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PROJECTE FI DE CARRERA

RESUM (maxim 50 linies)

La radé d’aquest projecte és la realitzacidé d’una maguina
termoformadora F2000, aquesta magquina esta dissenyada de
tal manera que pretén omplir el buit que existeix d’aquest
tipus de maquinaria en el sector del packaging.

Per la realitzacid d’aquest projecte, s’ha dut a terme un
estudi de les diferents metodologies wutilitzades per
realitzar un procés de termoformat, adaptant la
termoformadora F2000 a les necessitats requerides pel
mercat, aixi com els diferent materials emprats en aquesta
industria.

La metodologia utilitzada pel disseny de la termoformadora,
esta basada en wuna part de projeccidé de planols on
préviament s’analitza la millor solucidé constructiva per
cada grup de la maquina. Aquestes solucions estan presses
després de verificar-les amb una série de calculs
constructius, els quals ens vratifiquen que la opcid
escollida és la mes adient.

L’estudi econodmic, ens verifica que el projecte de 1la
maquina termoformadora és viable i1 que la produccid real
d"aquesta és factible 1 rentable en un periode a mig
termini.

S’ha tingut en consideracidé els aspectes mediambientals,
utilitzant en el procés de disseny de la termoformadora
materials altament reciclables com son 1’acer inoxidable 1
17alumini.

Per la realitzacidé d’aquest projecte s’ha utilitzat el
software de disseny SOLID EDGE ST2, gracies a aquest
software s’ha pogut realitzar una visualitzacidé 3D de 1la
termoformadora.

Paraules clau (maxim 10)

Termoformadora Moldeig Film Materials

Pre-escalfament Blister Motlle







Vull dedicar aquest projecte als meus
fills Aleix i Xénia i especialment a la
meva companya Claudia que sense la
seva empenta i dedicacié aquest
projecte mai s’hagués dut a terme.

Per ultim, donar les gracies i deixar
constancia que, no hauria arribat fins
aqui, sense I’ajut al llarg dels anys del
meus pares, que malauradament no
podran mai llegir aquestes linies.






Maguina termoformadora F2000

RESUM

I’objectiu  d’aquest projecte és el disseny i el calcul de les parts mecaniques d’una maquina
termoformadora F2000 la qual sera destinada per la fabricaci6 de blisters de forma automatitzada.

La termoformadora esta destinada a petites i mitjanes empreses que requereixen una produccid seria de
diferents tipus de productes.

Després d’estudiar les diferents tipologies de maquines termoformadores existents al mercat i comprovar
que la majoria estan enfocades a linies de gran produccid, s’opta per aquesta tipologia de maquina que
permet cobrir el mercat de les petites i mitjanes empreses.

S’ha fet I’estudi i el disseny desglossant la termoformadora en diferents moduls constructius els quals
s’estudien separadament a la fi de poder analitzar el funcionament de cada modul per separat i poder
extraure i simplificar la metodologia de funcionament de la termoformadora

S’ha dissenyat una maquina de termoformat que ens permet una cadéncia de producte de fins a 12 cicles
per minut, depenent de la configuraci6 del motllo, el qual es intercanviable amb la possibilitat d’adoptar
maultiples configuracions i formes. La maquina ens permet treballar en ambients corrosius per lo que s’ha
fet un estudi dels material emprats a la seva construccio

S’ha aconseguir dissenyar una maquina compacte amb unes dimensions reduides i amb un cost molt
competitiu.
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PREFACI

Origen del projecte

L’origen per a 1’elaboracidé del present projecte es troba en la necessitat real de fabricacié d’una
termoformadora la qual pugui realitzar una fabricacid totalment automatitzada i seriada diferents formats
de blisters realitzats en diferents tipus de material plastic.

Motivacio

Les maquines termoformadores automatiques que es troben actualment en el mercat presenten unes
caracteristiques que enfoquen la producci6 a grans series de produccié d’un mateix producte.

Actualment trobem un buit en el mercat de maquines de termoformat automatitzades que siguin
compactes i estiguin dissenyades per petites produccions seriades i que tinguin unes caracteristiques que
ens facilitin poder intercanviar els motllos de forma rapida i senzilla per tal de poder produir diferents
tipus de productes amb un costos i temps competitius.

S’ha cregut que dissenyant aquesta maquina podem entrar en un mercat exclusiu de les grans empreses de

maquinaria de termoformat, competint amb elles amb una maquina compacta, precisa, economica i de
facil funcionament.
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1.1. Introduccio

1.1.1. Objectius del projecte

Es pretén dissenyar una maquina de termoformat totalment automatitzada de dimensions reduides,
compacta i de facil transport i muntatge, per tal de competir amb el mercat espanyol de maquinaria de
termoformat, ja que segons un estudi previ, observem que hi ha una mancanga d’aquest tipus de maquina
ria al mercat espanyol. A mes, s’ha aconseguit un preu forca competitiu el qual ens fa ser optimistes en la
possible expansi6 de I’empresa.

L’objectiu es poder comercialitzar aquesta termoformadora F2000 amb una cadéncia de 15 maquines
anuals i poder obrir una xarxa de clients de petites i mitjanes empreses que es dediquen a la fabricacio de
blisters amb la técnica del termoformat.

1.1.2. Abast del projecte
L’abast d’aquest projecte és el desenvolupament del disseny i les caracteristiques mecaniques d’una
maquina termoformadora de blisters F2000.

Tant el disseny mecanic com les caracteristiques de funcionament presentades, estan orientades al
compliment dels requeriments ja exposats abans, i sota aquest prisma es fa el desenvolupament mecanic.

Les caracteristiques dels element eléctrics electronics i neumatics que formen part de la maquina son
descrites Unicament sense detalls del seu calcul i disseny.

A les pagines segiients podem trobar en primer lloc una introduccié a I’ampli mon del termoformat.

Posteriorment ens centrarem en 1’analisi constructiu de cada element, incloent costos i calculs
justificatius.
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2.1. Principis del termoformat

2.1.1. Historia de lI'industria del termoformat

Des de principis del segle XX s’han conegut algunes tecniques del format de lamines, amb materials com
el metall, vidre i fibres naturals. Els veritables principis del termoformat es va donar amb el
desenvolupament dels materials termoplastics, durant la segona guerra mundial. Els anys de postguerra
van portar els grans volums de comercialitzacio y el rapid desenvolupament d'equips i maquinaria
capacos d'adaptar-se als métodes moderns de manufactura, per produir productes més dtils i meés
rentables.

Durant els anys cinguanta, els volums de produccié de materials termoplastics i els productes fets amb ell
arriben a xifres impressionants. La década dels 60's va ser el moment en el que es va cimentar les bases
del futur desenvolupant l'industria del termoformat. En els anys setanta, els grans consumidors i la
competencia entre productes, requerien maquines de gran velocitat i productivitat. Els productors de la
maquinaria van satisfer amb maquines capaces de produir prop de cent mil contenidors individuals
termoformats per hora. També va haver-hi necessitat de sofisticar els controls.

Des de la decada dels 80's fins avui, els termoformadors han guanyat tal confiancga en el seu procés, que
han anat mes enlla de les seves expectatives i han establert linies continues capaces de produir articles
acabats termoformats a partir ja no de lamina, sind del pellet de resina; a més de reciclar el seu
desaprofitament amb un minim de control. Els equips s'han computeritzat i avui permeten un autocontrol

i funcions de diagnostic. Actualment, els equips molt complicats no requereixen més d'una persona per al
seu maneig i control gracies als avangos de I'electronica. Per I'anterior, es creu que el mercat de treball de
la industria del termoformat experimentara una escassetat de personal técnic entrenat i experimentat, ja
gue els coneixements tradicionals ja no serien suficients; per tant, conferéncies, seminaris, cursos, etc.,
servirien per incrementar el coneixement general del termoformador i donarien major maduresa a aquesta
ben cimentada inddstria.

2.1.2. Productes fabricats per termoformat

Molts dels productes termoformats en Us actualment, han estat fets per reemplacar les seves formes d's
original; aquesta situacio s'ha donat tan rapidament que ja gairebé s'ha oblidat quines eren aquestes; per
exemple, no és facil recordar que s'empacaven les hamburgueses abans dels empaquetatges d'una sola
peca de poliestiré o de quin material es recobrien els interiors dels refrigeradors.

El llistat que a continuacié es proporciona, inicia amb el producte de major nombre de peces
termoformades produides i va en ordre descendent fins al de menor produccio.

Industria de I'empaquetatge

Des de l'inici del procés de termoformat, la industria de I'empaquetatge ha estat la més beneficiada a
causa de l'alta productivitat i les bondats que ofereix per cost-benefici. Actualment, la major part dels
equips d'empaquetat (blister) sén d'alimentacié automatica d'alta velocitat. Aquests equips es denominen
"forma-omple-segella™ i serveixen per a I'empaquetat de cosmétics, carns fredes, refrescs, dolcos, articles
de papereria, etc.

Industria del menjar per emportar

En la creixent industria del "menjar per emportar”, existeix una gran quantitat de productes termoformats
utilitzats, que abasta des de contenidors de menjar complet (contenidors amb divisions) fins als
empaquetatges per a hamburgueses, sandwiches, refrescs, etc.

Generalment, la indUstria esmentada requereix una impressié en els paquets termoformats. Aquesta
impressio podria realitzar-se abans o després del termoformat; exemples d'aquests productes son gots,
contenidors de sandwiches, hamburgueses, hot dogs, etc.

Industria de I'empaquetatge per a aliments
Els supermercats son els grans usuaris de contenidors termoformats. Els materials utilitzats sén
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termoplastics de baix cost. Aquests contenidors estan dissenyats per ser apilats 0 acomodats en diferents
formes. Exemples: contenidors per a carn, fruites, ous, verdures.

Transport

El transport pablic i privat com el cami6, tren, metre, avid, automobil, etc., compte dins del seu equip
amb nombroses parts de plastics termoformats; la majoria d'aquests son usats per a lI'acabat d'interiors o
parts externes que no siguin estructurals. Entre uns altres: seients, respatllers, descansa bracos, vistes de
portes, taules de servei, parabrises, protectors d'instrumentacid, guardes, spoilers, etc.

Senyalitzaci6 i anuncis

Sén fabricats generalment en acrilic i poden ser d'una sola pega i de grans dimensions. En aquests anuncis
0 senyalitzacions, usualment s'empra acrilic transparent (cristall) i el color és pintat per l'interior amb
pintures base acrilica.

L'Us de I'acrilic en exteriors fa que els anuncis siguin resistents a la intempeérie i virtualment lliures de
manteniment, a més de suportar condicions extremes de fred o calor. Com a exemples d'aquests es tenen
els anuncis lluminosos exteriors, interiors, assenyalaments en llocs publics, oficines, etc.

Articles per alallar

Existeix una gran quantitat d'articles per a la llar que tenen parts termoformades, de fet, sén produccions
d'alt volum. Es troben, per exemple, en carcasses, rentadores, rentaplats, secadores de roba, refrigeradors,
finestretes d'aire condicionat, humidificadors, carcasses de televisio i radio, etc.

Industria alimentaria

Un dels més antics i majors consumidors de productes termoformats, és la indistria alimentaria. L'0s de
safates i altres accessoris tenen un potencial de consum major donat que, a més dels grans usuaris com
son hospitals, guarderies, escoles, fires i uns altres, s'agreguen el sector militar i organitzacions d'ajuda
internacional. Exemples: safates, gots i plats.

IndUstria médica

La indlstria meédica requereix d'una gran varietat de productes i empaquetatges esterilitzats per a
hospitals, cliniques i consultoris. Les especificacions d'aquests productes solen ser molt estrictes i I's del
reciclat de materials, és inacceptable. L'0s de I'acrilic, per ser un material fisioldgicament innocu, s'esta
incrementant dia a dia. Exemples: equip quirtrgic, xeringues i agulles, taules quirdrgiques, gabinets,
incubadores, butaques dentals i plataformes d'exercici, etc.

Agricultura i horticultura

La comercialitzacio de plantes en supermercats i tendes especialitzades ha generat, des de fa temps, la
necessitat de fabricar tests i petits contenidors, inclusivament fins a de multiples cavitats per a I'exposicié
i venda. Aquest tipus de contenidors sén fabricats amb plastics reciclats i a baix cost. Com a exemples es
poden citar: tests, contenidors de diferents grandaries d'una o diverses cavitats, petits hivernacles, safates
per a creixement de llavors, contenidors para sembra, etc.

Construccio i habitatge

La industria de la construccié ha emprat productes termoformats des de fa diversos anys, accelerant-se
rapidament la popularitat d'aquests. Hi ha una gran quantitat de productes que facilment s'han substituit
per peces termoformades; de fet, hi ha productes que no es podrien fabricar d'una altra forma, com els
doms o arcs cand. L'acrilic en aquest sector es veu ampliament utilitzat per les seves propietats de
resisténcia a la intemperie i termoformabilitat.

Exemples d'aquests son: doms, arcs cand, tines de hidromassatge, moduls de bany, lavabos, taules,
cadires, bases per a llums, articles de cuina, rellotges, facanes, escales, divisions, aquaris, etc.

Equipatge

Algunes empreses fabricadores d'equipatge, estan optant per usar el procés de termoformat ja que
presenta avantatges sobre els productes per injeccio, ja que per ser un model lliure d'esforgos, es
redueixen les possibilitats de fractures en els equips de les peces termoformades. Exemples: maletes de
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tot tipus, portafolis, etc.

Equip fotografic

Un dels productes més antics en el termoformat, son les safates per revelat, a més de les galledes per a
flaix (el reflector metal-lic) i el magazine per a cameres de pis, encara quan la seva produccio requereix
una técnica de termoformat de precisio.

2.2. Polimers adequats pel termoformat

Basicament, tots els polimers termoplastics son adequats per al procés de termoformat. Aquests materials,
guan son sotmesos a un escalfament presenten una variacié en el seu modul d'elasticitat, duresa i capacitat
de resistencia sota carrega. Amb un increment de temperatura que depassi I'H.D.T., el comportament del
material tendira a tornar-se en un estat pastos, tenint com a valor critic la temperatura

de revingut del polimer termoplastic. Aixo pot observar-se en el rapid vinclament de la lamina escalfada,
quan la forca de gravetat es torna suficient per causar aquesta deformacio.

La Taula num. 1 conté els polimers adequats i més comuns pel termoformat aixi com la seva temperatura
de format.

Taula 1. Polimers pel termoformat

TEMPERATURA DE DE- TEMPERATURA DE TERMO-
FLACCIO A LA CALOR FORMAT
POLIMERS a 264 psi A 66 psi c;?r]:ga terlgfﬁiizla temp. Del temp. de
(°C) (°C) C) (°C) motllo (°C) | ajuda (°C)
Acrilico extruido 94 98 135-175 65-75
Acrilico cell-cast 96 110 160-180 65-75
Acetobutirato de celulosa 65-75 75-80 120-150 140-160
Polietileno de alta densidad 60-80 100 145-190 95 170
Polipropileno 55-65 110-115 140 145-200
Poliestireno 70-95 70-100 100 140-170 45-65 90
Poliestireno alto impacto 85-95 90-95 120 170-180 45-65 90
SAN 100 105 220-230
ABS 75-115 80-120 95 120-180 70-85 90
Polivinilo de cloruro (RV.C.) 70 75 110 135-175 45-65 80
Policarbonato 130 140 160 180-230 95-120 140

2.2.1. Propietats termiques
Un dels aspectes que menys es pren en compte en la practica del termoformat, és el de les propietats
termiques dels polimers, sent aquest un dels aspectes més rellevants i critics del procés. La total
comprensié d'aquests factors disminuira el risc de llargues corregudes de pre-produccié o la mala
adequacid del producte a I'entorn.

