part cilindrica de la sitja. [16]
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Accions variables durant emplenat i buidat.

Durant el procés d’emplenat i buidat de la sitja, apareixen accions fixes i accions locals.

Les accions locals son carregues uniformes aplicades a qualsevol punt de la part cilindrica de la
sitja. Genericament, s’apliquen només al llarg d’una longitud S a la part central. En el nostre cas,

al tractar-se d’una sitja curta, la sumarem homogéniament a la pressié Phf.

Pp=02-B-Phf=0,2-2-2,0688=0,8275kN/m
(9)
=144 et =1+4+4-025=2
= dc e
(10)
On Phf=2,0688. Valor maxim de pressié horitzontal. Obtingut a equacio ( 8).

Ei/dc=0,25. Grau d’excentricitat de I'abocament de la carrega. Considerem el

25%, ja que durant la rotacio, la carrega entrara molt descentrada.

s Eje vertical

<

Superficie equivalente
3¢

Zona eon
pared
vertical

L |

—————— b

U

———-=—_1

A

Transicién /

Tolva o

JE

Figura 40. Informacio sobre el grau d’excentricitat de I'abocament del material. [16]
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Pel que fa a les pressions fixes d’emplenat i buidat, aplicades al fons del cilindre, les obtindrem

amb les equacions seglients.

Pv,sq = (P 1+ (Pv2 — Pv3) 1'5'D_h) (4,59 + (7,56 — 3,97) - 22 205 = 0.35
v,sq = v v v 1,5-D — hl _(' ) ) 15-0,05— 003
N
=8977—
(11)
On Pvl = 4,59 kN/m .Obtingut de I'equacid ( 4), amb z=h1. Veure Figura 41.

Pv2=y - h2 = 14kN/m”*3- 0,54m = 7,56 kN/m Veure Figura 41.
Pv3= 3,97 kN/m . Obtingut de I'equacié ( 4), amb z=h. Veure Figura 41.

D=0,05m . Veure Figura 41

Sdecm

Scem [ ] 30cm

Figura 41. Obtencid grafica dels valors h, h1, h2 i D.

Graficament, obtenim els valors requerits a I'equacié ( 14).

H1=30cm. Distancia entre linia equivalent i superficie inferior del material.

H2= 54cm. Distancia entre la linia equivalent i la superficie superior del material.
D=5cm. Distancia entre part inferior cilindrica i superficie del material.

H=35cm.
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Pressions originades sobre la part conica.

Les pressions originades a la part plana del fons del con, les obtindrem a partir de I'equacio ( 4),

com si es tractés d’un cilindre amb I'altura total de material.

y-A
Pv'= Ch-—— Cz = 15,729 kN/m"2
v Ks o U z /m
(12)
On Cb=1,2. Majoracié segons norma.

A=m-r7"2 =7+ 110072 = 3,80 m”2. Area de la part cilindrica
y = 14kN /m"3. Pes especific del producte
Ks=0,45. Relacié de pressions horitzontals i verticals.
u = 0,45. Coeficient de fricciéo amb la paret.
U=2-m-r=2-m-1100 = 6,911m. Perimetre interior.
Cz=1- ¢ =0,4136

On z=1450 mm. Profunditat total.

20=—2 = 2716,04 mm
Ks-u-Uu

Les pressions originades sobre la paret conica, les obtindrem a partir del seglient procediment.

X
Pn = Pn3 + Pn2 4+ (Pnl — Pn2) "

(13)

Pnl = Pv0 (Cb - cos? o« + sin? «) = 13,574 - (1,2 - cos? 40,06 + sin? 40,06)
— 15,165 kN /m?

(14)
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Pn2 =Ch- Pv0-cos? « = 1,213,574 - cos? 40,06 = 9,542 kN /m?

(15)
A
pn3 = 3 T -Ks) ; (3,801) 14045 _ 16 kN /m?
n3=3-=——— sin“a =3 : =6, m
Vi 6,911/ /0,45
(16)
On Cb=1,2. Majoracié segons norma.

Ih=1100/sin 40,06 = 1709,136 mm. Veure figura.

X és el valor que pren des de la part inicial fins lh.

PnliPn2, és la pressié degut a I'emplenament de la sitja.

Pn3, pressié originada per el material emmagatzemat per sobre la transicid.

Els valors A,U,Ks, y, i, sén calculats a I'equacio ( 4).

Cb=1,2. Coeficient de majoracio.

PvO= Pv + Pv,sq = 4,597 + 8,977 = 13,574 kN/m”2 Pressié maxima originada
sobre a transicid per el material emmagatzemat a la zona cilindrica. Es té en

compte tant la pressid fixa com la variable degut a I'emplenament.

&= 40,06. Angle d’inclinacié respecte la vertical.

Aixi doncs, la carrega Pn valdra,

per x = 350/sin 40,06= 271,912 mm - Pn’= 16,853 kN/m"2

per x = lh =1709,136mm - Pn’’= 21,583 kN/m~2
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Figura 42. Distribucid de pressions sobre la paret conica. [16]

En el cas de tractar-se, segons apartat Dades: Caracteristiques granulars del material i
geometria.B.2.2, d’'una evacuacié de flux de tipus embut, menyspreem la forca Ps i Pt, originades

per la friccid.

B.2.4 Cas 2: Comportament granular fluidificat.

Tal i com hem aclarit a la introduccid, estudiarem el comportament del fluid durant el seu
moviment des de una part del diposit cap a 'altre. Durant aquest cas, el material presentara

petites velocitats de desplacament.

Cal recordar que el producte ocupa aproximadament un 62% del volum total. Per aixo

considerem que el nivell de producte és proxim als 200mm sobre I’eix central de revolucié.

La distribucio de pressions sera la seglient:

P3h !

P2h *

P2

Figura 43. Diagrama de pressions Cas 2. Detall de I'obtencié de la paret inclinada
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Utilitzarem la férmula d’obtencid de pressions hidrostatiques d’un fluid:

On p =1427,115 kg/m*3 . Densitat

G =9,81 m/s?2 . Gravetat

H= 350/2 + 200 = 375 mm (altura per P4, P3h i P3v)

1100+200= 1300mm (altura per P1, P2h i P2v)

Majorem per un factor Cb=1,2. Obtenim que els resultats sén:

P1= 21,84 kN/mA2

P3v=P3h=6,3 kN/m*2

P2v =P2h = 12,6 kN/m*2

P4 =6,3 kN/m~2

(17)

La placa esta inclinada 40,062. La seva reaccid sera perpendicular. Descomponem cada

component (vertical/horitzontal) en una forca perpendicular a la placa i una paral-lela, que en

el nostre cas és irrellevant.

Obtenim la pressié perpendicular maxim que haura de suportar la xapa. Veure figura anterior.

P3 = P3v - cos (40,06) + P3h - sin (40,06) = 8,87 kN/m~2

P2 = P2v - cos (40,06) + P2h - sin (40,06) = 17,74 kN/m"2
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Resumim els resultats d’ambdds casos i escollim el valor maxim més desfavorable.

Figura 44. Estat de carregues.

Cas1 Cas 2 Resultat final
Valor Valor Valor
Variable | (kN/m) [ Variable | (kN/m) | Variable | (kN/m)
Pwf 0,930977 - -
Phf + Pp | 2,896374 P1 21,84 Pl | 21,84
Pv' 15,72948 P4 6,3 Pi|15,72948
Pn' 16,8531 P2 8,87
Pc|21,583
Pn'" 21,583 P3 17,74
Taula 25. Resultats dels casos 1i 2.
1

|

i

|

i

!

| Pl

!

|

|

| Pc

i

|

i

|

[

I
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B.2.6 Conclusions.

Aixi doncs, dimensionarem la sitja per I'estat de carregues de la figura anterior.

Els valors seran:

Pi=15,72 kN/ m~2

PC= 21,58 kN/m~"2

Pl = 21,84 kN/mA2

El fet de tractar-se d’un sitja d’evacuacié en embut, i a fi de simplificar els calculs, ometrem les

friccions originades.

Els valors ja estan majorats segons norma (cas 1) i per un factor Cb=1,2 (cas 2).

PL sera la pressié a suportar per la valvula.
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B.3 Dimensionament de gruixos del diposit biconic.
A continuacié es dimensionara els gruixos per suportar les condicions establertes a I'apartat B.2.

El sistema utilitzat és el Codi ASME Seccio VIII Divisié 3: Boiler and pressure vessel code [17] .
D’altra banda, en cas de donar-se una série de condicions geométriques, el codi recomana la
comprovacié per el metode de membranes per tal de avaluar la discontinuitat entre la zona
cilindrica i conica , que queda especificat en el llibre Pressure Vessel design Handbook, Bednar
[18].

B.3.1 Dades: Material, Soldadura i Condicions de carrega.

A continuacié determinem el material utilitzat, aixi com la eficiéncia de la soldadura, molt a

tenir en compte durant el dimensionament de gruix segons codi Asme.

Material utilitzat.

Les caracteristiques mecaniques de I'acer inoxidable usat sén les segilients:

Tensid admissible : 195 Mpa

Coeficient de poisson: 0,29

Eficiencia de la soldadura.