Al parlar de propietats termiques és indispensable establir els conceptes relacionats a aquest tema. En
primer lloc és necessari recordar que I'energia és freqlientment dissipada a través de la fricci6 i llavors
apareix en forma de calor o de I'energia térmica interna d'un cos. Per descomptat algunes vegades de
forma deliberada s'incrementa la calor a una substancia per canviar la seva temperatura o per alterar la
seva forma.

La calor especifica i la conductivitat térmica son dues de les propietats fisiques dels polimers que s'usen
extensivament en el termoformat.
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2.2.2. Temperatura

En el debat del fenomen termic és indispensable incloure alguns termes i conceptes. La primera
d'aquestes propietats térmiques és la temperatura. La temperatura és una mesura del grau de "calor" o
"fred" d'un objecte. Es indispensable establir una escala de temperatura, es va prendre com a parametre
les propietats de I'aigua, en particular el punt de fusié del gel i el punt d'ebullici6 de I'aigua. Existeixen
tres escales per mesurar la temperatura d'una substancia, I'escala en graus centigrads (°C), Fahrenheit (°F)
i Kelvin (°K), sent les primeres dues, les més utilitzades.

2.2.3. Mesura de I'escalfament

La calor és simplement una de les formes d'energia i per aixo la unitat fisica apropiada per mesurar la
calor és la mateixa que per a I'energia mecanica i aquesta és el joule. Com en el mateix cas de les escales
de temperatura, l'aigua és usada com a parametre de substancia per a la definicié de la unitat de calor. La
guantitat de calor requerida per elevar la temperatura d'1 kg. d'aigua en un grau (actualment es pren com
14.5°C a 15.5 °C) és definida com 1 caloria (cal.).

2.2.4. Calor especific

Quan 1 caloria és subministrada a 1 kg. d'aigua, la temperatura de l'aigua s'incrementara 1 grau, per
exemple, si la mateixa quantitat de calor és subministrada a la mateixa massa d'alcohol metilic, la
temperatura s'incrementara en aproximadament a 1.7 graus, o si 1 cal. és subministrada a 1 kg. d'alumini,
la temperatura del metall s'incrementara uns 5 graus. De fet cada substancia respondra en diferent grau
guan se sotmet a calor. La quantitat de calor requerida per elevar 1 kg. D'una substancia en un grau és
denominat calor especifica d'aquesta substancia. L'aigua serveix com a parametre i s'ha determinat com
1 calg./kg., prenent-se com a base per comparar amb tots els materials. Amb excepcid de I'aigua, la major
part dels materials tenen una calor especifica més baix que els plastics.

2.2.5. Conductivitat térmica

La conductivitat termica és una de les tres formes per la qual energia calorifica pot ser transferida d'un
lloc a un altre; té lloc com a resultat del moviment molecular i per tant, requereix de la preséncia de
matéria. L'energia calorifica és transferida per col-lisions on el rapid moviment d'atoms i molécules de
I'objecte més calent passa part de I'energia a I'objecte més fred o amb moviment més lent d'atoms i
moléecules. Quan una substancia és escalfada s'expandeix, la calor provoca que el volum d'una substancia
s'incrementi i que la seva densitat disminueixi. La conductivitat térmica de I'acrilic és de 5x10™ cal/seg cm?

2.2.6. Expansié termica

L'expansio termica és el resultat d'incrementar la temperatura d'una substancia, i com a consequiencia
aquesta s'expandeix, de fet; gairebé totes les substancies, solids, liquids o gasos tenen la propietat
d'incrementar la seva grandaria, quan s'eleva la seva temperatura. Pel que fa al termoformat, quan un
polimer és escalfat s'incrementa la mobilitat de les cadenes moleculars, per tant tendeixen a separar-se
unes pel que fa a unes altres, augmentant el volum i area del polimer. Aquesta propietat és de summa
importancia sobretot en peces termoformades que estan exposades a canvis bruscos de temperatura. En el
termoformat la lamina de plastic s'expandeix més rapid que el marc metal-lic, provocant arrugues
properes al marc, aquestes arrugues desapareixeran quan la fulla es contregui. Els valors numérics dels
coeficients per a l'escalfament i refredament son identics; aixo vol dir que pren el mateix temps per
escalfar-se que per refredar-se.

Cal prendre en compte que es poden presentar problemes quan les parts termoformades hagin d'estar dins
d'una tolerancia dimensional molt tancada, un altre tipus de problemes es pot presentar, quan
I'encongiment succeeix en un motlle mascle, dificultant-se desemmotllar la part. El coeficient d'expansio
térmica de l'acrilic és de 9x107° cm/°C.
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2.3. Escalfament dels plastics

2.3.1. Transferencia de calor: conduccid, convecci6 i radiacié

En el procés de termoformat, I'operacié d'escalfament és una de les etapes que empra més temps i en la
gual es poden presentar les majors dificultats, ocasionant el mal aprofitament de recursos materials i
humans. Es per aix0, que aquest subapartat esta dedicat a la transferéncia de calor, tenint com a objectiu
el tractar d'aclarir els fenomens que es presenten en l'operacié de I'escalfament de plastics. Encara quan
els cientifics han dividit la transferéncia de calor en tres fenomens diferents: conduccio, convecci6 i
radiacio, ja en la practica els tres sGn concurrents.

Conduccid
Es la transferéncia de calor d'una part d'un cos a una altra del mateix cos, 0 bé d’un cos a un altre que esta
en contacte fisic amb ell, sense desplacament apreciable de les particules del cos.

Conveccio

Es la transferéncia de calor d'un punt a un altre, dins d'un fluid, gas o liquid (mitjancant la barreja d'una
porcié de fluid amb una altra). En la conveccidé natural, el moviment del fluid es deu totalment a
diferéncies de densitat com a resultat de diferéncies de temperatura. En la conveccid forcada, que és la
gue ens interessa, el moviment es produeix per mitjans mecanics. Quan la velocitat és relativament baixa,
s'ha d'entendre que els factors de conveccié lliure, tals com les diferéncies de temperatura i densitat,
poden tenir una influencia important.

Radiacié

Es la transferéncia de calor d'un cos a un altre que no es troba en contacte amb ell, per mitja del moviment
ondulatori a través de l'espai. Per a propdsits del procés de termoformat, es consideren tres mitjans per a
la transmissi6 de calor, aquests son:

a) Contacte amb un solid, liquid o gas calent.

b) Radiaci6 infraroja.

¢) Excitacid interna o per microones.

Els dos primers s6n molt emprats en el termoformat de plastics i per a varis d'ells el rang de temperatura
és entre 120° C i 205° C (250° F i 400° F).

2.3.2. Propietats térmiques del plastics

Els plastics son pobres conductors de calor; per tant, les lamines d'espessors gruixuts requereixen un
temps d'escalfament considerablement llarg. En la Taula n°. 2 podem veure algunes propietats termiques
d'alguns materials per a la seva comparacié. En el termoformat de plastics és important prendre en
consideracio l'eleccié del métode d'escalfament i la grandaria de l'equip d'escalfament. L'escalfament de
la lamina per tots dos costats (escalfament tipus Sandwich) ajuda a disminuir el temps emprat en aquesta
operacio. En alguns casos, el temps d'escalfament pot ser reduit si la fulla és preescalfada i mantinguda en
una temperatura intermeédia, no obstant aixo, aixo rares vegades s'empra en materials de menys de 6 mm.
d'espessor.

Addicionalment, la proporcié de calor requerida per elevar la temperatura en els plastics és alta,
comparada amb qualsevol un altre material; I'aigua és l'excepci6. Per estimar la calor requerida en una
lamina de plastic, es pot calcular mitjancgant la seguent formula:

Calor Requerida = Llarg x Ample x Espessor x Densitat del Material x (Calor especifica x
Diferéncia de temperatura + Calor de fusio)
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Taula 2. Propietats térmiques d'alguns materials

PROPIETATS TERMICAS DELS MATERIALES
Material Densitat es%il:?fric Cot[lgrl:ﬁ?::\gtat Difusivitat térmica
(kg/m®) | Q(kg-K))| (W/(m-K)) (m?fs) (x109)
Acer 7850 460 47-58 13,01-16,06
Aigua 1000 4186 0,58 0,139
Aire 1,2 1000 0,026 21,67
Alumini 2700 909 209-232 85,16-94,53
Asfalt 2120 1700 0,74-0,76 0,205-0,211
Baquelita 1270 900 0,233 0,201
Bronce 8000 360 116-186 40,28-64,58
Cartro - - 0,14-0,35 -
Ciment - - 1,047 -
Cinc 7140 389 106-140 38,16-50,41
Coure 8900 389 372-385 107,45-111,20
Suru 120 1880 0,042 0,186
Estany 7400 251 64 34,46
Fibra de vidre 220 795 0,035 0,200
Fundicié 7500 - 55,8 -
Goma dura 1150 2009 0,163 0,070
Granit 2750 837 3 1,303
Ferro 7870 473 72 19,34
Formigd 2200 837 14 0,761
Llana de vidre 100-200 670 0,036-0,040 0,537-0,299
Llauto 8550 394 81-116 24,04-34,43
Liti 530 360 301,2 1578,61
Fusta 840 1381 0,13 0,112
Marmol 2400 879 2,09 0,991
Niquel 8800 460 52,3 12,92
Or 19330 130 308,2 122,65
Plata 10500 234 418 170,13
Plexiglas 1180 - 0,195 -
Plom 11340 130 35 23,74
Poliestiré 1050 1200 0,157 0,125
Porcelana 2350 921 0,81 0,374
Vidre 2700 833 0,81 0,360

2.3.3. Medis de transmissio de calor
Per efectes practics anem a dividir els mitjans de transmissid de calor en quatre tipus, son:

Escalfament per contacte
El métode més rapid d'escalfament, és col-locar la fulla de plastic intimament en contacte amb una placa
calenta de metall. S'usa especialment per a la producci6 en massa d‘articles petits i prims.

Escalfament per immersié
Aquest metode consisteix a submergir la fulla de plastic en algun liquid que transfereixi la calor el més
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uniforme possible i rapidament, pero el seu Us esta restringit al model de parts amb lamines molt grans o
molt gruixudes, ja que la manipulaci6 i la neteja de la peca és dificil.

Escalfament per conveccio

Els forns amb conveccié d'aire son ampliament usats, perqué proveeixen un escalfament uniforme i
poden, en cert grau, assecar alguns materials que continguin cert percentatge d'humitat. Aquests forns
proveeixen un gran marge de seguretat pel que fa a les variacions en temps dels cicles de termoformat.

Nota important:
Tots els mitjans d'escalfament esmentats anteriorment, requereixen un temps considerable de
preescalfament de I'equip.

Escalfament per radiacid infraroja

Aquest metode pot proporcionar escalfament instantani i per tant, els seus cicles d'exposicié s6n molt
curts, de vegades n'hi ha prou amb alguns segons. Les principals fonts que proporcionen aquest tipus
d'energia son:

- Llums de quars gue emeten en el visible i el proper infraroig.
- Resistencies ceramiques o metal-liques que emeten major energia en el llunya infraroig.

La superficie d'aquests escalfadors per radiacié pot estar entre els 315° C a 705° C. Ha d'observar-se que
a temperatures més altes, la massa de la radiacié ocorre a longituds d'ona més baixa. En contrast, a
temperatures més baixes, la radiacié s'escampa sobre longituds d'ona majors; i aixd és summament
important, ja que cada plastic absorbeix radiacié infraroja en diferents regions. Solament la radiacio
absorbida s'utilitza per escalfar el plastic directament.

Escalfament intern

Aquest metode no ha tingut suficient aplicacié en el termoformat, en virtut que l'equip és molt costés. A
més, no és aplicable a tots els termoplastics i els temps de refredament s6n massa llargs, sent aplicable als
processos de format on es requereix escalfament localitzat en una zona especifica del material, per
exemple, el format de les cantonades de material que tenen un alt factor de pérdua, com el P.V.C.

En certes aplicacions, els productes termoformats presenten seccions de paret no uniformes, encara quan
la lamina ha estat uniformement escalfada. L'encongiment heterogeni de la lamina es deu al propi disseny
de la part. En aquests casos especials, controlant I'escalfament per seccions donara zones de paret més
uniformes. Aquest procediment es diu ombreig o empantallat, i consisteix a col-locar un filtre inflamable
que reguli la calor (una malla de filferro) entre la lamina i la font de calor, amb aixo disminuira el flux de
calor cap a certes arees del material i evitara excessius estiraments d'aquesta zona.

En els equips més sofisticats avui dia, es tenen controls electronics i elements de ceramica parabolics que
permeten escalfar amb variabilitat diferents zones de la lamina.

2.3.4. Temperatures i cicles de format.
Abans d'iniciar-nos amb les temperatures i cicles de format, s'establiran certs termes com son:

a) Temperatura de desmoldeig

b) Limit inferior d'operacio

¢) Temperatura normal de format
d) Limit superior d'operacio

Temperatura de desmoldeig
Temperatura a la qual la peca pot ser remoguda del motlle sense distorsionar-se. En ocasions es pot
remoure a majors temperatures si s'utilitzen dispositius de refredament.

Limit inferior d'operacid
Aquest representa la temperatura més baixa a la qual el material pot ser format sense crear esforgos
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interns. Aixo significa que la lamina plastica ha de tocar cada cantonada del motlle abans que
aconsegueixi el seu limit més baix. El material que es processa a baix d'aquest limit presentara esforcos
interns que posteriorment causaran distorsions, pérdua de Iluentor, craqueig o altres canvis fisics en el
producte acabat.

Temperatura normal de format

Es la temperatura a la qual la lamina haura de ser formada en una operaci6 normal. Aquesta temperatura
haura d'aconseguir-se en tota la lamina. termoformats de poca profunditat amb ajuda d'aire o buit
permetran manejar temperatures una mica més baixes i es tradueix en cicles més curts; pero, d'altra
banda, es requereixen temperatures elevades para formats profunds o per a operacions de pre-estirament,
detalls o radis intricats.

Limit superior d'operacio

Es la temperatura en la qual la lamina termoplastica comenca a degradar-se, aixi també, es torna massa
fluida i no es pot manipular. Aquestes temperatures es poden excedir, perd solament amb formulacions
modificades que millorin les propietats fisiques de la lamina. EI modelo per injeccid i extrusio utilitza, de
fet, temperatures molt més altes, perd només per periodes de temps molt curts.

Recomanacions generals
a) Les caracteristiques del producte acabat seran determinades pel tipus de técnica de termoformat que
s'apliqui.

b) EI material ha de ser escalfat uniformement al punt de revingut i format, abans que es refredi per sota
de la seva temperatura de modelo.

¢) L'acrilic deu refredar-se lenta i uniformement mentre esta en el motlle.

d) La peca formada deu refredar-se abans de donar-li qualsevol acabat, com a pintura per aspersio o
serigrafia.

e) En el disseny de la peca ha de prendre's en consideracié un encongiment del 2% en ambdues direccions
i un augment del 4% en I'espessor, aixi com una contraccié del 0.6% al 1% en refredar.

Temperatures i cicles de format

Com ja es va esmentar amb anterioritat, un dels passos més importants en el procés de termoformat, és la
determinacié de la temperatura correcta en el material. En l'acrilic, una adequada seleccié de la
temperatura de revingut o temperatura normal de format, evitara que:

A baixa temperatura:

Es concentrin esforgos interns en la peca termoformada que, posteriorment, amb canvis bruscos en la
temperatura ambient es revelen en forma de fissures o craqueig.