EFICIENCIA DE LA JUNTA, E
TIPOS Lumdo{:’ junl:a es: .
NORMA UW-12 Radiogra- S
fiada total-
mente

Ewmnada No
por zonas | Examinada

Juntas a tope hechas por doble
cordon de soldadura o por otro
4

mﬁlcmndqmsemlamd&
metal de soldadura
Jdmaslmdl sobre las superficies in- 1.00
tevior y exterior de la pieza. -

ISi secmplﬂp]l:lde respaldo, debe|
quitarse ésta después de terminar
soldadura,

87 27 |
Junta a tope de un solo :ordun
contiraderespaldo quequedaen] 090 | 080 0.65
su lugar después de soldar |
En juncas circunferen- L \
H |

ciales

0.70

Taula 26. Valors d'eficiéncia de soldadura. [17]

Segons la taula anterior, considerant un Unic cordé de soldadura, I'eficiencia sera 0,80.
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Condicions de carrega.

Calculat a I'apartat B.2, dimensionarem un diposit biconic on la part conica ha de suportar 21,58
kN/m, i la part cilindrica 21,84 kN/m.

En l'apartat de dimensionament per el metode de membranes, considerem una pressio
homogeénia en tot el diposit de 21,84 kN/m, que és la maxima de les dos anteriors, ja que el

meétode utilitzat només contempla els dip0sits sota pressié homogenia.

Dades geomeétriques.

Radi interior = 1100 mm

a = 49,93 (Angle respecte la vertical de la paret del con)

B.3.2 Dimensionament del gruix segons codi ASME.

El gruix de la part cilindrica amb costura longitudinal vindra determinat per la seglient equacié:

t= & = 0,154mm.
S‘E—-06-P
(18)
On P=21,84 kN/m”2 =0,02184 Mpa. Pressio de disseny.
R =1100 mm. Radi interior.
S =195 Mpa. Esfor¢ que suporta material.
E = 0,8. Eficiencia de la junta de soldadura.
Agafarem gruix de 1 mm.
Per tant, la nova pressio de treball del diposit sera:
P = i = 0,1417 MPa.
R+06-t
(19)
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-+

Figura 45. Casc cilindric amb costura longitudinal i casc conic. [17]

Pel que fa a la part conica el gruix ve determinat per I'equacio:

P-D

= cosa (S E—0p.py  198mm
(20)
On P =21,58 kN/m~2 = 0,02158 MPa. Pressio de treball.
D =2200mm. Diametre.
a = 49,93. Angle respecte la vertical.
S, E . Determinats a Equacio (16).
Agafarem un gruix de 1 mm. La nova pressié del diposit sera:
_ 215 ELreosa 068 Mpa.
D+12-t-cosa
(21)

B.3.3 Comprovaciéo métode membranes i discontinuitat.

Calcul de la tensié de membrana.

El codi ASME, segons I'angle d’inclinacié de la part conica respecte la vertical, aconsella
comprovar les tensions amb el métode de les membranes. Utilitzarem el procediment utilitzat

en el llibre Pressure Vessel Design Handbook. [18]

Considerem una pressiéo homogeénia de 21,84 kN/mA2, que és la maxima sobre con i cilindre.
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L'esforg tangencial (ot) i longitudinal (oL), per t=1mm, a la part cilindrica ve determinat per:

P-R
ot = — = 24,04 Mpa.

(22)
L= R o0am
oL = > = 12 pa.
(23)
On tots els parametres queden determinats a I'equacio ( 18 ).
L’esforg longitudinal (oL), itangencial (6t) del con, ve determinat per:
P- R P~
ot = % = 31,289 Mpa.
(24)
P-R
o0l = —— = 15,694 Mpa.
2-t-cosa
(25)

g, % cosu

_ra_

axis of rotation

a = half apex angle
R; = R[cos a, tangential radius of curvaturc
Ry = =, longitudinal radius of curvaturc

Figura 46. Diagrama de forces de la part conica. [18]

Observem com cada una de les tensions en la direccid longitudinal i tangencial son molt inferiors
que S=195Mpa.
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Aquests valors sén els valors de membrana sense tenir en compte els esfor¢os deguts a I'alta

discontinuitat, que calcularem a continuacio:

Comprovacio per esforcos de discontinuitat.

PR/2

PRI2 cosa

(PR tan o) /2 R
L

Figura 47. Distribucio de pressions en un conjunt cilindre-con. [18]

Tal com podem veure a la figura anterior, apareix una tensié (PR tan a /2), que a mesura que
I’angle a d’unié entre el coni el cilindre augmenta, s’incrementa. Es un factor a tenir en comte,
per aixo fem un analisis de discontinuitat seguin el metode del cilindre equivalent del llibre

Pessure Vessel design Handbook, Bednar [18].

A més amés, al’equacié d’obtencio de la tensio tangencial, es tindra en compte un moment (M)

que s’origina degut a la tensié esmentada anteriorment.

Tensions de discontinuitat originades al cilindre.

Les tensions longitudinals (pL") i tangencials (pt’) , juntament amb la tensid originada degut al

moment en la transicié originades al cilindre (ptm'), venen determinades per les seglents

equacions:
L = P-R 05+X R = 376,95 M 352,92 M
PL = ilindre T tcilindre | ’ P& ’ pa.
(26)
= —R 1y al — 176,85 M
ptm = tcilindre tcilindre | ’ pa
(27)
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6:v-M
t'=ptm+————= —71,21 Mpa, —282,48 Mpa.
p ptm x tcilindre? ’ P& ’ pa
(28)
Tensions de discontinuitat originades al con.
, P-R 0,5 R
pL" = . +U- |[— | =380,63 Mpa, —349,24 Mpa.
t n-cos X tcon
(29)
, PR 1 R
ptm’ = . —-Y- [— | = —169,48 Mpa.
t n-cosa tcon
(30)
¢ = ptm+ M 6385 Mpa, 27512 M
PL=pPim T S eonz — ' pe ' pa
(31)
On P =24,706 kN/m”2 = 0,024706 Mpa. Pressi6 de disseny.

R=1100. Radi de la sitja.

tcilindre= 1. Gruix de xapa.

tcon= 1. Gruix de xapa.

X = 0,4580.Coeficient calculat a continuacid.

Y =0,2521 . Coeficient calculat a continuacio.

U = 0,4580 . Coeficient calculat a continuacio.

V =0,3. coeficient de Possion.

M = 60,70Nmm. Moment generat a la transicid.
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Obtencié del moment aplicat a la transicid.

M=Z7Z:-—-V2=60,7093 Nmm

=N

On:

V2 =k [1+V1’(n2_1)]—01166
VT ko)

B k[1+n?-(1+2-k-n)]
T ken*+2-k2-n3+2-k-n2+2-n+k

4/[3 (1 —v2)]
B = Rz = 0,03881 mm

Z_P-R~tanoc
B 2

V1 = 0,4666

= 10,101 N/mm

[cosa
k = = 0,8748
n

tcon
n = —. T =
tcilindre

On tots els parametres estan especificats a les equacions anteriors.

(32)

(33)

(34)

(35)

(36)

(37)

(38)
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Obtencid dels parametres X,Y,U.

a=15" «=30° B
n 1 1.25 1.5 L7 2 n 1 1.25 1.5 175 2
X 0.155 0.159 0.1573 0151 0.142 X | 0.325 0.335 0330 0.317 0.300
Y| 0.087 0.068 0.0647 0,058 0.054 Y | 0.179 0.152 0.135 0.122 0.113
U 0.155 0.104 0.070 0.049 0.0356 U | 0325 0.214 0.147 0.104 0.074
a=45" " 60°
n 1 1.25 1.5 .75 2 n 1 1.25 1.5 1.75 2
X | 0533 0.552 0.545 0.524 0.496 X | 0.837 0.871 0.863 0.833 0.78%
Y| 0293 0.255 0218 0.197 0.180 ¥ | 0461 0.383 0334 0300 0.271
U] 0.533 0352 0.242 0.172 0.125 U} 0.837 0.557 0.387 0.272 0.197

Taula 27. Taula per obtenir valors X, Y i U. A través de I'angle d'inclinacic i el valor n. [18]

Interpolant, obtenim que els valors valen:

X=0,4580.
Y=0,2521.
U=0,4580.

B.3.4 Condicions de suma.

Segons Codi ASME, la suma de la tensié de membrana, ja sigui longitudinal o tangencial, més la

tensiod originada per discontinuitat, han de complir les segilients condicions:

pL+ pL' <3-S

(39)
pt+ pt'<15-S

(40)

Obtenim doncs, amb els resultats obtinguts a B.3.2i B.3.3, els seglients valors:

Tensions resultants al cilindre:

pL + pL' <3-S - 24,024 + 376,952 = 400,97Mpa < 585 Mpa
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pt+ pt' <1,5-S - 12,012 + (—282,48) = | — 270,47| Mpa < 292,5 Mpa

Tensions resultants al con:

pL+ pL' <3-S - 15,69 + 380,63 = 396,32 Mpa < 585 Mpa

pt+ pt' <1,5-S - 31,38 + (—275,12) = | — 243,73|Mpa < 292,5 Mpa

Amb gruix 1 complim les condicions establertes per el codi.