A alta temperatura:
En la pega es produeixin bombolles i marques de motlle, per un excessiu escalfament.

Tots els materials termoplastics tenen una temperatura especifica de procés. Aquests rangs apliquen sense

prendre en compte com va a ser processat el material. A continuacié es llisten els materials més utilitzats
comparats amb l'acrilic:
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Taula 3. Rangs de temperatura de format

TEMP. LIMIT NOR- LIMIT TEMP. DESMO- TEMLP'DE TEMP.
MATERIAL LLAMI- INFE- MAL (°C) SUPE- TLLAMENT (°C) MOTLLO AJUDA
NA (°C) | RIOR (°C) RIOR (°C) C) (°C)
Acrilico Plastiglas 160-180 160 170 180 120 65-75
Acrilico Sensacryl FP | 180-200 180 190 200 130 70-80
ABS 125-180 125 165 180 85 70-85 100
Policarbonato 200-250 200 235 250 140 90-120 140
Polietileno AD 160-220 160 190 220 85 90-100 170

2.3.5. Determinacio de la correcta temperatura del material

Un altre dels factors importants en el procés de termoformat, és la determinacié de la temperatura correcta
en el material plastic. S'ha de considerar que, independentment del mitja de transmissié de calor, la fulla
ha de ser escalfada al rang de temperatura recomanat (rang de revingut), a més de que la lamina de plastic
haura de tenir un escalfament uniforme.

Ja en la practica, no és facil I'establir amb precisio la temperatura de la lamina de plastic, inclusivament
amb termometres de contacte; per tant, la determinacié esta basada en el comportament de la lamina. El
canvi gradual en el qual la lamina cedeix durant el procés d'escalfament (punt de revingut), és un dels
signes que serveix per establir una temperatura adequada. S'han desenvolupat alguns controls per a equips
de termoformat per radiacié infraroja, on la lamina és subjectada en posicid horitzontal, i que utilitzen el
fenomen del "cedeix" o "pandeig" i controlen el temps i/o temperatura d'escalfament, per mitja de
cél-lules fotoelectriques.

No obstant aix0, aquest criteri no pot ser aplicat indiscriminadament a tots els plastics, ja que alguns
materials poden sobreescalfar-se abans de comencar a cedir o pandejar-se. Encara quan s'estableix un
rang de temperatura, podem no obtenir-ne el resultat que s'espera com a temperatura en la lamina; aixo
pot ser causat per:

a) Fluctuacions en l'espessor del material.

b) Canvis de temperatura de I'equip i/0 medi ambient.

c) Fluctuacions minimes en el voltatge de la linia (per a equip d'escalfament infraroig).

d) Probablement el regulador de I'equip de gas amb circulacio for¢ada d'aire no és l'adequat, no existeix la
suficient pressié de gas; no és el cremador adequat o aquest Ultim esta tapat amb sutge, etc.

Existeixen pirometres en forma de con, tauletes per a escalfament per radiaci6 infraroja o per gas (aire
calent), que poden donar un mesurament més exacte. Encara que possiblement, la millor forma de
mesurar la temperatura en la lamina és mitjancant una pistola infraroja, que la mesura per zones; encara
guan aquest equip és costds, és I'iinic que mesura amb exactitud i confiabilitat la temperatura de la fulla.

2.4. Equips de termoformat

Originalment, els forns de conveccié van ser els primers equips per a l'escalfament de fulles plastiques
per termoformat i fins avui en dia es manté aquesta preferencia per a I'escalfament de lamines de diferents
espessors i per a una distribuci6 uniforme de la temperatura.

L'escalfament pot ser subministrat per mitja de gas o per unitats de resistencies electriques. La
recirculacio forcada d'aire i deflectors per aconseguir que l'aire circuli de 4,500 a 6,100 cm3/min (150 a
200 peus3/min), son crucials per obtenir una temperatura homogénia. La temperatura del forn ha
d'ajustar-se a la temperatura de format del plastic.

L'escalfament per radiacio infraroja, en comparacio de la d'immersié en oli o escalfament per contacte

(les dues ultimes molt limitades en la practica), és extremadament rapida. Per exemple, el temps
d'escalfament per radiacié infraroja en una lamina de 3.0 mm. es pot aconseguir en un minut a 10
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watts/pulg®, aproximadament. A causa que en l'escalfament per radiaci6 infraroja el temps és
extremadament curt, I'energia calorifica que absorbeix la lamina pot provocar un sobreescalfament que
inclusivament, repercutira en la degradaci6 del material (bombolles o cremades) si no es controla. Es
important considerar que en corregudes llargues, és necessari disminuir gradualment la temperatura del
forn.

En alguns casos, quan el producte tingui seccions intricades o molt profundes, es correra el risc d'un
aprimament considerable en I'espessor del material; aqui és necessaria la utilitzacié de pantalles (poden
ser fetes amb lamina perforada o desplegada metal-lica) per evitar el sobreescalfament.

Els elements de radiaci6 infraroja es poden obtenir en una gamma molt amplia de dissenys, en ordre
d'importancia son:

1. Filaments de tungsté en tubs de quars o llums (2,200° C de temperatura).
2. Resisténcia tipus ressort de nicromi en bases de ceramica refractaria.
3. Resisténcies de nicromi protegides per tubular de lamina o acer inoxidable.

Existeixen fabricants de maquines termoformadores de radiacié infraroja en una gran varietat de
grandaries, capacitat, grau d'automatitzacio i versatilitat.

Les especificacions per a l'adquisicié d'una maquina termoformadora varien, depenent del producte
acabat que es pretén obtenir i per tant és necessari considerar:

\oltatge, wattatge, amperatge, area Util de format, nombre de escalfadors (inferior i superior), controls de
regulacié de temperatures per zones, grau d'automatitzacio, capacitat per acceptar ajudes mecaniques,
tipus de subjeccid de la lamina (clamps mecanics, pneumatics, etc.), ventiladors per al refredament de la
peca, dimensions generals, capacitat de produccid, cost-benefici.

2.4.1. Forns de gas amb circulacio forgcada d'aire

Aquest proporciona calor uniforme i temperatura constant amb el minim risc de sobreescalfar la lamina
acrilica. S'han d'utilitzar ventiladors eléctrics per forcar a I'aire calent a circular per la lamina acrilica a
una velocitat aproximada de 4,500 a 6,100 cm3/min., i dispositius per distribuir I'aire cap a totes les zones
del forn.

Els forns de gas requereixen de bescanviadors de calor per prevenir I'acumulacié de sutge provocat pel
flux de gas, aixi com a controls per interrompre el pas de gas en cas de ser necessari. Els forns eléctrics
poden ser escalfats, utilitzant grups de resistencies de 1000 watts. En el cas d'usar un forn amb capacitat
de 10 m®, es consumiran, aproximadament 25,000 watts de poténcia i la meitat d'aquesta sera utilitzada
per compensar la pérdua de calor per fugides, transmissio de l'aillament i per I'Us de portes. Se suggereix
que l'espessor d'aillament sigui de 2" com a minim i que les portes del forn siguin el més estretes
possibles, per reduir al maxim la pérdua de temperatura.

S'han d'utilitzar dispositius automatics per al control estricte de temperatura entre els 0° C i 250° C. Per
obtenir un escalfament més uniforme de la lamina és important que es pengi en forma vertical i aixo es
pot aconseguir comptant amb un sistema que subjecti el material al Ilarg amb fermalls o canals amb
ressorts i que aquests es recorrin per mitja de carretons que es llisquin sobre rails tipus closet.

2.4.2. Forns d'escalfament infraroig

Es comunament utilitzat en les maquines termoformadores automatiques, escalfant la lamina per mitja de
radiacié a una velocitat de 3 a 10 vegades més rapid que en un forn amb circulaci6 forcada daire,
proporcionant aixi, cicles d'escalfament molt reduits, és necessari subratllar que la relacié temperatura-
temps es torna critica i és més dificil obtenir un escalfament uniforme del material.

L'energia infraroja és absorbida per la superficie exposada de lacrilic, aconseguint rapidament

temperatures sobre 180° C per després ser transmesa al centre del material per la conduccié de
temperatura. L'escalfament per radiacié infraroja es pot obtenir usant elements tubulars de metall,
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resistencies eléctriques d'espiral (tipus ressort), o agrupant llums de llum infraroja. Per aconseguir una
distribuci6 de I'escalfament més uniforme, es pot muntar entre els elements d'escalfament i el material una
xarxa o malla metal-lica que funcioni com difusor de temperatura. Aixi mateix, és convenient col-locar la
planxa d'escalfament infraroja, aproximadament a 30 cms. del material i la planxa inferior a
aproximadament 50 cms. de distancia.

Per regular I'entrada d'energia a l'equip, és recomanable utilitzar dispositius tals com a transformadors
variables o mesuradors de percentatge que ajudin al control de temperatura. Es recomanable també fer
una planificacié de les carregues d'energia eléctrica, els equips de gran capacitat, inclusivament
necessitaran una subestacio eléctrica.

2.4.3. Resisténcies electriques d'escalfament lineal.

Una resisténcia eléctrica pot usar-se Gnicament per formar plecs en linia recta; per aix0, és necessari
comptar amb una resisténcia eléctrica de tipus ressort (N°. 20) o també del tipus blindada
(aproximadament 1 Kw. X 1.2 Mts.).

Les resisténcies lineals sén de filferro, tancades en tubs de ceramica Pyrex. EI material no haura d'entrar
en contacte amb el tub per evitar marques en la superficie. Es recomana una distancia de 6 mm. del tub al
material per aconseguir un escalfament uniforme en material prim.

Criteris basics per a la construcci6 d'una resisténcia eléctrica d'escalfament lineal

El termoformat bidimensional, es pot realitzar amb una resisténcia tipus ressort o una resisténcia tubular.
La construccié d'aquests equips estara condicionada a I'espessor, tipus de conformat i volum a produir.
Generalment, una resisténcia d'1.2 mts. de llarg és el més usual, encara que una de 60 cms. també és
acceptable, les especificacions per a aquesta resisténcia seran d'1 *Kw. per cada 1.2 mts, aixi amb una
régia de tres és possible deduir el consum ja sigui per a una resisténcia de major o menor longitud.

Les plagues escalfadores més comuns son les construides amb plaques d'amiant com a parets laterals,
aquestes son adequades sempre que no es requereixi un volum a produir alt, ja que les plaques d'amiant
en estar sotmeses a la mateixa radiacio infraroja tendira a escalfar-se i per tant, augmentara l'area
d'escalfament, amb la conseqiient desviacié dels estandards de producci6 d'una peca. Es a dir, a l'inici de
la produccid, es tindran radis petits i, conforme s'avanca en la produccid, la zona d'escalfament sera més
ampla, provocant un radi major.

Una placa escalfadora eléctrica amb recirculacié d'aigua sera més eficag i es produiran peces amb una
millor qualitat de doblegat. Aquest equip requereix de perfils tubulars que permetran la recirculacié
d'aigua, mateixa que mantindra fregeixi la superficie i només permetra una zona d'escalfament uniforme.

2.5. Equip complementari: buit, aire a pressio y forces mecaniques

El procés de termoformat consisteix a escalfar i estovar una fulla de qualsevol material termoplastic i
sotmetre-la al fet que adopti la configuracié del motlle corresponent per aixi, obtenir un producte gairebé
acabat amb una morfologia particular. De vegades sera necessari utilitzar una forca externa per donar-li
forma a una fulla plana en una altra forma diferent i que se li obligui al fet que copii tot el contorn i els
detalls del motlle. El nivell d'energia o despesa d'aquesta forca ha de ser ajustable perqué la fulla de
plastic pugui ser facilment obligada a adoptar una altra forma.

Les forces de format més usualment utilitzades en el procés de termoformat son: buit o aire a pressio,
forces mecaniques i la combinaci6 d'aquestes tres. La selecci6 d'una forca de format en el procés de
format, generalment esta condicionada a la grandaria del producte, volum a produir i la velocitat dels
cicles de format.

Addicionalment a aquest criteri, també han de ser considerats els factors que de seguida s'esmenten, ja
que qualsevol d'aquests pot marcar una diferéncia en la seleccié de la forca de format:

a) Les limitacions intrinseques de cada material termoplastic.
b) La construcci6 i material del motlle.

w Escola Politécnica Superior
g d'Enginyeria de Vilanova i la Geltra

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA



28 Maguina termoformadora F2000

¢) L'equip de termoformat disponible.

2.5.1. Format al buit
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El métode més antic per formar una fulla de plastic en una peca utilitaria, és el format al buit. La
descripcio original per al procés de termoformat va ser precisament el de "format al buit". El principi
basic del procés de format al buit és el comptar amb una lamina termoplastica estovada en un motlle
perfectament segellat i on l'aire atrapat sera evacuat per la for¢a de buit o succio. A mesura que l'aire és
evacuat del motlle, causa una pressié negativa sobre la superficie de la fulla i per tant, la pressio
atmosfeérica natural cedira per forgar a la fulla escalfada a ocupar els espais buits.

Equips de buit

Existeix una gran varietat de bombes de buit: de pisté reciprocant, de diafragma, de paletes, de rotor
excentric, etcétera. Totes aquestes proporcionen un bon buit, perd no sén capagos d'evacuar un volum
gran d'aire a gran velocitat; per aquesta rad és necessari connectar un tanc de reserva que serveixi com un
"acumulador de buit". D'altra banda, hi ha compressors que poden desplacar un gran volum d'aire pero
son limitats quant a forca de buit.

Un adequat sistema de buit requereix d'una bomba capac de desplacar de 710 a 735 mm. de Hg. (28 a 29
Pulg. Hg o de 0.5 a 1 Psi absolut) en el tanc d'emmagatzematge previ al cicle de format.

La linia, ducto o canonada entre el tanc d'emmagatzematge i el motlle haura de ser el més curta possible i
amb un minim de colzes. Es important eliminar fugides d'aire per canonada danyada, manegues
perforades, o racors fluixos, aixi com a valvules no necessaries. Es recomana utilitzar valvules d'accio
rapida o de bola. Les bombes de buit estan disponibles en un o dos passos. Una bomba de buit de dos
passos pot evacuar pressions a baix de 10 Psi; la capacitat de desplacament o evacuacio per a una bomba
d'un pas es redueix a la meitat. En la Taula N°.4 es mostren les capacitats tipiques per a bombes de buit.
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Taula 4. Especificacions técniques de les bombes de buit.

ESPECIFICACIONS CAPACITAT TEORICA DE BUIT
. DIAM.
N° DE CI- | DIAMETRE | CARRERA | UN PAS Do VELOCITAT POVENCLS: ) DIE S0l
L INDRES (mm) (mm) (m3/min) PASOS (rpm) REQUERIDA | TIDA DE
(m3/min) (Kw) LA TU-
BERIA
1 76 70 0.255 -- 800 0.56 19
2 76 70 0.51 0.255 800 0.74 25
2 102 70 0.906 0.453 800 1.48 32
2 127 80 1.7 0.85 750 2.2 38
2 140 102 2.8 14 900 3.7 52
3 140 102 4.22 2.8 900 5.6 52

Tancs de buit

Amb excepci6 d'alguns equips de buit, la major part sén subministrats amb un tanc d'emmagatzematge.
Prenent en compte que la pressio de treball és d'aproximadament 10 Psi (al voltant de 21 Pulg. Hg /530
mm. Hg) de buit, llavors el volum del tanc d'emmagatzematge haura de ser 2.5 vegades major al volum
compres entre el motlle, la caixa de buit i la canonada. Doblant el volum del tanc d'emmagatzematge (i
amb altres condicions similars) es podra incrementar la pressié en un 15% (11.5 Psi), conforme a
I'establert, el limit tedric per al procés de format al buit és de només 14.7 Psi.