B.3.5 Resultats

La taula resum dels calculs és:

Meétode ASME

Pressid maxima.

Condicié limit. (Mpa)

ocon = 0,108497 Mpa< 195
0,141741 Mpa< 195

ocil.

OK
OK

Meétode discontinuitat.

Pressiéo maxima.

Condicié limit. (Mpa)

< oL= 396,3292 Mpa< 585 OK
i ol = -243,733 Mpa< 292,5 OK
% oL= 400,9761 Mpa< 585 OK
g ol = -270,476 Mpa< 292,5 OK

Taula 28. Resultats de les tensions maximes permeses en el diposit.
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B.3.6 Conclusions.

Tal i com podem observar a la Taula 28, per un gruix t=1mm, compleix les pressions minimes de
disseny. No obstant, les pressions tangencials presenten un estret marge de seguretat, cosa que

ens fa prendre la decisié de dimensionar el diposit amb un gruix t = 2mm.

B.4 Dimensionament del motor.

En el present apartat, dimensionarem el motor necessari per la rotacié del mesclador biconic,

aixi com la relacid de transmissid necessaria i les inércies corresponents.

Primer de tot, calcularem la inércia reduida a I’eix de sortida. A continuacid, suposarem uns
parells resistents degut a la rotacio de diposit i els seus suports. Un cop determinats les inércies,
els moments resistents i especificats els perfils d’acceleracio, reduirem aquests a la sortida del
motor reductor, i comprovarem que el motor seleccionat compleix les exigéncies del sistema.

B.4.1 Dades

Les dades utilitzades per el calcul de inércies, moments reduits, poténcies, etc. Sén les segiients:

Dades geomeétriques

A la seglient figura podem observar les dimensions caracteristiques de la nostre geometria.

100 250 150 150 270

@110
@120
@130
@130
@120

1350
<
1100 | | 208,108

Eix Motriu. Eix fix no motriu

Figura 48. Dimensions eixos suport per a calcul d'inércies.
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Pes especific acer/material emmagatzemat.

Recordar que el pes especific del producte és de 14kN/m~3 i la densitat de I"acer inoxidable
utilitzat és de 7900 kg/mA3.

B.4.2 Calcul inércia a I'eix de rotacié del barrejador.

Per tal de dimensionar el motor, és necessari obtenir una inércia aproximada de rotacid sobre
I'eix del barrejador. Es per aixd que calcularem a continuacié la inércia de la barrejadora,

juntament amb eixos, plat i valvules.

La inércia la calcularem a partir de geometries coniques, i posteriorment restarem el con de la

part superior, tenint en compte Steiner. [19]

Itotal = I.con.ple. gran — I. con.ple.petit + 1. con. buit. gran — I. con. buit. petit

+ I.zona.central + I.eixos + 2 - [.valvules

(41)

Observem com dividim el sistema biconic com un conjunt d’inércies.

Inércia del con complet amb material.

El seu volum sera:

m-r?-h m-550%- (1100 + 208,108)
Veon = = =1,6575m3
3 3

(42)

La seva area lateral ens permetra obtenir el pes d’acer corresponent:

Alateral = m-1? -\ h?2 +7r2 = m-550? -\/(1100 + 208,108)2 + 5502 = 5,906351 m?
(43)
Amb un gruix de 2mm, el seu volum sera:

Vacer = 5,906351 mm?2 - 0,002mm = 0,0118127 m?3

(44)
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La massa total sera:

N
p 14000W
Mtotal = Vcon- y + Vacer - g i 1,6575m3 ' 98Im/s? +0,0119127m?3 - 7900 kg /m3
= 2458,786 kg
(45)
La seva inércia, respecte el seu centre de masses, ve determinada per:
Icdg = 3 M-(R?+ H? = 3 2458,786 - | 550% + (1100 + 208,108)*
““9 =20 4)~20 ’ 4
= 604045063 kgmm?
(46)

Amb Steiner, la inércia a I'eix central de rotacio de la barrejadora, sera:

Icon.ple.gran = Icdg + m - d?
604045063 kgmm? + 2458,786 kg - (

1100 + 208,108 350
7

1223735702 kg - mm?

(47)

La distancia és la suma entre el centre de gravetat del con (h/4) i la distancia on comenca el con

respecte I'eix de rotacio (350/2).

Inércia del con petit amb material.

Utilitzant exactament el procediment anterior, obtenim la inércia del con petit ple de material.
Aixi doncs tenim:
Vcon = 0,00667412 m3
Vacer = 0,0002288m3
Mtotal = 11,3324 kg
Icdg = 70,463,40 kg - mm?
I.con.ple.petit = 20026939,76 kg - mm?
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On H= 208,108 mm

R=175 mm

D= 1100 + 175 + 208,108/4 = 1327,027 mm.

Inércia del con complet sense material.

Sera igual que el primer cas, en aquest cas, pero, la massa sera Unicament la de I’acer, ja que no

hi ha material en el seu interior.
Aixi doncs, tenim que:
Vacer = 0,0118127 m3
Mtotal = 93,32 kg
Icdg = 22925823,2 kg - mm?
I.con. buit. gran = 46445455,84 kg - mm?

Els valors d’altura, radi, i distancia, son els mateixos que en el primer cas.

Inércia del con petit superior sense material.

Els valors obtinguts, seran:
Vacer = 0,0002288m3
Mtotal = 1,8 kg
Icdg = 211240,1818 kg - mm?
1. con. buit.petit = 3194657,287 kg - mm?

Els valors d’altura, radi, distancia, etc. S6n els mateixos que en el segon punt.

Inércia de les valvules.

Segons fitxa técnica, tenen una massa de 6,57 kg.
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La seva distancia de I'eix de rotacioé sera de 1100 + 175 = 1275 mm.
Amb Steiner i considerant inércia menyspreable, tenim que:

I.valvules = 14428632,18 kg - mm?

Inércia cilindre central.

La part central girara, segons I’eix radial que passa per el seu centre de gravetat. La part central

estara plena de material.

1 1
1.zona.central = 'l M-(3-r>+h?) = T 1936,94 - (3 - 5502 + 3502)

= 605699373 kg - mm?

(48)

La seva massa la obtenim a partir de:

Mmaterial =V -p= mw-12-h’ g = m-550%-350 (3-550% + 3502%) = 1898,726 kG

(49)
Macer =V -p=2-mw-r-h'-t-p=2-m-550-2-7900 = 38,22 kg
(50)
M = 1898,726 + 38,22 = 1936,94 kg
(51)

Inércia eixos.

La equacidé per obtenir la inércia d’un eix segons un eix axial que passa per el seu centre de

gravetat és:

(52)

Segons les cotes de la Figura 48, tenim que la inércia total sera la suma de les inéercies dels

diferents trams d’eix, aixi doncs, amb un calcul directe:
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leixos=2-1'"+1"+1"
(n - 652mm? - 150mm - 7900 %) . 652mm?2

- 2
(n -602mm? - (270 + 250)mm - 7900 %) -602mm?
+
2 k
7 - 552mm? - 100mm - 7900 m—%) . 552mm?
+ = 256422,02 kg - mm?

2

Inércia total
Segons I'equacio ( 41), la inercia total valdra:

Itotal = I.con.ple. gran — I. con.ple.petit + I. con. buit. gran — I. con. buit. petit
+ . zona.central + I.eixos + 2 - I.valvules
= 1223735702 — 20026939,76 + 46445455,84 — 3194657,28 + 2
- 14428632,18 + 605699373 + 256422,02 = 1882029042 kg - mm?

(53)

| total = 1882,02 kg-m?

B.4.3 Hipotesis de carrega dels parells resistents.

Moment resistent originat per el diposit ple.

La carrega acumulada en el con durant el procés de rotacid originara un moment resistent a
superar pel conjunt motriu quan aquesta es trobi a 902 respecte la horitzontal. Aquest moment
sera maxim si el producte estigués compactat a un dels dos cons, pero degut a la fluéncia del
material, aquesta condicié no es donara mai. Es per aixd que només considerarem un valor del

60% el Moment critic que origina aquesta condicid.

D’altra banda, la part cilindrica, s’equilibra per si sola. Veure la figura seglient.
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Figura 49. a) condicid limit que es donaria per un angle de 902 i per una compactacio total del material. b) cas real,

on el moment que origina considerem un 60% el moment generat a a).