En molts dels casos un rapid desplagament de buit és de gran importancia. Aixo només pot ser efectuat
localitzant el tanc de buit el més proper al motlle i reduint el més possible la fricci6 en la canonada, aixo
es pot aconseguir mitjancant:

a) Un major diametre de la canonada.

b) Comptar amb corbes generoses en la canonada, evitant colzes a 900.

¢) Canvis en la seccié transversal de la canonada (canvis de diametres).

Molts equips que s'ofereixen al mercat transgredeixen aquestes regles. En general, es requereix un
diametre d'1 pulg. en la canonada per desplacar 0,3 m® d'aire, per a peces grans un diametre de 2 o 3 pulg.
sera adequat. Es recomanable també comptar amb una manega flexible de plastic reforcada en el seu
interior amb una anima de filferro o un altre material perqué no permeti que es col-lapsi; aixd és
convenient connectar-ho entre el motlle i la canonada.

Aplicacié de les forces de buit

En general, les bombes operen constantment per mantenir el buit en el tanc d'emmagatzematge, existint
una variacié en la lectura del vacuometre amb cada cicle. El buit que es provoca en la part formada ha de
ser mantingut el temps suficient perqué es refredi i resisteixi la forca interna del material que tendira a
conservar la forma original, causant ondulacions i vinclament. Com a regla general, entre més rapid es
faci el buit, lI'aparenca de la peca sera millor, ocasionalment és convenient una velocitat de format lenta
per a peces molt profundes o de seccions intricades. Quan un motlle femella és molt profund i on la
configuracio es torna un problema, un buit lent pot donar al plastic més temps per contreure's en la seccio
transversal, d'aquesta manera es pot eliminar una configuracio deficient.
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2.5.2. Format amb aire a pressi6
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En operacions on la forga de buit és reemplagada per aire a pressid, s'ha de considerar que és mes dificil
obtenir un segellat satisfactori del motlle. La forca de format facilment pot multiplicar-se fins a 10
vegades si l'aire a pressio esta a 100 Psi. No obstant aixd poques vegades els motlles poden resistir tal
pressio.

Per al format amb aire a pressio, és necessari prendre totes les precaucions possibles. Un motlle de
grandaria regular requereix eventualment una pressié de tancament d'algunes tones, que naturalment una
premsa comuna (tipus "C") no resisteix. Es convenient llavors utilitzar una série de “clamps" o
sostenidors d'accio rapida que son molt apropiats per a aquest Us. Un motlle pobre en construccié amb la
pressio que s'exerceix, pot actuar com una bomba i explotar. Un motlle d'alumini o metall maquinat és
una bona seleccio; motlles fets amb fusta o resines no hauran de

ser utilitzats tret que es reforcin amb metall.

L'equip de format a pressié ha de ser més forta que el de format a buit. Igualment haura de comptar amb
tanc similar per al compressor. La canonada no requereix d'especificacions estrictes ja que la caiguda de
pressio és menyspreable. Si en una canonada la caiguda de pressio és de 5Psi, la pérdua de pressio en el
sistema de buit sera de 10Psi, el 50% de la pressio, pero si el sistema de pressio és de 100 Psi, llavors sera
del 5%. Es convenient també instal-lar una valvula de reducci6 de pressio i un manometre, aixi com un
baffle o filtre a I'entrada del motlle, perqué l'aire fred mai estigui en contacte directe amb la fulla calenta.
Algunes vegades sera necessari incorporar escalfadors al sistema d'aire que ajudaran en grans bufats, que
hauran de romandre calents fins que la part es formi en el motlle.

De ser possible, és també necessari comptar amb filtres per eliminar I'aigua que tendeix a condensar-se en
el sistema i que a la llarga pot corroir I'equip, a més de que combinats amb particules de I'aire podran
tapar els orificis de ventilacid en els motlles. Un manteniment periodic de I'equip és indispensable.

El motlle quan aixi ho requereixi haura de comptar amb orificis per a ventilacié de l'aire atrapat i aixi
evitar arrugues o formats deficients.

El format amb pressi6 d'aire s'ha tornat popular sobretot en peces petites. Els avantatges d'aquest métode

son: millores en les tolerancies dimensionals, la velocitat de format es pot incrementar considerablement,
aixi com una millor definicid dels detalls fins.
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2.5.3. Format mecanic
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El procés de termoformat no esta limitat a les técniques pneumatiques; sén varies les forces mecaniques
que es poden aplicar. La forma més simple del format mecanic és utilitzat en el format bidimensional, en
aquest cas la fulla escalfada és acomodada sobre la superficie d'un motlle corb que usualment té una
superficie suau i la gravetat és suficient per corbar la fulla; és necessari que la vora de la fulla sigui
subjectat per mantenir-ho en posicio fins que la peca refredi. Aquest és el cas de la fabricacio del marc on
els extrems sén fermament subjectats i no hi ha variacié en I'espessor.

Format mecanic motlle mascle-femella

El model mascle-femella és usat entre altres coses, per al format de peces complicades. En aquesta
técnica de model, una fulla escalfada és formada entre dos motlles oposats entre si perd amb contorns
similars (mascle-femella). Quan els motlles s'uneixen entre si, els contorns forcaran a la fulla a prendre
idéntica forma, entre l'espai creat entre els dos motlles. Qualsevol protuberancia en el motlle mascle,
mecanicament forcara al plastic en la contrapart (motlle femella). Per a una mitjana o alta produccio
s'utilitzen equips mecanics per al tancament dels motlles; en altres casos el moviment és produit per
servomotors. Si tots dos motlles, tenen una temperatura controlada, es pot aconseguir una reduccio en el
temps de refredament.

Hi ha tres criteris basics per tenir un bon acompliment en el termoformat mitjancant aquesta tecnica:

El primer consisteix que la forga aplicada, qualsevol que sigui la font (pneumatica, hidraulica o0 mecanica)
haura de tenir la forca suficient per induir al plastic a deformar-se, naturalment una superficie molt gran o
un motlle molt intricat requerira una major forca de pressio.

El segon es refereix a una adequada ventilacio de l'aire atrapat. La pressié que s'exerceix entre els motlles
provoca que entre aquests i la fulla quedi aire atrapat que haura de ser remogut per a una bona
configuracio de la peca. Aix0 es pot aconseguir barrinant un o els dos motlles a les zones on es detecti
I'anomalia.

El tercer esta en relacio a la profunditat limit de estirament, que és el resultat de les forces emprades en el
procés. Es facilment comprensible que un estirament maxim només té éxit quan el motlle té angles de
sortida majors als 5° i radis de curvatura molt grans i suavitzats, els angles molt propers a 90° poden
arribar a disminuir el estirament e inclusivament esquingar el material plastic.
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Aquest metode sofisticat de termoformat no ha de ser emprat en la totalitat de la configuracié del motlle,
estant limitat el seu Us a només algunes parts del motlle.

2.5.4. Tecniques combinades

El format mecanic motlle mascle-femella no depén solament de les forces que s'emprin; usualment aquest
tipus de format pot ser combinat amb buit, aire a pressié o les dues al mateix temps. Consequientment, el
motlle mascle-femella no ha de coincidir exactament, el motlle mascle podra ser relativament inferior en
dimensions i substancialment diferent en forma al motlle femella.

Quan estan fets d'aquesta forma poden actuar com empentadors en la fulla plastica. Aquest tipus
d'assisténcia es denomina ajuda mecanica, perqué pressiona el material estovat en el motlle femella. El
propadsit d'aquesta ajuda és el de preestirar el material perqué la forma final sigui aconseguida en
combinacio de buit i/o pressio daire.

Fent servir ajudes mecaniques en el proceés, es té l'avantatge d'una millor distribucié de l'espessor del
material, sobre qualsevol altre procés. Amb la combinacié d'aquestes técniques es pot obtenir moltes
variants en el procés. Aquestes variants poden ser canvis en la pressio de buit, el temps d'aplicacio de buit
o pressid, la velocitat de tancament dels motlles, o els cicles de format.

2.5.5. Disseny d'ajudes mecaniques

Usualment les ajudes mecaniques es construeixen en fusta. Les fustes dures o tropicals son les més usades
en la fabricacid d'ajudes. En alguns casos és possible incorporar postissos d'altres materials plastics com
nylon, poliureta rigid, acrilamidas, alumini o acer que son facilment mecanitzables.

En casos en qué el volum a produir ho requereixi, és possible incorporar un sistema de refredament i/o
escalfament. La decisi6 d'escalfar i/o refredar I'ajuda, s'ha de prendre en compte des del disseny ja que
posteriorment sera molt dificil si no impossible el tractar de condicionar un element calefactor, per aquest
motiu hauran de realitzar-se els mecanitzats necessaris per a la incorporacio del sistema.

Quan l'ajuda esta molt freda, la fulla segurament es refredara sobre aquesta. EIl refredament sol océrrer
entre els punts que comprenen l'ajuda i la fulla i entre la fulla i el motlle. En casos molt extrems, la fulla
podra encongir-se sobre l'ajuda durant el format.

Si l'ajuda mecanica aquesta molt calenta, la fulla es Iliscara sobre la vora de I'ajuda, en aquest cas I'ajuda
simplement pressionara sobre la fulla. Pot oc6rrer un estirament en la fulla entre lI'area que comprén
I'ajuda i la vora del motlle.

La forma de I'ajuda va a tenir una influéncia determinant en la paret o espessor de la peca final.

Ajuda tipus superficie plana i cantonades arrodonides.

Aquesta permet que la fulla tingui un estirament entre I'ajuda i la vora del motlle i mentrestant es
presentara un refredament de la fulla en la part en contacte amb, I'extremitat o cantonada de I'ajuda. Una
peca formada per aquest metode tindra un fons gruixut i parets primes.

Ajuda tipus envasi de llauna

En aquesta segona alternativa, la fulla entra en contacte i es refreda rapidament només a la petita zona
perimetral de I'ajuda. El estirament és similar al tipus d'ajuda plana, perd la zona central en l'ajuda permet
un estirament addicional.

Ajuda tipus esférica

D'altra banda, en aquest tipus només un area petita entra en contacte amb l'ajuda. Pot ocorrer que en
aquest cas existeixi un estirament significatiu mentre l'ajuda avanca, per tant l'area perimetral entre la
vora i I'ajuda disminuira.
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2.6.Motllos de termoformat

2.6.1. Eleccio del tipus de tecnica de termoformat

Un dels aspectes més importants que s'han de prendre en compte pel termoformat de peces, és la técnica
de termoformat a emprar, ja que si per les caracteristiques del producte s'utilitza una tecnica inadequada,
el més probable és que es presentin problemes abans d'obtenir una peca amb les especificacions que es
van determinar des d'un principi i en molts dels casos es pot tenir un fracas amb les conseqlients perdues
de temps, diners i recursos. Per aix0, abans de procedir a fabricar un motlle s’ha de considerar el segtent:

1. La forma i dimensions de la peca.
2. L'aparenca desitjada.
3. La técnica de termoformat.

Amb base en aquests factors, es podra planejar i anticipar possibles defectes de les peces. En aquest
apartat s'analitzaran totes les variables que es presenten quan es requereix fabricar un motlle de
termoformat.

2.6.2. Criteris pel disseny de productes termoformats

Cal esmentar que la tecnica de termoformat encara que versatil i flexible, difereix quant a aparenca i
caracteristiques en comparacio als productes fabricats per moldeig en injecci6. En la segient taula
comparativa es podran analitzar les seves diferencies basiques. En conclusid, per al disseny de peces
termoformades és necessari establir els seglients criteris:

1. Haura de considerar-se un aprimament en l'espessor del material, aixd dependra més que gens de la
forma, grandaria i técnica utilitzada. En termes generals es pot considerar que el aprimament en l'espessor
del material és directament proporcional a I'altura de la peca.

2. Haura de considerar-se un angle de sortida de moldeig entre 3° i 5°.

3. Haura de prendre's en compte una contraccio en la peca del 0.6 al 1% en refredar.

4. En general, la superficie de la peca termoformada sera llisa, encara que és possible obtenir algunes
textures.

5. En el disseny de la peca és convenient incloure radis grans; és possible obtenir arestes, perd podran
causar rascades al material.
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Taula 5. Especificacions técniques de les bombes de buit.

PROCES
VARIABLES Z
INJECCIO TERMOFORMAT
Espesor constant variable
Angles de sortida del motlle 0.5°a1l°. 3°-5°,
Temperatura del motllo 200° C - 240° C. 160° C - 180°C.
Tolerancia dimensional Excel.lent Relativament bong, N0 per peces de
precisio

Es possible I'insercié d'elements Es pot preparar la superficie del

Inserts - IR
en altres materials motllo per admitir inserts
Acabat superficial Es_poden aconseguir superficies |  Només superficies llises i algunes
llises 0 amb cualsevol textura textures poc profundes

Produccio Alta produccié Mitja producci6

D'acer amb aleacions o tractats, | Varietat de materials, cost relativa-
motllo elevat cost, disseny complex, ment baix, disseny sencill, es pot

motllo mascle i famella utilitzar motllo famella o mascle

Possibilitat de fer nervis,
forats de tot tipus, rosques, Si No
etc.
Desperdici de material Molt poc, es recuperatble Depen de la forma de la pega, aprox

un 25% de desperdici, es recuperable

Es necesari arrodonir les canto- . . .
Es requereixen radis comparativa-

Radis nades, aprox 1,5 d_el espessor ment mes grans, des de 1 cm. A5 cm.
del material

Temps de desembolupament

de la peca (disseny, motllo i De 3 a 6 mesos 1 mes maxim

proves)

Trataments i acabats poste- Es pot aplicar cualsevol tracta- | Es pot aplicar cualsevol tractament o

riors ment o acabat acabat

2.6.3. Criteris pel disseny del motllo de termoformat

Els criteris que es presenten a continuacid, son els factors clau en I'exit per a la produccié de peces
termoformades. Aquests son el punt medul-lar per a qualsevol desenvolupament que es pretengui fabricar,
perd també és de vital importancia aprofundir en aquests conceptes, més endavant s'analitzara a detall
aquelles consideracions en el disseny de motlles. Després llavors aquests criteris basics i les
consideracions en el disseny de motlles seran els parametres fonamentals per a la construccié de motlles
de termoformat, no important la complexitat que aquests puguin tenir. Cal fer esment també que en la
construccié de motlles és necessaria I'avaluacié dels segiients conceptes:

1. Forma i dimensions de la peca.

2. Aparenca de la peca.

3. Volum de fabricacio.

Ponderant aquests conceptes, possiblement el més important sigui el del volum de produccio, ja que
d'aquest dependra la definicié del tipus de motlle, material, acabat, tecnica de termoformat, etc. A
continuacio es presentara els criteris per al disseny del motlle:

Criteris per al disseny del motlle de termoformat

1. Un motlle mascle és més facil d'usar, costa menys i és el més adequat per formar peces profundes. En
general un motlle femella no haura d'emprar-se per formar peces que requereixin una profunditat major de
la meitat de I'ample de la peca. EI motlle femella s'usara quan la peca acabada requereixi que la cara
concava no tingui contacte amb el motlle.
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Figura 1.

2. Els motlles hauran de comptar amb suficients orificis de buit perque la lamina revinguda pugui
conformar-se a les parts critiques del motlle, els orificis de buit hauran de fer-se en les parts més
profundes i a les arees on l'aire pugui quedar atrapat, han de ser prou, petits per no causar marques

(d'1/32" a 1/8" de diametre). Es pot aconseguir un buit més efectiu si l'orifici és engrandit per la part
interna.

Figura 2.

3. Haura de proveir-se de conductes que permetin la circulaci6é d'aigua o oli a través del motlle quan es
requereixi un control de temperatura en el mateix.

Figura 3.

4. Quan les dimensions de la peca formada siguin critiques, els motlles hauran de construir-se de
dimensions majors per compensar la contraccio del material.

La contracci6 que ha d'esperar-se de la temperatura de model a la temperatura ambient és de 1% maxim.

Figura 4.

5. Una petita curvatura del motlle en les parts planes de les arees grans, permetra obtenir arees planes en

refredar el material.
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Figura 5.

6. No es podran obtenir peces amb parets a 90°, el motlle haura de tenir un angle de sortida d'almenys 3°.

Figura 6.

7. Es recomanable arrodonir les arestes, ja que el format en vértex acumula esforgos interns. La
resisténcia de la pega sera major dissenyant cantonades i cants arrodonits.

Figura 7.

8. Les parts primes o més febles, poden reforgar-se amb costelles de reforg. Les costelles reforcaran
també arees planes de gran grandaria.

Figura 8.

9. Si és necessari modelar incrustant un insert permanent, ha de considerar-se, la diferéncia del coeficient
d'expansi6 dels diferents materials, en cas contrari podra fallar a causa d'un insert forcat, per la diferéncia
d'expansions i contraccions dels materials en contacte.
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Figura 9.

10. La superficie dels motlles pot ser folrada amb franel-la de cotd, feltre, vellut, o altres materials per
disminuir les marques del motlle. EI més usual és utilitzar franel-la de coté.

Figura 10.

2.6.4. Consideracions en el disseny de motllos de termoformat

Un dels grans avantatges del procés de termoformat és la diversitat i tipus de motlles que es poden
fabricar a un cost molt baix i en temps relativament curts, tenint una gran acceptacié en diverses
aplicacions sobre altres processos.

Generalment i a diferéncia dels motlles per a injeccio, només la meitat del motlle es necessita i depén de
la forma del producte, I'aparenca desitjada i la tecnica seleccionada (pot ser motlle mascle o femella).

L'eleccio de qual és la indicada es torna més important quan la part a termoformar és més profunda. Quan
son peces poc profundes, perfils petits o quan el aprimament en I'espessor del material és menyspreable,
llavors I'eleccié dependra de I'aparenca de la peca. Si el detall del motlle és important, Ilavors el costat de
la fulla de plastic que toca la superficie del motlle, haura de ser la vista de la peca.

Algunes vegades un radi major 0 aparenca suau és desitjable o si la fulla de material presenta una
superficie agradable, llavors en aquests casos la cara que no toca la superficie del motlle sera la vista de la
peca, a més de que es pot obtenir un control dimensional més tancat amb la superficie del motlle.

Disminuci6 en I'espessor del material

Sota totes les condicions de termoformat on les peces sén formades per una fulla o lamina de plastic,
I'area de la superficie es tornara més llarga, hi haura un estirament i per tant I'espessor del material es
tornara més prim.

Un dels factors decisius per aquest aprimament és el radi, definit generalment com el radi maxim de
profunditat o altura amb el minim espai a través de lI'obertura. Per estimar aquest aprimament, un haura de
determinar I'area de la fulla disponible pel termoformat i dividir-la entre I'area de la pega final, incloent el
desaprofitament. Sempre és desitjable que els motlles i les peces termoformades tinguin radis de
curvatura generosos.

En la practica, amb un micrometre o calibrador es pot determinar l'espessor directament en la peca
termoformada, tallant petits trossos en les diferents seccions; altres métodes son usar fulles translicides i
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correlacionant la intensitat del color contra el aprimament de la fulla. També es pot determinar I'espessor,
quadriculant amb un marcador d'oli la fulla abans de termoformar-la i observar I'estirament del material.

Una consideracidé que ha de prendre's en compte és la possibilitat que es formin arrugues en alguna zona
critica o en la part inferior d'un motlle mascle o femella. Si la fulla revinguda no és capag de contreure's,
I'excés de material formara arrugues.

En el cas d'un motlle femella ocorre el contrari, la fulla s'allargara fins als quatre vértexs de la superficie
del motlle, resultant extremadament prima. Aquest efecte pot observar-se en la majoria de les tines
termoformades.

Quan s'utilitza una temperatura baixa de modelo, la fulla conservara una major tenacitat i elasticitat. Per a
peces grans, es recomana incrementar el temps o temperatura de modelo amb zones dificils de
termoformar i aixi es minimitza aquest tipus de defecte. En el cas d'una lamina de modelo profund, per
tenir una estructura parcialment entrecreuada (cross-linking) tendeix a minimitzar el defecte de les
arrugues. Quan es tenen motlles multiples es deu preveure l'espai suficient per prevenir-les arrugues, una
distancia d'1.75 vegades l'altura de la peca , sera adequada.

Encongiment i tolerancies dimensionals

L'encongiment i tolerancies dimensionals en el termoformat son diferents per a peces formades en motlle
mascle i aquelles formats en motlle femella. En un motlle mascle I'encongiment pot disminuir si la peca
es refreda el major temps en el motlle. Si el refredament es produeix fins a la temperatura ambienti en el
motlle, I'encongiment sera minim. Aixo tindra per resultat que la dimensi6 interna de la peca sera molt
propera a la dimensi6 del motlle, peré amb un cicle d'operaci6 bastant improductiu.

El fet és, no obstant aix0, que en els motlles mascles la pe¢a haura de desemmotllar-se encara quan
estigui calenta, en cas contrari sera dificil el desemmotllament. A aix0 precisament es refereix
I'encongiment termic, que és la diferéncia proporcional entre la temperatura ambient i la temperatura al
moment de desemmotllar. D'aquesta manera, per conservar la dimensio especificada de la peca, sera
necessari que el model sigui lleugerament més gran.

En comparacié, amb el motlle femella la peca formada comengara a encongir-se tan aviat com la
temperatura del material estigui per sota de la temperatura de modelo. Per mantenir una tolerancia
tancada continuament, la dimensi6 del motlle haura de ser considerablement incrementada i mantinguda
la pressi6 de buit durant tot el temps d'operacio.

Com a guia es pot assumir que l'encongiment per a motlles mascle sera de .127 mm/mm i per a motlles
femella sera major. Per a acrilic, policarbonat, poliéster termoplastic i poliestiré orientat es pot considerar
aproximadament .203 mm/mm. De tota manera, aquests valors es deuen prendre amb cautela, ja que les
seguents condicions poden fer-los variar significativament:

1. Temperatura del motlle: amb una diferéncia de 10 °C (15 °F), podra canviar I'encongiment a dalt de
.0254 mm/mm.

2. Grandaria i espessor: Es refereix a I'angle de sortida limitat pel motlle i a aquest efecte que té un major
espessor pel que fa al perfil de temperatura.

3. Temperatura final d'Us: A causa de I'expansio i contraccié proporcional al coeficient d'expansio lineal,
la peca termoformada continuament variara amb els canvis de temperatura ambient.

4. Condicions extremes d'Us: L'encongiment pot aconseguir valors topi després de la primera exposicio a
la més alta temperatura d'Us.

5. Orientaci6 molecular: Poden existir encongiments majors en relacié a l'orientaci6 molecular del
material.

Algunes vegades sera necessari per prevenir la distorsié i encongiment, comptar amb plantilles de
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refredament fins que la peca estigui completament a temperatura ambient. A més, les peces que son
termoformades a una temperatura per sota de les especificades, tendiran a tornar al seu estat original a
causa de la memoria plastica del material. Es recomana que I'encongiment i la deformacié hauran de ser
verificades durant el transcurs de la produccio.

Aparenca del motlle

Es necessari aclarir que les superficies obtingudes pels processos d'injeccié i extrusid, no podran
reproduir-se en les técniques convencionals de termoformat. Inclusivament els materials altament
brillants, poden perdre la seva lluentor durant el procés, a més de que tendeixen a emfatitzar marques i
ondulacions per contacte d'un motlle fred i canvis en I'espessor del material. EI canvi en espessor del
material sera causa de petites distorsions, d'aquesta manera la neteja a I'area de treball és indispensable.
Es recomana que tots els contorns estiguin be arrodonits, de fet un motlle amb radis grans beneficiara
I'operacid de termoformat ja que el material, tendira a estirar-se millor .

Si es requereix que la fulla copii detalls del motlle, com per exemple textures antiderrapants o altres
similars, aquests almenys hauran de ser tres vegades major que l'espessor del material, de fet és millor
comptar amb una superficie de model no tan llisa, ja que aixi no copiara la peca els errors del motlle.
Inclusivament es pot sandblastear amb micro-esferes de vidre o materials abrasius. Amb aix0 es pot
eliminar l'aire atrapat permetent el moviment de I'aire entre el motlle i la peca. De vegades és convenient
ratllar la superficie del motlle amb una escata basta, aix0 ajuda en I'etapa de desemmotllament per trencar
el buit que existeix entre el motlle i la pega.

Orificis de buit

Quan s'utilitzen tecniques de termoformat amb buit o pressid d'aire, és molt important desplacar el major
volum d'aire entre el motlle i la fulla en un minim de temps. Depenent del tipus de motlle, es pot utilitzar
des d'un orifici d'1/2" o0 1", com en el cas del termoformat de doms, fins a una distribucié6 homogeénia en
tots els vertexs del motlle.

En general, el diametre dels orificis de buit hauran de ser lleugerament menors a l'espessor de material.
Com a punt de partida, els orificis de buit tindran un diametre equivalent a I'espessor final de la peca
termoformada, per a aquells casos en que el material sigui molt prim o gruix, o que no importi si es
marquen aquests orificis, llavors aquesta regla no aplica. Podem considerar que un rang apropiat esta
entre 1/32" fins a 1/8" de diametre. En cas necessari, per desplacar un volum daire gran, es poden
barrinar alguns orificis d'1/8" o 1/4" de diametre. Depenent de la construcci6 del motlle, els orificis
podran ampliar-se en la part interna del motlle com es mostra en el dibuix. Per reduir el temps de
desplagcament del volum d'aire en la periféria de la fulla estovada i en la caixa de buit, es podra emplenar
I'espai amb pilotes d'escuma de poliestireé o trossos de poliureta.

Una altra funcio6 del motlle, és la de contribuir juntament amb el marc a estabilitzar la posicio de la fulla i
sustentar un bon segellat en tota la periféria del motlle, en alguns casos és convenient realitzar un canal al
voltant de la peca, precisament a la zona exterior de la linia de tall.

Refredament del motlle

En molts dels casos quan les series de produccié siguin molt llargues, és convenient que el motlle compti
amb un sistema de refredament, generalment s'empra tub de coure i aquest haura d'estar localitzat
adequadament i amb capacitat suficient per transportar un volum considerable d'aigua o refrigerant. Es
convenient establir una relacié entre la temperatura de la fulla i el motlle perqué no es refredi a I'excés el
material i no es termoformi per sota del limit inferior de la temperatura del model.

Hi ha diferents métodes per refredar un motlle, per exemple, quan existeixen zones critiques de model, es
poden incorporar inserts plastics de nylon o politetrafluoroetile. En alguns casos es pot aplicar un
recobriment plastic per reduir la conductivitat térmica o inclusivament, després del termoformat es pot
injectar pels orificis de buit, aire a pressio.

Ajudes de model

Com ja s’ha esmentat anteriorment, quan es termoforma una peca sempre existira una disminucié en
I'espessor del material. Les ajudes de model s'utilitzen per obtenir una millor distribucié del material en la
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peca termoformada. El proposit d'aquesta, és estirar la fulla estovada, actuant com un preformat. Aquesta
tecnica és de gran importancia sobretot quan es tenen peces de gran profunditat. En termes generals, les
ajudes de modelo es poden construir dels mateixos materials que s'empren en els motlles. Existeixen tres
diferents categories d'ajudes de modelo:

Ajudes metal-liques

Usualment fetes de ferro o alumini, hauran de ser molt llises i amb radis en els cants. El rang de
temperatura es considera de 10 a 15° C (10° F) a baix de la temperatura del material, si la temperatura
d'aquest és molt alta es pegara a la fulla.

Ajudes de materials térmics

Les ajudes fetes de fusta, plastic o metal-liques sén construides sota el principi d'un bon aillant termic. La
superficie podra ser fusta suau, plastics com el nylon, escuma sintetica o qualsevol altre material incloent
franel-la suau.

Ajudes tipus esquelet

Les ajudes tipus esquelet o de contorn, només son barres rodones soldades formant les arestes de la peca,
aquestes hauran d'estar totalment arrodonides per evitar rascadures al material. Les dimensions de les
ajudes estaran en funcié de les mesures de la peca, ja que aquestes tenen una gran influéncia en la
distribucio de l'espessor del material. cal recalcar que en alguns casos, canviant només la profunditat de
penetracié de la mateixa ajuda (75% de la profunditat de la peca), I'espessor del material entre les cares i
superficie pot ser controlades. Per tant I'equip haura de comptar amb la capacitat d'ajust de la profunditat,
forca de penetracio i velocitat necessaries.

2.6.5. Materials emprats en la fabricaci6 de motllos de termoformat

Materials empleats

En contrast amb altres processos de modelat de plastics, com la injeccié o compressio, en el termoformat
es té l'avantatge d'utilitzar pressid i temperatura relativament baixes, per aguesta rad es pot utilitzar una
gran varietat de materials.

Generalment podem emprar motlles de fusta, aquests son ideals per a una baixa produccio i com la fusta
té baixa conductivitat térmica, afavoreix que la fulla revinguda no es refredi rapidament al primer
contacte, pero quan es té una mitjana o alta produccié els motlles de fusta s6n inadequats. La construccio
de motlles amb laminats fenolics resulta millor a causa que no sén majorment afectats per la calor o la
humitat. Existeixen també motlles fabricats amb carregues minerals o metal-liques i resina poliéster o
epoxica o de poliureta rigid. Aquests tenen la facilitat de poder buidar-se d'un motlle i tenir inclusivament
un motlle de cavitats maltiples. Les propietats termiques de les resines epdxiques o poliéster els fan
adequats para tirades de mitja producci6, inclusivament es podra utilitzar canonada de coure com a
sistema de refredament per controlar millor la temperatura del motlle, perd encara aixi resulta insuficient
per a altes produccions.

Els motlles d'alumini sén els millors per a altes produccions, perd la conductivitat térmica de l'alumini
fara necessari prees calfar el motlle per mitja de circulacié d'aigua calenta a través del sistema de
refredament/escalfament o radiant calor amb resisténcies eléctriques o inclusivament escalfant el motlle
amb el mateix material a termoformar.

Per tirades llargues sera necessari incorporar un termostat per assegurar que existeixi la menor fluctuacio
de temperatura en la superficie del motlle, evitant aixi un sobre refredament. Les propietats d'Us de
I'alumini podran ser millorades amb I'aplicacio de politetrafluoroetile.

En resum, existeixen quatre grups per a la construccié de motlles de termoformat:
1) Fusta
2) Minerals

3) Resines plastiques
4) Metalls
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Recomanacions per a motlles de termoformat
1. Per a motlles de fusta el millor desemmotllant és talc per a bebés o farina.