El pes del con (F), segons I'apartat B.2, val:
F=23,111 kNm

La distancia (x), vindra determinada per la suma del centre de gravetat del con truncat i la meitat

de la zona central:

(R12+42-R1-R2+3-R2?)
4-(R12 + R1- R2 + R22)

_ 1100 (11007 +2-1100-175+3-175%) _
- 4- (11002 + 1100 - 175 + 1752) _ ~->07 M

cdg con truncat = h

(54)

X=323,60+ 175 =498,69

El moment sera:

Mp = 60% - 0,59869 m - 23,111kN - m = 6915,39 N - m
(55)

Parell aproximat provocat per les forces de friccid

Les dues reaccions sobre A i B, calculades a I'apartat B.5.2, son de 96,617 Kn en total.
Considerant un coeficient de friccié u=0,001 (contacte entre rodaments), i tenint en compte un
punt d’aplicacié periféeric al diametre de I'’eix de 120mm, tenim que el moment originat per la
friccio és:

Mf = (96617 N - 0,001) - 0,060 - m = 5,797 N - m

(56)
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Moment resistent total a I’eix de rotacié del diposit biconic

M=Mp+ Mf=6921,189N-m
(57)
B.4.4 Taula resum: Dades i resultats.

La taula que engloba els resultats dels calculs anteriors i les dades per tal de dimensionar i

comprovar el motor és la seglient:

Inércies
Inércia diposit 1882,02 kg/mA2
Inércia Plat 5 kg/m~2
Inércia Pinyd 2 kg/m~2

Transmissio per cadena

Relacié 5
Rendiment 98 %
Motor
Rendiment 89 %
Reductor
relacio 28,5
rendiment 93 %

Perfil acceleracid

wo 0 rad/s

wf 10 rad/s
t. arranc 6 s
epsilon 0,174533 rad/s"2

Moment resistent

Mt 6921,189 N-m

Taula 29. Dades de treball per al dimensionament i comprovacio del motor i la relacio de transmissio.
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Degut a la instal-lacié del motor a l'interior de I'estructura, ens hem vist obligats a escollir un

motor-reductor amb engranatge conic helicoidal. D’aquesta manera el seu muntatge i accés, és

molt més simple.

Aixi doncs, hem escollit un motor-reductor del cataleg MOTOX [6] de la casa siemens, amb un

fre integrat.

La potencia escollida és de 11kW, concretament el K.88-LA160MB4.

Potencia Velocidad de salida Par da Factor de  Indice de Refemrncia Cadign  Peso®!
s salida serviclo  reduccidn
kW iy {50 Hz) g (60 Hz) Tz iz in.* polos)
mir? miln~" Hm ka
51 &1 2051 0B 28,50 2KJ1505 - B0 3 - EENH 141
Taula 30. Caracteristiques del conjunt motor-reductor escollit. [6]

Tamano Motor Referencia Codigo Potencia Velocidad Parasig- Intensi- Factor de Rendi- Par
del integrado para asignada asignada nado dad asig- potencia miento maximo
motor  LALG potencia nada
e 9%pos. 107 pos. Py i Ty I cos g 5 Ty

400V af4 COn carga

4/4
kW min! Nm A . % -
160M LA160MB4 J P P71 11,00 1460 71,80 21,50 0,84 885 2.7
Tamano Motor Referencia Codigo para Ruido: Ruido: Momento de Peso
del integrado potencia presion acastica nivel de potencia inercia
motor LALG sonora
IEC
9# pos. 102 pas. ‘r-p-iP. 'r-WF\ 'J;'n::nt Mgt
dB(A) dB(A) kgm? kg

160M  LA16DMB4 J P P71 66 78 0,04300 84,0

Taula 31. Caracteristiques del motor escollit. [6]

B.4.6 Parell resistent i inércia reduits a la sortida del motor.

Tenint en compte es caracteristiques de la Taula 31, podem obtenir el moment resistent (Mt) a

la sortida del reductor.

M

Mt =—-i

n

l

6921,189

~0,98-0,93-0,89

g

28,5

)=59,87N-m

(58)

81



Disseny i automatitzacié d’un mesclador biconic Document 1: Memoria i annexos.

El parell d’arrancada sera:

Marranc.= Mt + ¢-Ir =59,87 + 0,11744 - 24,87 = 62,79N -m

(59)
La inercia reduida a la sortida de I'eix del motor, utilitzada a I’equacio anterior, sera:
I = r 1882,02 + 5 N 2 011744 k )
"= -i?) " 098-0,93-0,89-(5-285)2 ' 0890932852 g-m
(60)

On l'acceleracié angular € I'obtenim amb la taula anterior, aplicant la corresponent relacié de

transmissio:

rad
of —wiy 1 (106875 0)
e = <_) = - (5 - 28,5) = 25,365 rad /s>

t 6s
(61)
La potencia nominal sera:
Potnom =M - w =59,87-152,21 =9,11 kW
(62)

Essent la velocitat angular w = 1,06 rad/s - 5 -28,5 = 152,21 rad/s (sortida de I'eix)

La potencia necessaria, amb rendiments aplicats, és de 9,11 kW <11kW, per tant és correcte.

El moment nominal de rotacio de I’eix motor, segons la taula de caracteristiques, és de 71,9Nm.

El nostre cas és necessari 62,79, per tant, és correcte.

B.4.7 Dimensionament transmissio per cadena.

Determinem el nombre de dents el qual tindra la relacié plat/pinyé [20].

La relacié de transmissié per cadena entre la sortida del reductor i I’eix de la barrejadora té un

valor i = 5, és a dir, reduira la velocitat 5 vegades.
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" ZConductora 17

El diametres corresponents seran:

t

180
San

0=

5
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(63)

(64)

Per un Pas (t) de 15,975 mm, i per Zconductora = 17 i Zconduida = 85, tenim que els diametres

primitius sén:

017 = 86,39 mm

@85 = 429,61 mm

La tensidé que haura de suportar la cadena sera:

Parell 52 18 kN
=—g17 fP=52%
2
(65)
On Parell = 71,9 N -m - 28,5 = 2049,15 N - m .Parell nominal de sortida del
reductor , sense tenir en compte el rendiment.
fp = 1,1. Factor de servei obtingut a la taula segiient:
Tabla 24 — Factores de servicio para cadenas de rodillos
Caracteristicas de la maquina N° de dientes del pifdon
17 19 21 23 25
Constante 1.1 1.0 0.9 0.85 0.75
Medianamente impulsiva 1.7 1.5 1.4 1.3 1.2
Altamente impulsiva 2.2 2.0 1.8 1.7 1.6
CONSTANTE Agitadores de liquidos. Alternadores y generadores (excluyendo soldadura).

Sopladores y ventiladores de aire inducido centrifugamente. Embotelladoras.
Compresores y bombas rotativas. Transportadores y elevadores de alimentacion

uniforme. Tambores de secado. Hornos de curtiembre, etc. Escaleras mecanicas.
Lineas de ejes de transmision para maquinas herramientas. Fabricacion de papel
(maquinas para papel, calandras). Maquinas de imprenta. Maquinas de labrar madera.

Taula 32. Factors de servei per cadena de rodets. [20]
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Al cataleg comercial MOBLAT, seleccionem una cadena Triplex que permeti suportar la carrega
esmentada anteriorment.

5D

sk
l EEE}EEE{E

Dl Sup. de trabajo
caden.a min.enll enl:l2 enl(gfm

05B-3 2,31 5,64 11100 0,54
06B-3 9, 525 5, 72 6, 35 3.28 10,24 24900 1,18
08B-3 12,7 1,75 8.51 4,45 13,92 47500 1,51 2,0
10B-3 15,875 9.65 10,16 5,08 16,59 66700 2,02 2.8

Taula 33. Caracteristiques de la cadena seleccionada. [7]

B.4.8 Resultats.

Els resultats comparatius amb les prestacions que ofereixen, segons cataleg, del motor i la

cadena queden resumits a la seglient taula:

Motor

Pot. Nom. 9,11 kW < 11kW OK
Parell arranc 62,79 Nm <71,9Nm OK
Parrell nom. 59,87 Nm <71,9Nm OK

Cadena
Z conductora 17 dents
Z conduida 85 dents
Pot trans. 52,18 kN <66,7 kN OK

Taula 34. Resultats: Potencies necessaries del motor. Detalls transmissié per cadena.
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B.4.9 Conclusions.

Talicom podem veure a la taula anterior, el motor MOTOX el K.88-LA160MB4 i la cadena Triplex
10B-3, compleixen les exigencies del sistema.

Tot i semblar que el motor esta sobredimensionat, cal recordar que en cap moment s’"ha majorat
la carrega d’aplicacié a I’eix de sortida del motor.

També podem observar com el parell d’arrancada que pot arribar a proporcionar el reductor es

proxim a les 2,7 vegades el nominal. Per tal de pal-liar aquest enorme parell, es modulara
I'arrancada a través d’un variador de freqiéencia.

B.5 Comprovacio eix i rodaments.

En el seglient apartat, calcularem els coeficients de seguretat a nivell estatic i a fatiga de 'eix de

suport de la barrejadora biconica i comprovarem el dimensionament dels rodaments.

B.5.1 Dades i hipotesis de carrega.

L'eix soldat a la part dreta (eix motriu) , presentara unes carregues majors, degut a I'enorme
torcor i tallant generat per la Tensio (T) del plat de transmissio. Ubiquem les seccions just abans
del punt d’aplicacié considerat de les fores R2 i T, i just després del canvi de seccid, ja que

existiran concentracio de tensions.
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i
|

R1 Q+Fi R2

-

270 150 150 230 100

@120
2130,
@130

@120
@110

Seccid A Seccio B

Eix fix no motriu. Eix Moftriu

Figura 50. Carregues considerades. Dimensions dels eixos. Determinacio de seccions d'analisi.

Pel que fa a I'eix ubicat a la part esquerra (no motriu), no considerarem cap seccié d’analisis. Tot
i que esta convenientment ranurat per la connexio de cables a través del col-lector, la relacio

seccid- esforcos continua essent molt elevada.

Pel que fa a la previsié de carregues, considerem una for¢a Q equivalent al pes de la barrejadora
plena de producte, amb un plus Fi degut a una descentralitzacié del centre de gravetat del

producte, que origina la forga inercial.

D’altra banda, la tensié T, sera la tensid originada pel torcor nominal que ens proporciona el
motor. Aquesta Tensid, al estar aplicada al diametre primitiu de la politja, generara un Torgor
gue sera maxim i constant a I'eix dret, anira decaient durant la longitud de I’eix fins a ser nul a

I’eix no motriu fix.
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Dades utilitzades durant el calcul

Pes diposit 44,235 kN
Massa 54,61111 Kg
excentricitat 1 m

Radi primitiu 429,6172 mm

Tensio cadena 47,43689 kN

Taula 35. Dades generals utilitzades durant el calcul.

El material utilitzat sera el mateix que en el diposit: Acer inoxidable austenitic, amb un limit
elastic Sy = 195Mpa i un limit a ruptura Sut=700Mpa. [17]

Els gruixos dels rodaments, estan extrets del cataleg corresponent.

Les seccions d’analisis, seran les seglients:

Figura 51. Seccions a analitzar.

El punt superior (a), la tensié originada per el moment M sera maxima, juntament amb el tallant
originat pel torgor. D’altra banda, al punt central (b), el tallant (V) tindra valor maxim, juntament

amb el tallant originat per Mt.
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'n,‘”

-

Seccid a torgor Seccid a flector

Seccid a tallant

Figura 52. Comportament d'una secci6 circular davant un Tallant, un Moment torgor i un Moment flector. [21]

B.5.2 Diagrama del cos lliure.
Tal i com podem observar a la Figura 50 hem de determinar la carrega Q, Fi i T, i posteriorment

determinar les reaccions R1 i R2.
El pes Q, segons |'apartat Error! No s'ha trobat I'origen de la referéncia. val:

Q = 44,235 kN

La forga inércia, la obtindrem a partir de:
( 66)

Fi=m-e-w=494kN

m = 44235/9,81 = 4509,2 kg

On
w = 1,047 rad/s

e= 1m. Excentricitat critica considerada.

Pel que fa a la tensié T, segons I'annex de dimensionament del motor, el valor de tensié sera

52,18kN. Cal dividir per el factor de majoracié que s’ha utilitzat per majorar la cadena. Per tant

el valor de tensio sera la suma de 47,43 kN.

Amb el diagrama del cos lliure de la figura anterior. Calculem sumatori de forces i moments, per

tal d’obtenir R1 i R2.
ZFU—>Q+Fi+T=R1+R2—>R1=44-,235+4-,94-+4—7,43—R2—>
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R1 = 96,605 — R2

(67)

2200
ZM,R1—> (Q+Fi)-(51+150+T) —R2-(51+150+ 2200+ 150+ 51)+T
100
. ((51 + 150 + 2200 + 150 + 250 + T) — R2 =176,56 kN
(68)
Amb I'equacid (67)i( 68), obtenim que:
R1 = 20,04 kN

R2 = 76,56 kN

El Torcor (Mt), es generara amb la tensid T, ja que esta aplicada a una distancia de I'eix de
rotacié. Aquesta distancia I'obtenim a B.4.7, i és el radi primitiu del plat. La tensié te un valor de

47,43 kN.

@85 = 429,61 mm

85
Mt=T- (DT =47,43-0,214805 = 10,19kN -m

(69)
B.5.3 Calcul d’esforgos en seccions.

A partir de I'equacié ( 67) i ( 68), obtenim que els esforgos tallants, torcors i el moment flector a

cada seccid val:
Seccié A
M=11,622 Kn'm
V =29,04 kN

T=10,19 kN
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Seccio B

M =2,372 Kn'm
V =-47,44 kN
T=10,19 kN

B.5.4 Comportament estatic: Metodologia.

Obtindrem el factor de seguretat (n) a partir de I’analisi amb el teorema de I'energia de distorsio
(Punt b) i el de les tensions principals (punt a), ja que en el nostre cas presenta uns valors més
conservadors que mitjancant el de tensid tallant maxima. [21]

Calculem el valor de les tensions originades per el moment flector, el torcor i el tallant.
La tensid en una seccid circular, degut al moment flector, ve determinada per:

o(M) = -kt

m-d3

(70)
La tensié en una seccio circular, degut a moment torgor, ve determinada per:
(Mt) r-16 Kt
T = ——  Kts
m-d3
(71)
La tensiod originada pel tallant, ve determinada per:
4V
(V)=z-—
) 32
(72)
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Punt a.
Un cop determinades les tensions dels dos punts, obtenim les tensions principals mitjangant:

oa,b =%i (z)2+12

2
(73)
En tots els casos, ens trobarem en el cas que:
ca=>02>=oab
Per tant, la condicio sera:
oca— ob =Sy
Sy
"~ (oa—ob)
(74)

Puntb

En el cas del punt central on nomes hi actua tallant, utilitzem el teorema de I'energia de

distorsio, que presenta, en casos de tensio tallant pura, un comportament més conservador.

o' =3- (M) + |z(V)])?

(75)

| el corresponent factor de seguretat (n), sera:

(76)
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B.5.5 Comportament estatic: Calculs.

Seccié A

En la seccid A, tenim que:

11,622kn - m - 32

o(M) = m-0,12m3

-kt = 68,508 Mpa - Kt

La part superior treballara a compressio.

10,19 kN -m - 16

T(Mt) = — 0 12° - Kts = 30,033 Mpa - Kts
4 29,04
T(V) = § . W = 3,42 Mpa
™ (%7%)

Els factors de concentracio de tensions Kt i Kts no es tenen en compte durant I’analisi estatic.

Punt a. Seccid A.
Obtenim que les tensions principals amb I'equacio ( 73) soén:

oa = 79,8 Mpa
ob = —11,30 Mpa
Per tant, el factor de seguretat (n), segons equacio ( 74) valdra:

_ 195
~ (798 -(-11,3))

n = 2,14 - OK!

Punt b. Seccid A.

Seguint el teorema I'energia de distorsié de I'equacio ( 75) i ( 76), obtenim que:

o' =/3-(lt(Mt)| + [t(V)])2 = /3 - (30,03 + 3,42)2 = 57,94 Mpa

195 _ 23615 ok
T e——— ﬁ !
"=5794 7 >
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Seccio B

En la seccid B, tenim que:

—2,372 kN -m - 32
m-0,11m3

o(M) = kt = —18,15 Mpa - Kt

La part superior treballara a traccié.

10,19 kN -m - 16
m-0,113

T(Mt) = - Kts = 38,99 Mpa - Kts

4 —4744
(V) ==-——— = 6,65 Mpa

T

Els factors de concentracio de tensions Kt i Kts no es tenen en compte durant I’analisi estatic.

Punt a. Seccio B.
Obtenim que les tensions principals amb I'equacio ( 73) soén:

oa = 30,95 Mpa
ob = —49,1 Mpa
Per tant, el factor de seguretat (n), segons equacio ( 74), valdra:

B 195
~ (130,95 — (—49,1))

n = 2,43 - OK!

Punt b. Seccié B.

Seguint el teorema I'energia de distorsié de I'equacié ( 75) i ( 76), obtenim que:

o' =3 (M) + [t(V)D? = /3 (38,99 + 6,65)2 = 79,06 Mpa

195
"=7906

= 2,46 - OK!

B.5.6 Comportament a fatiga. Generalitats.

Determinem en quin punt es troba la maquina, si en vida finita o en vida infinita. [21]
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Considerem:

hores minuts _ cicles
10——-1 - .
dia cicle hora ov
= 2250000 minuts - 10 ——— = 2,25 - 107 cicles.
minut

- 20 anys - 250 dies laborales a l'any =

(77)
A la figura seglient, veiem que es tracta d’un cas de vida infinita:
le——Bajo ciclaje i Alto ciclaj
Vida finita : Vida
| T
% T o — - —
Sipr) ——r
i N
B '
g
i Se(pr)
j: 5,
| 4+
i
10° 10t 1w 1¢° :6‘ I 10° I 10° 10’ 10t
Numero de ciclos de esfuerzo, N
Figura 53. Relacié nombre de cicles d'esforg - tipologia de vida de la maquina. [21]
B.5.6.1 Obtencio resisténcia Se.
Se=Ka-Kb-Kc-Kd-Ke-Kf -Se
(78)
On Se =0,5 - Sut = 350 Mpa.
Ka =0,7841. Factor per a mecanitzat.
Ka = a - Sut? = 4,45 -7007%986 = (,7841
(79)
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1 ——— F'.en:t'rfl:igltt Acabat superficial f!v]'ZIFa} b
, S . Mecanitzat Rectificat 158 | -0.086
= T— o Mecanitzat 145 | -0265
T — ____Egl]_at 0 estirat en fred
E=tirat en calent 56.1 -0.719
- Forja 271 | -0.995
Su'

Figura 54. Factor Ka en relacio al seu acabat superficial. [21]

Kb = 0,75856 per a seccid A. Kb = 0,76693.