2. Per a motlles metal-lics o de resines plastiques, es recomana utilitzar ceres desemmotllants.

3. En materials molt sensibles com el poliestire, P.V.C. escumejat o acrilic, no s'han d'utilitzar fustes suaus
a causa que es produiran marques de model.

4. Per tirades de produccié llargues no s'haura d'usar fusta, a causa que el lent refredament causara que el
motlle s'expandeixi, provocant que les unions s'obrin.

5. Per a motlles de resines plastiques o metal-lics també es pot utilitzar desemmotllants en aerosol.

6. Per a motlles de lavabos, tines, moduls de bany, és possible obtenir una lluentor porcelanizat, sand-
blasteando la superficie del motlle, I'aspror provocara un acabat amb aquestes caracteristiques.

2.7. Tecniques de termoformat

El termoformat és el procés més simple i generalitzat per transformar la lamina d'acrilic. Sent un material
termoplastic s'estova i es maneja facilment podent prendre qualsevol forma quan s'ha escalfat a la
temperatura i temps adequats.

En refredar-se recobra la seva rigidesa i conserva la forma a la qual va ser sotmés. El cost de I'equip i
motlles és relativament baix i es poden obtenir formes bi o tridimensionals per mitja d'una amplia varietat
de processos.

2.7.1. Termoformat bidimensional
El format bidimensional és un procés de doblegat que es pot aconseguir per dos metodes :

Doblegat per escalfament lineal

Sobre una resisténcia lineal s'escalfa lamina plastica, doblegant a I'angle desitjat. Per procedir al doblegat,
remogui el paper protector de la linia de plegat (pot deixar-se la resta del paper per protegir les arees on
no es va a treballar), després col-loqui la lamina sobre els suports amb la linia a doblegar directament
sobre la linia de calor, fent el plec pel costat escalfat. EI temps d'escalfament varia segons I'espessor de la
lamina. Per doblegar lamina d'acrilic d'espessor major a 4.0 mm és recomanable escalfar-la per tots dos
costats per aconseguir un plec adequat. Escalfi la lamina fins que es comenci a estovar a la zona de plec.
No intenti doblegar la lamina abans que estigui ben escalfada, aixd pot ocasionar cantonades irregulars o
plegades, escalfi acuradament; un escalfament irregular pot causar arqueig en la linia de plec. De vegades
aixo és dificil d'evitar, especialment en peces de longituds majors a 60 cm. L'arqueig pot ser disminuit
subjectant el material recentment format amb unes pinces o una plantilla fins que es refredi. Les plantilles
poden fer-se de fusta, fixes o ajustables.

2.7.2. Termoformat tridimensional

Els procediments per al format tridimensional requereixen en general de I'Gs d'equip de buit, aire a
pressid, mecanic o una combinacid d'aquests per modelar la lamina plastica a la forma desitjada. A
continuacio es descriuen aquestes técniques :

Format lliure o per gravetat

Aquest metode és el més senzill de tots, a causa que la lamina una vegada estovat el material, es col-loca
sobre el motlle i pel pes propi del material aquest adopta la figura. Les cantonades del material poden
subjectar-se al motlle per evitar les ondulacions que tendeix a formar-se durant el refredament.
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Figura 11.

an

Format mecanic amb motlle femella i mascle

La lamina plastica pot ser formada premsant el material revingut entre motlles femella i mascle, per
produir peces de dimensions molt exactes. Aquest procediment requereix un excel-lent acabat dels
motlles per reduir al minim les marques dels mateixos.

Figura 12.

5

Format lliure a pressio o buit d'aire

Les peces que requereixen claredat optica com a doms, cabines d'helicopter, etc. es poden formar sense
motlle, només cal formar el plastic per buit o pressio d'aire. La forma de la peca acabada sera donada per
la forma i grandaria de la brida que ho fixi al marc i per l'altura que es doni; no obstant aix0, aquestes
formes es limiten a contorns esfeérics o bombolles Iliurement formades. Per a aquest tipus de format haura
de preferir-se I'Us de buit, 0 pressio si és major a una atmosfera.

ﬂ

L II || =
Format a buit i pressio, motlle femella
Aquest procediment permet formar sobre motlles peces la forma de les quals requereixen major precisio
que les que s’obtenen per buit. No obstant aixo les altes pressions causaran marques del motlle en la pega.

Com es requereixen pressions altes, els motlles hauran de ser de metall, resines epoxy o altres materials
que suportin grans pressions sense deformar-se. EI bon acabat dels motlles és imperatiu per aconseguir

peces de qualitat.
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Format a pressi6 amb ajuda de pistd, motlle femella

La técnica de I'ajuda de pistd s'utilitza per reduir el aprimament en el fons de les peces formades. El pisto
estira el material abans que la pressio sigui aplicada. Es requereix una velocitat del pisté de 6 m/min., pot
danyar el material en el seu contacte inicial. Pressié de moldeig de 2.8 Kg/cm?.

Figura 15.

Format a buit amb tornada i motlle mascle

Aquesta tecnica és valuosa per formar peces que requereixin espessor uniforme en les parets i la menor
quantitat de marques de model. La lamina revinguda s'estira en una caixa de buit fins a aconseguir la
profunditat necessaria per donar cabuda al motlle; una vegada que aquest ha penetrat, s'allibera

gradualment el buit perqué l'acrilic torni a la seva forma original trobant-se amb ell. Es poden aconseguir
formes més definides si al retorn s'aplica buit al motlle mascle.

_*tg
;

Format a pressio amb ajuda de pisto, motlle femella i buit

Est és el més sofisticat de tots, ja que és una combinacid de gairebé tots els anteriors, generalment
s'utilitza per termoformats molt profunds en els quals es requereixen espessors més controlats i existeix el
problema de ruptura per una excessiva profunditat de model.
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Figura 17.
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2.8. Refredament de peces termoformades

El refredament d'una peca termoformada és tan important com l'escalfament, pero en alguns casos podra
consumir més temps que l'escalfament. Per aquest motiu és important seleccionar el métode més apropiat.
Algunes vegades, quan es formen peces d'espessors gruixuts que toleren un menor esforg intern, és
aconsellable retardar el refredament normal, cobrint la peca amb una tela o franel-la suau. Si la peca
aquesta subjecta amb clamps, la forca de subjeccio s'anira perdent a poc a poc durant el refredament i es
presentara un encongiment que rellevara els alts esforcos d'aquest procés. La major part de I'escalfament
absorbit durant el cicle d'escalfament haura de dissipar-se del plastic abans que es retiri del motlle, d'una
altra forma poden ocorrer distorsions en la peca. Si la pega és formada en un motlle mascle, s’haura de
desemmotllar abans que es presenti un encongiment i sigui dificil de desemmotllar.

2.8.1. Metodes convencionals de refredament

La conducci6 i conveccio sén practicament els Unics métodes per dissipar la calor, en vista de que la
conductivitat térmica en els plastics és baixa, un refredament llarg es presentara en peces que tinguin un
espessor superior de 2.0 mm. EI més comu és utilitzar ventiladors electrics per refredar la peca; aquest
métode té lI'avantatge que la peca pot ser refredada en el motlle, el desavantatge és que el corrent d'aire no
sera suficient per refredar el motlle en cada cicle amb la qual cosa aquest s'excedira de calor, interferint
amb el cicle normal d'escalfament. El refredament d'una peca en contacte amb el motlle és molt eficient si
aquest és de metall i té conductes de refredament amb recirculacié d'aigua. Es recomana utilitzar en
aquests casos un volum suficient de liquid refrigerant per mantenir uniforme la temperatura del motlle. Si
es manté l'aigua de refredament a certa temperatura, la formacié de marques en la pe¢a (usualment
conegudes com a ondulacions en la seva superficie) per tenir un motlle fred es poden minimitzar. Els
motlles d'alumini on de resina epdxica i/o poliéster son molt adequats si es pretén incloure un sistema de
refrigeracid. Els motlles de fusta no s6n molt convenients para produccions llargues a causa que no
dissipen la calor rapidament.

2.8.2. Méetodes no convencionals de refredament

Hi ha métodes de refredament molt rapids que utilitzen un esprai o cortina molt fina d'aigua desionitzada
o dioxid de carboni liquid, que rapidament refreda la superficie d’una pega termofarmada. Aquest métode
no s'utilitza freqlientment pel seu cost, qualsevol dels dos pot justificar-se, especialment si s'aplica
localment per prevenir esquerdes térmiques en peces molt profundes, recordant que un refredament
irregular i rapid de la peca formada és induida a generar esforcos que afecten la durabilitat.

2.9. Tall de peces termoformades

Després que el cicle de format ha acabat, les peces haurien de ser tallades per eliminar el material
excedent, rares vegades la peca final no requereix del tall, com en el cas d'anuncis lluminosos. La major
part dels productes termoformats requereixen algun tipus de tall. S'ha de seleccionar I'equip i la técnica
adequats; de qualsevol manera existeixen alguns factors que determinen la seleccio, com és el cas de la
mesura de la fulla, la grandaria i profunditat de la peca, el nivell acceptable d'aspror de la superficie del
tall, la tolerancia dimensional requerida i la velocitat de tall entre uns altres.
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2.9.1. Equips de tall
Existeixen diversos equips per al tall de peces termoformades:

Eines electriques

Serra circular

La serra circular haura de tenir dents rectes per afavorir el refredament i no estovar el material. Les dents
de carbur de tungste brinden un tall excel-lent i major durada entre afilades. L'alimentacié de tall ha de
ser lenta per evitar I'escalfament o estrellament del material. La serra haura d'operar-se a velocitats
relativament altes i abans d'iniciar el tall, asseguri's que hagi desenvolupat la maxima velocitat. Mentre
major sigui l'espessor del material que es va a tallar, major haura de ser el diametre de la serra i menor el
nombre de dents per centimetre (minim 2 dents per cm.). Quan s'utilitzi una serra circular de ma, és
necessari subjectar fermament la lamina i alimentar amb pressié i velocitat uniformes per evitar
estrellaments.

Serra cinta

La serra cinta és l'equip indicat per fer corbes en fulles planes i per re filetejar peces formades. Es
recomanable I'Us de serra cinta amb velocitat variable fins a 5000 peus/min. i amb una profunditat de gola
minima de 10". Es convenient utilitzar les cintes especials per tallar metall o per a plastics; també és
necessari ajustar la guia el més propera al material per evitar estrellaments en la linia de tall i reduir al
minim la vibracio en la serra.

Equips automatics

Aquest tipus d'equips de tall s'utilitza quan es requereix un nivell d'automatitzaci6 alt; generalment aquest
equip compta amb sistema de comput i programari especialitzat, com CAD-CAM-CAU, amb el qual es
dissenya el patrd de tall per posteriorment enviar la informacié a un periféric, que en aquest cas poden ser
routers d'1 a 5 capcals, sistema d'aigua a pressio o laser. La capacitat de tall no esta limitada a una adrega
0 piano, practicament es pot realitzar qualsevol tipus de tall o perforacio.

Tall amb aigua a pressié

El sistema abrasiu de tall amb aigua a pressio elimina molts dels problemes associats amb la maquinaria i
operacions de tall convencional. Es concentra un doll molt fi d'aigua a pressié 50,000 Psi, a una velocitat
d'aproximadament 3 mts/min. i amb una precisié de +/- 1 mm. Usant una combinacié d'aigua altament
pressuritzada i materials abrasius com a pols de silice, el doll amb aigua pot tallar tots els materials sense
produir escalfament i deixant un excepcional acabat en la superficie de tall.

Els avantatges que ofereix aquest sistema de tall en I'acrilic son: I'eliminacié de distorsié per escalfament,
es pot realitzar qualsevol angle de tall pel seu tipus multidireccional integrat a sistemes computacionals,
elimina operacions secundaries com a escatat i redueix el material de desaprofitament per tenir una area
de tall molt reduida.

Tall amb laser

El tall amb laser és una técnica ja usada per altres sectors industrials des de fa varies anys i té com a
caracteristiques principals:

* Alta precisi6 de tall

* Flexibilitat de manufactura

* Reduccid de costos

Un avantatge que ofereix el sistema de tall amb laser és la versatilitat d'aplicacio, ja que a més de la seva
ocupacio directa en el tall de lamines acriliques ofereix la possibilitat de processament en molts altres
tipus de materials. Amb el dispositiu laser és possible tallar, soldar i escalabornar superficies de fins a 30
mm. d'espessor, a causa que l'energia laser es concentra en un sol punt i la generaci6 de calor es pot
limitar a una zona minima amb la qual cosa no hi ha deformacid per calor ni canvis estructurals en el
material. També s'‘obtenen talls molt precisos, la qual cosa és molt recomanable per a peces d'acrilic amb
formes molt intricades. Es poden efectuar orificis des de 0.1 mm. de diametre, a una velocitat de fins a
150,000 perforacions per hora. Un equip laser podra tallar fins a 1/2" d'acrilic a una velocitat de 30
cm/min.
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3.1. Descripci6 dels grups constructius