Kb = 0,859 — 0,000837 - d

(80)

Kc=1. Coeficient de factor de carrega. Considerem flexid. Tot i treballar a torsié
també, si treballa combinat a flexié és millor considerar Kc = 1. En cas de torsid

pura, posteriorment corregirem el valor Se per compensar aquest factor.

Kd = 1. Factor de temperatura. Kd pren valor 1 si treballa a temperatures menors

de 2509C.

Ke =

compte el factor de concentracid de tensions.

Aixi doncs obtenim els resultats seglients:

Seccié A

Seccié B

B.5.6.2 Factors Kft i Kfts

Se = 208,193 Mpa

Se= 210,491 Mpa

1. Efectes diversos. Considerem unitari. Posteriorment ja tindrem en

El factor de concentracié de tensions (kf) , la obtenim en funcié del coeficient (q) de sensibilitat

i el valor Kt obtingut a partir de taules i les condicions geométriques de I'eix.

Kf=1+qKt—1)

(81)
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Estatic | Fati
Sensibilitat () | | 094
{Tiﬂ Jﬂ'
Mat. Ductil g=0 g=0
Mat. Fosa g=02 | g=02

Taula 36. Factors de sensibilitat q. Per a andlisis estatic i material ductil la sensibilitat g pren un valor 0. A fatiga,

pren un valor en

tre0i 1. [21]
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Figura 55. Taules per obtenir el valor de sensibilitat q. A la taula superior obtenim q per a materials a flexid i a la

inferior la sensibilitat q per esforgos a torsid. [21]

Per a esforgos a flexié axial, obtenim el valor de sensibilitat g= 0,8 (amb 0,7Gpa de Suti 2mm de

radi de entalladura). A la grafica inferior, per acers templets i el r=2mm, g=1.

96



Disseny i automatitzacio d’un mesclador biconic Document 1: Memoria i annexos.

Obtencio Kt i Kts.

0 A D 015 0.20 0.25 0.30
rid

Figura 56. Obtencid del factor Kt. Valor igual per les dues seccions. [21]

30

0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

Figura 57. Obtencid Kts per esforgos de torsié. En vermell seccio A. En blau seccid B. [21]

On per la seccid A: D/d =130/120 =1,08
r/d=2/120=0,016
Obtenim que:
Kt=2,4

Kts = 1,85
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Amb I'equacid (85), obtenim que per la seccié A:

Kft=2,12
Kfts = 1,85
| per la seccié B D/d=120/110=1,09

r/d=2/110=0,018

Obtenim que:

Kt=2,4

Kts = 1,6

Amb I'equacio (85), obtenim que per la seccid B:

Kft = 2,12

Kfts =1,6

B.5.7 Comportament a fatiga: Metodologia

L’estat de cada seccié d’analisi, sera el que podem veure a la figura seglient:

Mt

Figura 58. Punts a estudiar amb comportament a fatiga.
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La metodologia utilitzada per el punt a, sera:

Punta

En el punt superior a, tindrem una tensié tallant deguda al torcor, que sera constant durant el
cicle. També tindrem una tensié de flexié deguda al moment flector que variara, seguint una

funcid sinusoidal amb un valor maxim i un valor minim.

Tmirx
J/\'L / '| rgﬂ__
VAV

Figura 59. Comportament de la tensio originada en el punt a degut al moment flector. [21]

Aixi doncs, la tensidé deguda al moment torgor, el seu valor maxim i minim seran zero (p a ) en

relacio al seu valor mitja (p m) , mentre que aquest prendra un valor diferent de 0.

D’altra banda, el valor mitja (p m) de tensié originat per el moment sera zero, i el maxim i minim

(p @), tindra el seu valor maxim.
Per cada cas, obtenim:
Per el moment flector:
pm=
pa*0
Per el torgor:
tm+0
ta=0

Un cop obtinguts els valors de tensions fluctuants, utilitzem el criteri de Von misses [21]:

p'a= J(Kft-pa)?+3-(Kfts -tm)?2

(82)
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p'm= J(Kft-pm)2+3-(Kfts-tm)?

(83)

El seu coeficient de seguretat, I'obtindrem a partir de I'equacio:

pa
Se

pm 1

Sut n

(84)

On en valor de Se, I'obtenim multiplicant Se’ per els diferents valors obtinguts anteriorment.

Altemating stress o,

Fatigue Failure Resuling from Variable loading

hY Yield {Langer) line
\\/

N
~
~
LY Gerber line
Load line, slope r = 55,
~
N
N Modified Goodman line
Iy Y
N ASME-elliptic line
Saderherg line Y
N
5 s, 5,

Midmnge stress o,

Figura 60. Linies d'obtencio de coeficients de seguretat. En el nostre cas, seleccionem el criteri modificat de

Goodman, que és una de les més restrictives. [21]

B.5.8 Comportament a fatiga: calculs.

Aixi doncs, obtenim que els diferents factors de seguretat:

Seccié A

Punta

Combinacio de tensions, originades per el moment (fluctua) i el torcor (constant).

Per el moment flector:

pm=20

pa= 68,5 Mpa
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Per el torgor:

Tm = 30,03

Ta=0

Els valors sdn els mateixos que els calculats en I'apartat B.5.4 Comportament estatic.

Aixi doncs, segons criteri de Von Misses per tensions fluctuants i I'equacio ( 82) i ( 83), tenim

que:

p'a= (Kft-pa)?+3-(Kfts-mm)? = /(2,12 -68,5)2 + 3 - (1,85 - 0)2 = 145,247 Mpa

p'm = (Kft-pm)2+3-(Kfts-tm)2 = +/(2,12-0)2 + 3 - (1,85 - 30,03)2
= 96,234 Mpa

On els valors kft i kfts, estan calculats a I'apartat B.5.6.2 Factors Kft i Kfts.

El factor de seguretat (n), sera segons I'equacio (84):

pa pm _1_ 145247 96234 1 10 oK
— =—> =—->n= - !
208193 ' 700 n T

Se ﬁ_n

On Sse = 208,193 Mpa. Calculat anteriorment.
Sut =700 Mpa.

Seccié B

Punta

Combinacio de tensions, originades per el moment (fluctua) i el torcor (constant).

Per el moment flector:

pm=20

pa=-18,15 Mpa
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Per el torgor:

Tm = 38,99

Ta=0

Els valors de tensid sén els mateixos que els calculats en I'apartat 0 Comportament Estatic.

Aixi doncs, segons criteri de Von Misses per tensions fluctuants i I’'equacio (82) i (83), tenim que:

p'a= J(Kft-pa)?+3-(Kfts-tm)? = /(2,12 -—18,15)2 + 3 - (1,6 - 0)2 = 38,48 Mpa

p'm =+ (Kft-pm)2+3-(Kfts-tm)2 = +/(2,12-0)2 +3- (1,6 - 38,99)2
= 108,054 Mpa

On els valors kft i kfts, estan calculats a I'apartat B.5.6.2 Factors Kft i Kfts.

El factor de seguretat (n), sera segons I'equacio (84):

pa pm _1 3848 108054 1 296 - OK!
—_—t—=es =—on= - !
Se "Sut n _ 210491 700 n T~

On Sse = 210,491 Mpa. Calculat anteriorment.

Sut= 700 Mpa
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B.5.9 Comprovacio dels rodaments

A continuacid, comprovarem que els coixinets aguanten en carrega estatica i a fatiga. Obtenim

les dades caracteristiques del rodament a partir del cataleg SNR.

5
Qr

'%fe

C}\

Dimensiones principales [mm]

d Al A J N N1 L1 H1 H2 s1 B B1 s
[mm]
120 [UCP324___ | 570 1600 88140 450 40 55 140 65 320 - 1260 510
/ _Fé:" & / / /- /
/ / e Lo /dn )
/ &/ 05,/
/[§8/ & e%éﬁﬁ““’ § /s [£8
@ B ()
/SE ~f§ é&%‘», &8 / g /é’“”z?
/ .
D1 D2 G Z Dz C. Cor d
[kN] | [kN] | [kg] ([mm]
163,0 - Miox1 - - P32a UC324 - | - [228,00 [208,00 | 58,8 | 120 |

Figura 61. Caracteristiques dels rodaments seleccionats. [2]

Tot i que sén rodaments treballen Unicament en forga radial, considerem que el que esta fix, és

adir, el suport instal-lat sobre el suport no motriu, presenta una lleugera carrega axial, originada

o bé per dilatacions o per desalineacions.
En el calcul del diagrama del cos lliure, obtenim que les reaccions sén:
R1r = 20,14 kN (Forca radial. Suport fix, no motriu)
Rla =10% - 20,14 = 2,014 kN (Forga axial)
R2r = 76,48 kN (Forca radial. Suport flotant, motriu)

Per a rodaments que treballen axial i radialment, hem d’obtenir la forca de treball equivalent

(P), a partir de la seglient expressio:
Pl1=X-Rlr+Y-Rla

(85)
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En el cas del rodament flotant R2, només treballa radialment, per tant, podem dir que:

P2 = R2r = 76,48 kN

Un cop calculades les respectives P equivalents, comprovem si el rodament aguanta a fatiga i a

estatic.

Condicid a estatic:

Cicles de vida de treball a fatiga:

Calcul P1 equivalent.

P <Co

(86)

(87)

On a=3 per a rodaments de rodes

Tal i com podem observar a I'equacié ( 85), és necessaria la obtencié d’uns parametres X i Y. Dits

parametres els podem obtenir a la seglient taula:

angle

2.30
60-62-63-64 B 3%% }??

Single- or : - :
double-row 160-618-619 Rt ggg }gg
radial contact 622-623 0170 | 034 1 0 0.56 131
ball bearings 42-43 0280 | 0.38 115
0.420 0.42 1.04
0.560 0.44 1.00

Taula 37. Taula per a determinar els factors X i Y del rodament escollit. [2]
Obtenim la relacié e, a partir de la seglient relacio (e”) i les taules de cataleg:
, Rla 2'014 0.00968
e = = = )
Co 208
(88)
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Obtenim, amb una petita interpolacio, el valor e, a partir de I'entrada del valor e’ (Fa/Co).
e=0,1807

Comprovem si la relacié entre esforg radial i axial és menor o major que e, per tal d’obtenir els

valors XiY.

Rla 2,014
R1b 20,14

= 0,1 <0,1807.

Obtenimque X=1iY=0.

Per tant, a partir de I'’equacio ( 85):

P1=X-Rlr+Y - -Rla = Plr = 20,14kN

Comprovacio cicles de vida del rodament

Calculat a I'apartat anterior tenim:

P1 = 20,14 kN

P2 =176,48 kN

A partir de I'’equacié ( 87), obtenim els cicles de vida de cada rodament.

= 2927 - 10%cicles

Ll_[c]“_ 228]3
—lp1l T 120,14

a

12= ]

= [228 ]3—2649 108cicl
57| = = 26, cicles

76,48

A I'apartat B.5.6, em determinat que la vida util estimada de la maquina seria de I'ordre de
2,25-10~7 , podem veure com els rodaments estan correctament escollits per la vida util

estimada.
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Comprovacio6 a estatic

Comprovem si aguanta estaticament, a partir de I'equacié ( 86).

B.5.10 Resultats

Document 1: Memoria i annexos.

P1 =20,14 kN < Co = 208 kN - OK!

P2 =76,48 kN < Co = 208 kN — OK!

La taula amb els corresponents coeficients de seguretat de |'eix és la segiient:

= n(a)= 2,140256
< +
o | n(b)= ' 3,365054
Q
o| @ -
$ | n(a)= 1,197493
5
(S)
= n(a)=  2,435496
o |
9 | n(b)= ' 2,466439
0| © _
& | &| n(a)= 2965797
@©
(NN

Taula 38. Resultats coeficients de seguretat

Pel que fa als rodaments, la taula de resultats sera:

Suport Descripcio Carregues Estatic Fatiga
Rla = 2,01 kN
1 Fix a ! P1= 20,1 kN < 208kN |L1= 292,7-10 A7 Cicles = >2,25-1047
Rlr = 20,1 kN OK! OoK!
Rla = 0 kN
2 Mobil @ P2= 76,5 kN < 208kN |L2= 2,65-1077 Cicles | >2,25-10A7
Rlr = 76,5 kN OK! OK!

Taula 39. Resultats carregues rodaments.
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B.5.11 Conclusions

Podem observar com la seccié critica sera la A, sobretot en el comportament a fatiga, que

tindrem un coeficient n=1,19, que és molt ajustat.
A nivell estatic, cap dels factors de seguretat sera inferior a 2.

D’altra banda, la seccié B presenta coeficients de seguretat molt elevats, per tant, el fet de

ignorar el mecanitzat del xaveter a I’eix, no seria transcendental.

D’altra banda, els rodaments seleccionats compleixen amb la carrega necessaria, tant en estatic,

com en la duracié dels cicles de vida.
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ANNEX C. MANUAL D’USUARI |
MANTENIMENT
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C1

C.2

c.21

Manual d’us.

Escollir la recepta o tipologia de producte a produir.

Localitzar i aproximar a la tamisadora, els diferents subproductes el qual formaran
el producte final.

A través de la pantalla tactil, especificar la recepta escollida a la unitat de control.
Aquesta ultima, especificara que col-loquis la manega de la unitat tamisadora a
I'interior del diposit de subproducte pertinent i esperara que confirmis I'accié.

Un cop confirmada mitjangant la pantalla tactil, la unitat controladora activara la
bomba de la tamisadora, propulsant a través d’ella, el producte granular a l'interior
del diposit de mescla.

Quan la unitat controladora detecti, mitjancant les cel-lules de carrega, que s’ha
arribat al nivell de pes del subproducte 1, aleshores parara la bomba de propulsié i
especificara, mitjancant la pantalla, a quin subproducte “n” I'operari ha de col-locar
la manega de la tamisadora. L'operari repetira el passos anteriors tantes vegades
com de subproductes estigui format el producte final.

Una vegada compost el producte, la unitat controladora tancara la valvula i iniciara
la rotacid.

Al finalitzar la mescla i amb el diposit posicionat, la pantalla especificara que
I'operari col-loqui un diposit a la part inferior i que confirmi la seva tasca, per tal
d’obrir la valvula i evacuar el producte.

L'operari especifica que I'evacuacié s’ha acabat i es tanca la valvula.

El control queda pendent de iniciar un nou procés de mescla.

Manual de manteniment.

Lubricacié del reductor Siemens.

Es revisara, cada 6 mesos, el nivell de lubricant el qual treballa el reductor i la bruticia que conté

el lubricant. A ser possible, es realitzara un analisi de qualitat de I'oli, per tal de determinar

possibles entrades de solids no desitjats, degradacié prematura del lubricant i desgasts andmals

de la maquina.
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L’oli lubricant es canviara com a minim un cop cada dos anys o 1000 hores de funcionament. En
cas de substitucié del tipus d’oli, evacuar completament I’oli utilitzat i comprovar que no existeix

incompatibilitats entre I'oli nou i el vell.

El reductor ja ve carregat del respectiu lubricant de la fabrica. Els lubricants utilitzats han de

complir la norma DIN51502.

Es recomanable utilitzar oli lubricant de qualitat CLP, que contingui substancies actives contra la

corrosid, la resistencia a I’envelliment i la reduccié de la zona de desgast.

Lubricants recomanats:

- Energol GR-XF 460 (BP)
- Alpha MAX 460 (Castrol)
- Optigear BM 460 (Optimol)

C.2.2 Manteniment del motor Siemens.

S’ha de realitzar un manteniment periodic que revisin els seglients punts:

- Es necessari comprovar les connexions y la selectivitat de totes les proteccions que
actuen sobre el motor, per tal de mantenir protegits a I'equip.

- Inspeccionar el funcionament a intervals de temps regulars.

- Eliminar restes de pols, oli i bruticia de |la tapa del ventilador per tal de garantir una
correcta refrigeracié i refredament del motor.

- Controlar les condicions dels retens.

- Comprovar connexions mecaniques amb el suport i revisar estat del conjunt de I'eix
de propulsid (passador, anell de fixacid i pinyd).

- Controlar condicions dels rodaments autolubricants del motor. Comprovar
vibracions i sorolls anomals.

- Comprovar la junta de friccié del fre, verificar que no existeixen jocs perillosos i

comprovar el parell resistent que pot proporcionar.

C.2.3 Manteniment conjunt pinyd, cadena i plat.

El manteniment periodic ha de seguir les segiients pautes:
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- Verificar el muntatge del plat i el pinyd als respectius eixos. Comprovar que no
existeixen jocs i que existeix un ajustatge.
- Neteja general de restes de lubricant de la cadena i els plats.

- Lubricar el conjunt, a poder ser amb el motor en marxa.

El lubricant ha de poder penetrar amb eficacia a la cadena de transmissié i proporcionar una alta

resisténcia a la corrosio.
El lubricant recomanat és el Cheterton 601 (ASTM D 2422, DIN 51 519).

C.2.4 Suports amb rodaments SNR.

Els rodaments SNR venen lubricats de per vida. Tot i aixi, es recomanable una substitucid

periodica de la seva grassa lubricant.

Periodicament, s’injectara grassa a través dels punts engrassadors de cada suport, fins que tota

la grassa bruta surti per les respectives juntes.
Es indispensable utilitzar una grassa estandard de les segiients caracteristiques:

- Base de sabd de liti.
- Consistéencia DIN 51818 NLGI 1.