3.1.1. Alimentador de film

Figura 18.
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[2 23000 cony DESBOBINADOR FILM INFERIOR F2000 DIN-A4 1| x
.3 23001 cony DESEMBOBINADOR FILM INFERIOR DIN-A4 1| x
4 23002 PEZA MONTANTE LATERAL S1 DIN-A3| - 1 X AISI-304 L 470 | 120 | 40 |3.96
23003 PIEZA MONTANTE LATERAL S2 DIN-A3| - 1 X AISI-304 L 470 | 120 | 40 |3.96
23004 PIEZA CHAPA LATERAL DIN-A4| - 2 X AlSI-304 L 470 | 24 | 15013
23005 PIEZA TAPON @36 REF.300 F 24 - -~ 1 X KAPSTO
23006 PEZA ESCUADRA DIN-A4| - 1 X AlSI-304 L 198 | 198 | 20 | 2.26
23007 PEZA BRIDA INTERIOR MONTANTE DIN-A4| - 1 X AlSI-304 L 70 | 37 6 |0.12
23008 PEZA TAPON 60 REF.GPN 910 - - 2 X KAPSTO
23009 PEZA TAPON 220 REF.300 F 12 - -~ [ 10 X KAPSTO
23010 PEZA BRIDA MONTAJE DIN-A4| - 1 X AlSI-304 L 200 | 100 | 6 | 0.9
23011 PEZA BRIDA EJE EXPANSIBLE DIN-A3| - 1 X AlSI-304 L 485 | 200 | 100 | 9.26
23012 PIEZA TAPON 09 REF.300 F 4 -~ 4 X KAPSTO
23013 cony COMPENSADOR DESBOBINADOR FILM INFERIOR DIN-A3| - 1| x
23014 PIEZA CASQUILLO (SELFOIL 12-17-12) - - 2 X SELFOIL
23015 PIEZA ANILLO DE SEGURIDAD @20 DIN471 - - 6 X SINARD
23016 PIEZA CHAPA LATERAL DIN-A3| - 1 X AlSI-304 L 432 | 215 | 4 [177
23017 PIEZA CHAPA LATERAL B DIN-A3| - 1 X AlSI-304 L 432 | 215 | 4 [177
23018 PIEZA MONTANTE LATERAL COMPENSADOR DIN-A3| - 2 X AlSI-304 L 423 | 140 | 10 | 253
23019 PIEZA CREMALLERA DIN-A4| - 2 X AlSI-304 L 310 | 15 | 15 |0.48
23020 PEZA RODILLO DIN-A4| - 3 X AISI-304 L 488 | 60.3 2.42
23021 PEZA EJE TENSOR DIN-A4| - 1 X AlSI-304 L 500 | 20 1.34
23022 PEZA PINON CREMALLERA DIN-A4| - 2 X AISI-304 L 30 | 25 0.07
23023 PEZA EJE FIJO DIN-A4| - 2 X AlSI-304 L 572 | 20 1.4
23024 PEZA TRAVESARO FIJO DIN-A4| - 1 X AlSI-304 L 572 | 40 | 10 |1.78
23025 PEZA DISCO POSICIONADO DIN-A4| - 2 X AlSI-304 L 80 | 15 0.54
23026 PEZA TOPE FIJACION DIN-A4| - 6 X AlSI-304 L 55 | 15 0.12
23027 PIEZA PLETINA ANCLAJE DIN-A4| - 2 X AISI-304 L 270 | 20 6 |0.25
23028 PIEZA TOPE ANTIVIBRATORIO (TS-20-40) - - 2 X EGARNA
23030 PIEZA ARANDELA GUIA FILM DIN-A4| - 4 X AL5083H111 | 80 | 15 0.08
23032 PIEZA RODAMIENTO 6004-2RS - - 6 X APIRO RODAMIENTOS
23033 PEZA PASADOR CILINDRICO p4x20 DIN 6325 - -~ 2 X OPAC
23034 cony FRENO ELECTROMAGNETICO + EJE EXPANSIBLE DIN-A3| - 1| x
23035 PEZA EJE EXPANSIBLE 576 - - 1 X ANDEXPORT
23036 PEZA RODAMIENTO BOLAS (6007.H 2RS) - - 1 X APIRO RODAMIENTOS
23037 PEZA RODAMIENTO BOLAS (6006.H 2RS) - - 1 X APIRO RODAMIENTOS
23038 PEZA ANILLO DE SEGURIDAD E35 DIN471 - - 1 X SINARD
23039 PEZA ANILLO DE SEGURIDAD E30 DIN471 - - 1 X SINARD
23040 PEZA RETEN 062x842 e = 8 mm. - - 1 X MELCAR
23041 PEZA JUNTA TORICA 113,67x5.33 - - 1 X HOSECO
23042 PIEZA ANILLO DE SEGURIDAD 162 DIN472 - - 1 X ROSMIL
23043 PIEZA FRENO ELECTROMAGNETICO - - 1 X OGURA
23044 PIEZA CHAVETA PARALELA- TIPO A5x5x15 - - 1 X ATI
23045 PIEZA TAPA FRENO NEUMATICO DIN-A4| - 1 X PVCNEGRO | 134 | 95 | 15 [0.12
23046 PIEZA BRIDA TOPE BOBINA DIN-A4| - 1 X AL5083H111 | 115 | 105 | 20 |0.32
23047 PEZA CIERRE EJE EXPANSIBLE DIN-A4| - 1 X AISI-304 L 20 | 20 | 18 [0.02
23048 PIEZA PALIER SUPERIOR DIN-A3 1 X AlSI-304 L 130 [ 130 | 125 [ 5.50

La finalitat del desembobinador de film inferior és la de subministrar la lamina de film que necessita la
maquina per realitzar el termoformat. Els diferents tipus de films solen ser subministrats en rotllos Com
podem apreciar a la llista de components, el desembobinador de film inferior es composa de tres sub-
estructures basiques:

desbobhinador de film inferior
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compensador deshobinador de film inferior
Fre electromecanic + eix expansible.

Figura 19. desbobinador de film inferior

-

3

Com podem veure a la figura numero 19, el desbobinador de film inferior consta d'una estructura que
suporta tots els element, aquesta estructura esta feta de material d'acer inoxidable AISI 304-L, s'ha escollit
aquest material ja que és el material que es fa servir a l'industria alimentaria. La propietat mes interesant
d'aquest material a par de la seva resisténcia constructiva és la proteccid que ens dona en ambients
corrosius, sent un material idoni per aquelles parts de la maquina que poden estar en contacte amb
ambients corrosius, també és idoni per poder rentar la maquina amb aigua a pressidé sense que aixo
influeixi en la degradacio6 del material.

Figura 20. compensador desbobinador de film inferior

El compensador del desembobinador de film inferior, és la part destinada a regular el subministra de film
requerit per la maquina, la seva estructura esta fet en acer inoxidable AISI 304-L . conta de tres corrons
pels qual passa el film i la seva missio és la de mantenir tibant el film en tot el procés de termoformat,
com podem observar el corré compensador llisca a traves d'una cremallera, quan la maquina demana film,
el corrd puja per aquesta fins arribar a l'altura d'un detector situat a la par superior del desembobinador, un
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cop aquest detector es activat, dona l'ordre de subministrar mes film, fent que el corré de subjeccié del
film baixi Iliscant per la cadena fins arribar a la part inferior d'aquesta on tenim un altre detector que al ser
activat dona I'ordre de deixar de subministrar mes film, d'aquesta manera sempre mantenim el film tibat
garantitzant una bona alimentacio de film a la maquina.

A la Part inferior del compensador trobem un altre detector que ens dona l'alerta quan la bobina de film
s'ha acabat, donant una senyal al display en la qual ens indica de falta de subministrament de film.

Figura 21. Fre electromecanic + eix expansible.

Aquesta és la part que s'encarrega de controlar el moviment de l'alimentacié de film a la maquina, com
podem veure consta d'un fre electromagnétic el qual esta desactivat en el moment que volem que
subministri film a la maquina, i s'activa, és a dir, es frena quan ens interessa que el film quedi tibat per
poder realitzar I'operacié de termoformat.

L'eix expansible te la funcié de deixar fixada la bobina de film un cop aquesta esta centrada. Quan la
bobina s'ha de canviar, es desactiva i d'aquesta manera ens facilita la recarrega de bobines de film.

3.1.2. Modul d'entrada
Figura 22.
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o g 3|2 412 2 x > N 2
> | REFERENCIA DENOMINACION s 2 | 212 |2 |§ MATERIAL 2 2 2 o PROVEEDOR
z g |z |z2/3|3): IR E-R
e © o g 5} &
2 31000 Cow MODULO ENTRADA F2000 DIN-A4 1 [ x
.3 31001 PEZA BRIDA GUIA CADENA — D, 11 x 27 DIN-A4 4 X AISI304 L 20 | 20 | 27 [oo1
.3 31002 PIEZA SOPORTE GUIA CADENA-EJE — L73/ D40 DIN-A4 4 X AISI304 L 20 | 40 | 73 [on1
.3 31003 PEZA PORTA GUIA CADENA DIN-A4 4 X AISI304 L 78 | 40 | 3 [om
.3 31004 PEZA PERFIL GUIA CADENA DIN-A4 2 X AISK304L [ 1430] 30 | 15 [ 137
.3 31005 PEZA PERFIL GUIA CADENA DIN-A4 2 X AISK304L _ [1120] 30 | 15 [1.08
.3 31006 PEZA CORREDERA GUIA CADENA DIN-AZ 2 X PE-HD1000 [ 1430 26 | 225 0.61
.3 31007 PEZA CORREDERA GUIA CADENA DIN-AZ 2 X PE-HD1000 [ 1120] 26 |225]0.47

La finalitat del modul d'entrada és la de direccionar i fer de guia de la cadena de arrossegament de film,
aquesta va guiada per uns perfils de PE-HD1000 es qual son subjectats i reforgats per uns perfils realitzats
en acer inoxidable AISI 304-L.

Aquestes guies estan subjectes al bastidor de la maquina a traves d'uns suports mobils realitzats en AlSI
304-L.

Com podem observar a la figura 22. disposem de dos conjunts de perfils, dret i esquerra, cadascun és
independent tot i que estan sincronitzats pel grup motriu de la maquina.

3.1.3. Pinyo esquerre i dret

Figura 23.

La funci6 del piny6 esquerre i dret, és la de, juntament amb el modul d’entrada analitzat anteriorment,
guiar la posicid de la cadena d’arrossegament de la maquina i vetllar per que aquesta es mantingui tibada
en tot el procés de produccid.

Com podem observar a la figura 23, aquest element consta d’un cos mecanitzat realitzat en acer
inoxidable AISI 304-L sobre el qual fixem una série d’elements que ens proporcionen la funcionalitat
d’aquest modul.

El pinyo utilitzat és un piny6 de 26 dents fabricat en acer F-114, aquest després del mecanitzat ha estat
sotmes a un tractament térmic de tremp i un posterior zincat. S’ha sotmeés aquesta peca a aquest
tractament per tal d’endurir el material amb la fi de que el desgast sofert pel piny6 a causa del contacte
amb la cadena sigui minim.

Seguidament podem observar la taula de components del qual es composen tant el pinyé esquerre com el
pinyo dret.
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> REFERENCIA DENOMINACION 5 g 5 c <§( g MATERIAL H 3 3 2 PROVEEDOR

* T - Sl e
2 21000 CONJ PINON IZQUIERDO F2000 DIN-A3 1 X
.3 21001 PIEZA PINON CADENA SEPARADOR DIN-A4 1 X F-114 0.8
.3 21002 PEZA DISCO SEPARADOR PASO 12,7 DIN-A4. 1 X F-114 0.33
.3 21003 PEZA MONTANTE LATERAL DIN-A3 1 X AL5083 H111 | 393 | 137 [ 40 [2.37
.3 21004 PEZA PLACA TENSORA DIN-A4. 1 X AL5083H111 | 137 | 80 [ 53 [0.78
...3 21005 PIEZA CASQUILLO ROSCADO — M8 INT. - 6 X LAMI SUMINISTROS
...3 21006 PIEZA EJE PINON DIN-A4 1 X AISI-304 L 40 40 22 1037
.3 21007 PIEZA CHAVETA — Tipo A 8x7x22 - 1 X ATl
.3 21008 PIEZA ESPARRAGO ROSCADO - M8 L110 2 X COSA-ORPELLA
...3 21009 PIEZA TUERCA HEXAGONAL — M8 2 X COSA-ORPELLA
...3 21010 PEZA CASQUILLO ROSCADO — M10 INT. - 2 X LAMI SUMINISTROS
...3 21011 PIEZA TOPE — TENSOR CADENA ARTICULADO PASO 12,7 DIN-A4 1 X AlISI-304 L 60 60 2 0.03
...3 21012 PIEZA TENSOR — CADENA PASO 12,7 DIN-A4 1 X PE-HD1000 178 76 13 |0.11
.3 21013 PIEZA DISCO ARTICULACION DIN-A4 1 X AlISI-304 L 60 60 30 |0.21
.3 21014 PIEZA PLETINA TENSOR — 60 x 28 x 10 DIN-A4 1 X AlISI-304 L 60 28 10 [0.11
.3 21015 PIEZA GUIA APOYO PASO 12,7 DIN-A4 1 X AlISI-304 L 70 17 12 | 0.04
.3 21016 PEZA TORNILLO — M20 L130 DIN-A4 1 X AlISI-304 L
.3 23037 PIEZA RODAMIENTO BOLAS (6006.H 2RS) - 2 X APIRO RODAMIENTOS
.3 23038 PEZA ANILLO DE SEGURIDAD E35 DIN471 1 X SINARD
...3 23039 PIEZA ANILLO DE SEGURIDAD E30 DIN471 - 1 X SINARD
L2 22000 CONJ PINON DERECHO F2000 DIN-A3 1 X
...3 21001 PIEZA PINON CADENA SEPARADOR DIN-A4 1 X F-114 0.8
...3 21002 PIEZA DISCO SEPARADOR PASO 12,7 DIN-A4 1 X F-114 0.33
...3 21004 PIEZA PLACA TENSORA DIN-A4 1 X AL 5083 H111 137 80 53 |0.78
...3 21005 PEZA CASQUILLO ROSCADO — M8 INT. - 6 X LAMI SUMINISTROS
...3 21006 PIEZA EJE PINON DIN-A4 1 X AISI-304 L 40 40 22 1037
...3 21007 PIEZA CHAVETA — Tipo A 8x7x22 - 1 X ATI
.3 21008 PIEZA ESPARRAGO ROSCADO — M8 L110 2 X COSA-ORPELLA
.3 21009 PIEZA TUERCA HEXAGONAL — M8 2 X COSA-ORPELLA
.3 21010 PEZA CASQUILLO ROSCADO — M10 INT. - 2 X LAMI SUMINISTROS
.3 21011 PEZA TOPE — TENSOR CADENA ARTICULADO PASO 12,7 DIN-A4 1 X AlISI-304 L 60 60 2 0.03
.3 21012 PEZA TENSOR — CADENA PASO 12,7 DIN-A4 1 X PE-HD1000 178 76 13 |0.11
.3 21013 PEZA DISCO ARTICULACION DIN-A4. 1 X AISI-304 L 60 | 60 | 30 |0.21
...3 21014 PIEZA PLETINA TENSOR - 60 x 28 x 10 DIN-A4 1 X AlISI-304 L 60 28 10 [0.11
...3 21015 PIEZA GUIA APOYO PASO 12,7 DIN-A4 1 X AlISI-304 L 70 17 12 | 0.04
...3 21016 PIEZA TORNILLO — M20 L130 DIN-A4 1 X AISI-304 L
...3 22001 PIEZA MONTANTE LATERAL DIN-A3 1 X AL 5083 H111 393 137 40 |2.37
...3 23037 PIEZA RODAMIENTO BOLAS (6006.H 2RS) - 2 X APIRO RODAMIENTOS
...3 23038 PIEZA ANILLO DE SEGURIDAD E35 DIN471 1 X SINARD
.3 23039 PIEZA ANILLO DE SEGURIDAD E30 DIN471 1 X SINARD

Un dels elements principals d’aquest piny6 és la placa tensora, aquesta te la funcié de regular la posicio
del piny6 amb la fi de que un cop fet el muntatge de la cadena, amb 1’ajuda d’un esparrecs roscats de
llargada 110 mm. Puguem tensar la cadena.

Com que la cadena a d’anar redirigida cap al modul motriu de la maquina s’ha realitzat una pega feta de
material PE-HD1000 a la que anomenem tensor, aguesta te una geometria especial per dirigir la cadena
cap al modul motriu conservant en tot moment la cadena tibada.

La resta de components son de fixacié o per donar el moviment requerit pel sistema, com son els
rodaments.

La termoformadora F2000 consta de 2 unitats de pinyons, aquestes son simétriques ja que cadascuna va
fixada en cada guia del modul d’entrada, una es a I’esquerra i ’altra a la dreta de la nostra maquina.

3.1.4. Corr6 entrada film inferior

o - —
g AR AFAE A AR AR
> REFERENCIA DENOMINACION = 2 E g z & MATERIAL z z z Q PROVEEDOR
z S |la|s5(8|3]|3 O = =T
I 4 3} o 8 g
(2 13000 cony RODILLO ENTRADA FILM INFERIOR F2000 DIN-A3 1| x
.3 12029 PIEZA RODAMIENTO BOLAS 20x42x12 - 2 X APIRO RODAMIENTOS
.3 13001 PIEZA EJE RODILLO DIN-A3| -~ 1 X AISI-304 L 672 | 220 1.65
.3 13002 PEZA RODILLO ENTRADA D.60,3 DIN-A4| -~ 1 X AISI-304 L 410 | 2603 2.06
.3 13003 PIEZA CASQUILLO GUIA DIN-A4| -~ 2 X AlSI-304 L 20 | o76 0.64
.3 13004 PIEZA SEPARADOR DIN-A4| -~ 2 X PVC NEGRO | 109 | @60 0.41
.3 13005 PIEZA CASQUILLO — RODAMIENTO DIN-A4| -~ 2 X AISI-304 L 15 | 055 0.12
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Figura 24.