- Viscositat 100 cSt.

C.2.5 Manteniment valvules amb actuador.

Periodicament s’ha de realitzar les segiients tasques de manteniment:

- Revisar estat de la junta de la valvula de papallona i comprovar que compleix els
criteris d’estanqueitat.

- Revisar les parts en contacte amb producte no pateixen degradacié degut al
contacte repetit amb el medi agressiu.

- Revisar connexions de I'actuador eléctric.

111



Disseny i automatitzacié d’un mesclador biconic Document 1: Memoria i annexos.
C.2.6 Col-lector per a connexions rotatives.

Es recomanable una inspeccié periddica (anualment o cada 50 milions de revolucions) dels

seguents punts:

- Revisar connexions de les senyals de poténcia i senyal, tant en la part rotativa com
en la part mobil.
- Revisar i en cas de ser necessari, substituir, I’anell rotatiu de contacte de cada

connexio.

C.2.7 Quadre eléctric/components varis.

Es important seguir les seglients recomanacions:

Revisar i netejar els ventiladors extractors i impulsors d’aire del quadre eléctric.

- Revisar connexions del quadre. Es altament recomanable realitzar un analisi
termografic per tal de detectar punts calents, que signhifiquen males connexions,
contactors danyats o mal funcionament del sistema.

- Revisar sensor de posicionament: correcta posicié i activacio.

- Calibrar el sistema de pesatge de les cél-lules de carrega. Fer pesades de prova y

substituir els valors establerts per als nous obtinguts, per tal d’obtenir pesatges

invariables i més eficagos.

C.2.8 Manteniment Legal.

Per tal de fer del mesclador una maquina segura, es comprovara cada 8 hores, que els dispositius

d’aturada d’emergencia (sensor i botonera) interrompen el cicle de treball.

C.2.9 Taula orientativa de freqiiéncies de manteniment preventiu.

A continuacié s’adjunta una taula a ser usada preferentment per a garantir el correcte

funcionament del sistema.
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REGISTRE DE MANTENIMENT MESCLADOR BICONIC. (1/2)

Zona

Descripcio

Freqléncia

Revisar lubricant, nivell de bruticia, impureses. Realitzar

o N e 6 mesos.
5 analisis de I'oli.
-
(8]
=}
°
&
Substituir completament oli lubricant. 2 anys.
Comprovar les connexions y la selectivitat de totes les
proteccions que actuen sobre el motor, per tal de mantenir 6 mesos.
protegits a I’equip.
Inspeccionar el funcionament a intervals de temps regulars. 6 mesos.
Eliminar restes de pols, oli i bruticia de la tapa del ventilador
per tal de garantir una correcta refrigeracio i refredament del 6 mesos.
motor.
—
2 -
o Controlar les condicions dels retens. 6 mesos.
=
Comprovar connexions mecaniques amb el suport i revisar
estat del conjunt de I'eix de propulsié (passador, anell de 6 mesos.
fixacid i pinyd).
Controlar condicions dels rodaments autolubricants del motor. 6 mesos
Comprovar vibracions i sorolls anomals. )
Comprovar la junta de friccié del fre, verificar que no
existeixen jocs perillosos i comprovar el parell resistent que 6 mesos.
pot proporcionar.
Verificar el muntatge del plati el pinyd als respectius eixos. 6 mesos
g Comprovar que no existeixen jocs i que existeix un ajustatge. )
(]
ge}
©
(&)
Q Neteja general de restes de lubricant de la cadena i els plats. 6 mesos.
C
£
"
Q
o . .
Lubricar el conjunt, a poder ser amb el motor en marxa. 6 mesos.
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REGISTRE DE MANTENIMENT MESCLADOR BICONIC. (2/2)

Zona Descripcio Freqiencia
Suports . L . .
SpNR Revisar lubricacid. Engrassar si fos necessari. Anualment.
o Revisar estat de la junta de la valvula de papallona i 6 mesos
3 comprovar que compleix els criteris d’estanqueitat. )
©
>
+—
®
o Revisar les parts en contacte amb producte no pateixen 6 mesos
% degradacié degut al contacte repetit amb el medi agressiu. ’
9
>
=
g Revisar connexions de I'actuador eléctric. 6 mesos.
© " Revisar connexions de les senyals de poténcia i senyal, tant en 6 mesos
() . . .
o5 ¢ la part rotativa com en la part mobil.
o=
2 £ S
= o 2 Revisarien cas de ser necessari, substituir, I'anell rotatiu de
o © L Anualment.
o contacte de cada connexid.
v Revisar i netejar els ventiladors extractors i impulsors d’aire
= . 6 mesos.
o del quadre electric.
(%]
8
c
[} . . Z
= Revisar connexions del quadre. Es altament recomanable 6 mesos
g— realitzar un analisi termografic. '
o
O
S~
Q
— . . . TR e . .7
5 Revisar sensor de posicionament: correcta posicié i activacio. 6 mesos.
-Q
o
(]
—
®
8 Calibrar el sistema de pesatge de les celelules de carrega. 2 anys.
Registre Revisar funcionament sensor i botonera d’emergéncia que 3 hores
legal. interrompen el procés )
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ANNEX D. ESPECIFICACIONS
ELECTRONIQUES
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D.1 Introduccio.

Document 1: Memoria i annexos.

En el present annex, s’especifiquen les caracteristiques generals de la programacié i configuracio

pel que fa al comandament i a la maniobra dels diferents dispositius que composen el sistema

d’automatitzacio del mesclador biconic.

D.2 Parametres: entrades i sortides.

A continuacid s’especifiquen les alimentacions pertinents de cada component, aixi com les

senyals que aquests emetran o rebran, siguin digitals o analogiques.

Component Alimentacié  Entrades/Sortides Descripcio. Ref:
Variador Frequéncia  400-480v Entrada digital Senyal de posta en marxa del motor ACT1
Entrada digital Senyal de reduccio de velocitat. ACT2
Entrada digital Senal de frenada del motor DAC1

Valvules 230V Entrada digital Activacio d'obertura de la valvula d'admissié. ovi
Entrada digital Activacio tancament valvula d'admissid. TA1l

Sortida digital Final de carrera en obertura valvula admissid. FC1

Sortida digital Final de carrera en tancament valvula d'admissid. FC2

Entrada digital Activacio d'obertura de la valvula extraccié. 0ov2

Entrada digital Activacio tancament valvula extraccio. TA2

Sortida digital Final de carrera en obertura valvula extraccié. FC3

Sortida digital Final de carrera en tancament valvula extraccio. FC4

cél-lula de carrega 5-12V Sortida analogica Valor analogic cél-lula 1 (2mV/V) cc1
Sortida analogica Valor analogic cél-lula 2 (2mV/V) cc2

Sensor

posicionament 10-15V Sortida digital Senal digital que detecta la posicio. POS1
Tamisadora prop. 380V Entrada digital Senal d'entrada activadora TAM1

D.3 Parametres de maniobra.

Taula 40 Entrades i sortides del sistema.

A continuacio s’exposen els valors a programar al PLC segons cada recepta.

Descripcio Ref
Confirmacié de panel Confirmacié mitjangant pantalla PAN1
nombre de recepta m
temps de barreja t
Paramet :
arametres subproducte que composa barreja total n
programar
nombre de subproductes per mescla y
pes de cada component en funcidé de n P(n)

Taula 41 Parametres a programar al PLC..
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D.4 Programacio GRAFCET.

— 1 Standby. Repos a l'espera de nova ordre.
—— Escollir recepta a produir, amb els seus respectius percentatges.

2 Activar valvula d'admissié. ov1
T—— FC1=1 Final de carrera obertura de la valvula superior.
3 Subrutina de pesatge
-—— PAN1 Confirmacid de l'operari via pantalla.
4 Activar tancament valvula d'admissid. TA1
T— FC2=1 Final de carrera de la valvula d'admissio.

Inici rotacid via
5 ) Inici temporitzador ACT1 T=t
variador de freq.

——T=0&P0S1=1 Temps = 0; Detector de posicid activat.

Corba de frenat. Velocitat reduida del motor.
6 o e . ACT2
Via variador de freqliéncia.

-+—— POS1=1 Detector de posicid activat.
7 Frenat a posicio d'extraccid. DAC1
+—— PAN1 Confirmacid de l'operari via pantalla.
8 Activar obertura valvula d'extraccié. ov2
T—— FC3=1 Final de carrera de |'obertura de la valvula d'extraccio.
9 Espera. Temps destinat a extraccio.

-—— PAN1 Confirmacid de l'operari via pantalla.

Activacio per a tancament de valvula
10 per e ne TA2
d'extraccio.

] FC4=1 Final de carrera
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Subrutina de pesatge.

Confirmacio operari per pantalla

Activar Tamisadora propulsora. Entrada de
producte.

TAM1

Comptador -> n=n+1

n=1

IN
¥ PAN1
31
+——(cC1+Cc2)=Pm(n)
32
] n=y
33
— n=1
ouT

Document 1: Memoria i annexos.
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