Aquest element de la maquina va situat sobre 1’alimentador de film inferior i la seva tasca és la de guiar la
bobina de film que el desembobinador de film subministra amb la fi de que aquesta quedi totalment
posicionada per poder introduir-se correctament a la seglient sub-estacid, que no es un altre que el pre-
escalfador de film. Per poder realitzar aquesta funcio aquest element consta d’un corr6 dotat de moviment
rotacional donat per dos rodaments que van incrustats a I’interior del corrd. Aquest corr6 va subjectat per
un eix realitzat en acer inoxidable AISI 304-L, i on a cada extrem podem trobat dos distanciadors

realitzats en PVC negre el quals vam fixats a I’estructura de bastidor de la maquina termoformadora
F2000

3.1.5. Proteccid entrada film inferior

Figura 25.
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2 32000 CcoNy PROTECCION ENTRADA FILM INFERIOR F2000 DIN-A3 1 X
...3 32001 PIEZA SOPORTE SEGURIDAD — INTERRUPTOR "BTI" DIN-A4 1 X AISI-304 L 124 23 4 _|0.09
...3 32002 PIEZA CHAPA ARTICULACION DIN-A3 2 X AISI-304 L 141 48 3 012
...3 32003 PIEZA CHAPA PROTECCION DIN-A3 1 X AISI-304 L 665 | 310 85 | 4.67
...3 32004 PIEZA EJE GUIADO DIN-A4 2 X PA6 BLANCO 10 216
.3 32005 PIEZA SEPARADOR DIN-A4 1 X NYLON 12 216
...3 32006 PIEZA POSICIONADOR RETRACTIL REF. 301 05 TIPO 1 - 1 X UTILNORM
.3 32007 PIEZA TOPE — CHAPA DE ENTRADA DIN-A4 1 X PETP — NEGRO 15 230
.3 35013 PIEZA DETECTOR — INTERRUPTOR MAGNETICO ANATOM 78 - 1 X RAYLEIGH
...3 35015 PIEZA IMAN — INTERRUPTOR MAGNETICO ANATOM 78 1 X RAYLEIGH

La proteccio entrada de film, tal i com descriu el seu nom, és un element de seguretat de la
termoformadora. Aquest element ens permet assegurar 1’operari sobre possibles accidents soferts en el
procés de produccid per causa d’introduir la ma al corré en moviment d’entrada de film o be possibles
enganxades amb la cadena d’arrossegament.

Aquesta proteccio consta d’una xapa de proteccio realitzada en acer inoxidable AISI 304-L la qual és
basculant. Per deixar fixa aquesta tapa s’ha introduit un element com es un posicionador retractil de
UTILNORM, aquest posicionador ens garanteix amb seguretat de que aquesta tapa no s’obrira sense ser
accionada per l’operador. Com a element de seguretat també disposa d’un detector de la marca
RAYLEGH en qual para la maquina si aquesta tapa es aixecada amb la termoformadora en marxa.

Aquest dispositius son necessaris per garantir un bon us de la maquinaria i son complementats amb una
bona formacio de seguretat als operaris que duguin a terme tasques amb la termoformadora.

3.1.6. Armari eléctric i neumatic

Figura 26.

L’armari eléctric i neumatic és I’element encarregat de protegir tots els elements eléctrics i neumatics de
la termoformadora, tal com relés, magneto térmics, filtres, electrovalvules, comandaments neumatics
etc... aquest elements no han sigut estudiats en aquest projecte perd s’ha cregut important que tinguin una
ubicacio en I’espai per si en alguna possible ampliacio del projecte tinguin un lloc definit en el layout de
la termoformadora.
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L’armari neumatic esta realitzat amb acer inoxidable AISI 304-L i es totalment estanc per tal de garantir
que no hi hagin filtracions d’aigua quan la termoformadora es rentada amb aigua a pressio, de totes
maneres recomanem no dirigir el xorro d’aigua a pressio directament al armari.

o o .
. S18|els]z]|E AR
> REFERENCIA DENOMINACION = 2 E s E & MATERIAL z z z aQ PROVEEDOR
4 g 2 |zl2|8] 3 S S S &
e [4 o | =128 &
.2 26000 cony ARMARIO NEUMATICO F2000 DIN-A3 1| x
.3 26001 PIEZA DISTANCIADOR DIN-A4 4 X PVC NEGRO 15 220
3 26002 PEZA CHAPA INFERIOR — ARMARIO DIN-A3 1 X PVC GRIS 328 | 128 | 5 |0.29
.3 26003 PEZA CHAPA PERFORADA - 1 X SCHNEIDER-ELECTRIC
) 26004 cony MONTAJE ARMARIO NEUMATICO BAJO — L1000 DIN-A3 1| x
4 26005 PEZA COLUMNA HEXAGONAL — L155/M10 DIN-A4 2 X AISI-304 L 155 | 16 | 16 | 0.26
4 26006 PEZA BRIDA CIERRE VENTANA ARMARIO DIN-A4 1 X AISI-304 L 328 | 128 | 2 |0.19
4 26007 PEZA JUNTA PLANA VENTANA ARMARIO DIN-A4 1 X CAUCHO 328 | 128 | 2 |0.08
.4 26008 PEZA JUNTA ARMARIO — PUERTA ~ 1 X EMKA
o 26009 PEZA PUERTA ARMARIO BAJO — L988 DIN-A3 1 X AISI-304 L 988 | 690 | 235 [11.99
4 26010 PEZA ESCUADRA SOPORTE — IZQUIERDO DIN-A4 1 X AISI-304 L 40 | 40 | 60 [0.09
.4 26011 PEZA ESCUADRA SOPORTE — DERECHO DIN-A4 1 X AISI-304 L 40 | 40 | 60 [0.09
4 26012 PEZA ESCUADRA SOPORTE — SUPERIOR DIN-A4 2 X AlSI-304 L 20 | 20 | 20 |0.02
26013 PEZA CIERRE CERRADURA - 2 X EMKA
26014 PEZA ESPARRAGO — M10 L42 DIN-A4 2 X AISI-304 L 42 | 210 0.03
.4 26015 PEZA ARMARIO NEUMATICO BAJO — L996 DIN-AL 1 X AISI-304 L 996 | 668 | 206 |25.66
...4 26016 PIEZA PASACABLES TRASVERSAL DIN-A3 1 X AISI-304 L 996 184 4 2.82
4 26017 PEZA JUNTA PERFIL “U” - 1 X EMKA
4 26018 PEZA BRIDA — M6 DIN-A4 6 X AISI-304 L 17 | 20 | 11 |o01

Aquest armari consta d’una placa perforada subministrada per Schneider —eléctric a la qual van collats
tots els elements de comandament. La porta va protegida amb un perfil de cautx( subministrat per EMKA
el qual ens ajuda a garantir I’estanqueitat anteriorment citada.

Per obrir i tancar I’armari, utilitzem una tanca EMKA de quart de volta amb clau de triangle a la qual
només tindra accés 1’operari encarregat del manteniment eléctric i neumatic de la termoformadora.

3.1.7. Transmissi6 de sortida

Figura 27.
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27000 cony TRASMISION SALIDA F2000 DIN-A3[ - 1] x
27001 cony TRANSMISION SALIDA FIJA DIN-A3[ - 1| x
14013 PIEZA BISAGRA (AVE - COD:7810129 ) - - 2 X AVE
23037 PIEZA RODAMIENTO - BOLAS ( 6006.H 2RS ) - - 1 X APIRO RODAMIENTOS
23039 PIEZA ANILLO DE SEGURIDAD E30 DIN471 - - 1 X SINARD
27002 PIEZA CHAVETA 8x7x110 - - 3 X ATI
27003 PIEZA PLACA TRANSMISION - DELANTERA DIN-A3| - 1 X AISI-304 L 760 | 332 | 29 | 851
27004 PIEZA TAPA RODAMIENTO DIN-A4| — 1 X PETP —NEGRO | 109 | 109 | 30 |0.66
27005 PIEZA JUNTA RETEN - 30x62x7 ( PAULSTRA 772040 ) - - 3 X PAULSTRA
27006 PIEZA POLEA DENTADA - CORTE LONG. DIN-A4| -~ 1 X AL5083H111 | 30 | 30 | 30 |0.04
27007 PIEZA CINTA SIMPLE DENTADA - TRANSMISION -~ - 1 X BINDER MAGNETIC
27008 PIEZA EJE DESVIO - CORTE LONG. DIN-A4| — 1 X AISI-304 L 275 620 0.2
27009 PIEZA POLEA DESVIO - CORTE LONG. DIN-A4| -~ 1 X PVC GRIS 22 | 260 0.1
27010 PIEZA BRIDA DE APRIETO - CORTE LONG. DIN-A4| -~ 1 X AISI-304 L 20 | 20 | 6 [o.01
27012 PIEZA POLEA DENTADA TOPE - CORTE LONG. DIN-A4| — 1 X AL5083H111 | 23 | @64 0.15
27013 PIEZA SOPORTE RODAMIENTOS! DIN-A4| — 1 X AISI-304 L 20 | @75 0.35
27014 PIEZA CIERRE ARTICULADO DIN-A4| — 2 X AISI-304 L 28 | 40 0.12
27015 PIEZA MUELLE COMPRESION DIN-A4| -~ 1 X AISI-304 L 38.1 | 931,15 0.02
27016 PIEZA ANILLO SEGURIDAD - ()47 ( DIN 472) - - 3 X ROSMIL
27017 PIEZA JUNTA RETEN - 30 x 42 x 7 - - 3 X PAULSTRA
27018 PIEZA ARANDELA - D.6 - - 1 X COSA-ORPELLA
27019 PIEZA TORNILLO HEXAGONAL - M.6 L.10 - - 1 X COSA-ORPELLA
27020 PIEZA TORNILLO - M.6 L.10 (DIN 912 ) - - 2 X COSA-ORPELLA
27021 PIEZA POMO - MULETILLA CON ESPIGA - - 4 X ELESA
27022 PIEZA SOPORTE RODAMIENTOS - 1 DIN-A4| — 1 X AISI-304 L 20 | @75 0.42
27023 PIEZA RODAMIENTO - BOLAS ( 6005.H 2RS DIN 625 ) - - 4 X SKF
27024 PIEZA MOTORREDUCTOR - - 1 X BONFIGLIOLI
27025 PIEZA TAPA RODAMIENTO - TRANSMISION DIN-A4| -~ 1 X AL5083 H111 | 109 | 9150 2.63
27026 PIEZA BRAZO - MOTORREDUCTOR DIN-A4| -~ 1 X AISI-304 L 321 | 200 | 6
27027 PIEZA CASQUILLO ANTIVIBRADOR DIN-A4| — 1 X NYLON 30 | @50 0.03
27028 PIEZA ANILLO SEGURIDAD - E40 ( DIN 471) - - 1 X SINARD
27029 PIEZA ARANDELA - TRANSMISION DIN-A4| — 1 X AISI-304 L 5 | @50 0.07
27030 PIEZA PLACA TRANSMISION - DELANTERA DIN-A3| — 1 X AISI-304 L 760 | 332 | 31 |8.48
37032 PIEZA PROTECCION DIN-A4| — 1 X PETG-TRANSP, | 609 | 165 | 30 | 0.65
37033 PIEZA EJE REGULADOR - RANURADO DIN-A4| — 1 X AISI-304 L 609 | 230 3.34
37034 PIEZA CHAPA SUJECCION DIN-A4| — 1 X AISI-304 L 609 | 50 | 26 |0.73
37035 PIEZA EJE REGULADOR - RANURADO DIN-A4| -~ 1 X AISI-304 L 741 | 230 4.23
37036 PIEZA EJE TRANSMISION - MOTORREDUCTOR DIN-A4| — 1 X AISI-304 L 965 | 030 4.98
37037 PIEZA TIRANTE DIN-A4| — 1 X AISI-304 L 665 | 80 | 30 [10.89
37038 PIEZA RODAMIENTO - BOLAS ( 6002.H.2RS) - - 2 X SKF
37039 PIEZA ANILLO SEGURIDAD - E15 ( DIN 471) - - 1 X SINARD
37040 PIEZA ANILLO SEGURIDAD - E25 (DIN 471) - - 3 X SINARD
37041 PIEZA CHAVETA -5 x 5 x 18 - - 1 X ATI
37042 PIEZA SOPORTE RODAMIENTOS - DOBLE DIN-A4| — 1 X AISI-304 L 30 | @75 0.55
37043 PIEZA MUELLE COMPRESION - @.31,12-%.2,16-L.26,1 DIN-A4| -~ 1 X AISI-304 L 26.1 | 931,15 0.02
37044 PIEZA MOTOR SERVO (SEMIRIGIDO) - - 1 X KEB
37045 PIEZA EJE TRANSMISION - CORTE LONGITUDINAL DIN-A4| - 1 X AISI-304 L 103 | @32 0.33
37046 PIEZA EJE - SOPORTE 1 DIN-A4| — 1 X AISI-304 L 106 | @32 0.38
27047 cony TRANSMISION MOTRIZ DERECHA DIN-A3[ - 1| x
12029 PIEZA RODAMIENTO - BOLAS 20 x 42 x 12 - - 1 X APIRO RODAMIENTOS
21001 PIEZA PINON CADENA - SEPARADOR DIN-A4| -~ 1 X F-114 0.8
21002 PIEZA DISCO SEPARADOR PASO 12,7 DIN-A4| — 1 X F-114 0.33
21005 PIEZA CASQUILLO ROSCADO - M.8 INT - - 2 X LAMI SUMINISTROS
21007 PIEZA CHAVETA — Tipo A 8x7x22 - - 2 X ATI
23015 PIEZA ANILLO SEGURIDAD 20 - - 1 X SINARD
23036 PIEZA RODAMIENTO - BOLAS ( 6007.H 2RS ) - - 1 X APIRO RODAMIENTOS
23037 PIEZA RODAMIENTO - BOLAS ( 6006.H 2RS ) - - 1 X APIRO RODAMIENTOS
23039 PIEZA ANILLO SEGURIDAD - E30 ( DIN 471) - - 1 X SINARD
27023 PIEZA RODAMIENTO - BOLAS ( 6005.H 2RS DIN 625 ) - - 1 X SKF
27048 PIEZA PLACA - LATERAL DIN-A3| — 1 X AL5083H111 | 471 | 270 | 40 [11.05
27049 PIEZA EJE PINON DIN-A4| — 1 X AISI-304 L 80 | @40 0.59
27050 PIEZA RODAMIENTO BOLAS ( 6010.H 2RS DIN 625 ) - - 1 X SFK
27051 PIEZA EJE PINON DIN-A4| -~ 1 X AISI-304 L 82.5| @55 0.8
27052 PIEZA PINON CADENA DIN-A4| — 1 X F-114 28 | 9130 1
27053 PIEZA VARILLA ROSCADA - M8 L.20 (DIN 913 ) - - 1 X COSA-ORPELLA
27054 PIEZA EJE PINON DIN-A4| -~ 1 X AISI-304 L 80.5 | @30 0.3
27055 PIEZA PINON CADENA - DESVIO DIN-A4| — 1 X F-114 28 | 0106 0.74
27056 PIEZA ARANDELA - DESVIO DIN-A4| — 1 X AISI-304 L 4 | @30 0.02
27057 PIEZA ANILLO SEGURIDAD - E50 ( DIN 471) - - 1 X SINARD
27058 PIEZA CHAVETA PARALELA - 6 x 6 x 18 ( DIN 6885 ) - - 1 X ATI
27059 PIEZA RODAMIENTO BOLAS - 50 x 72 x 12 - - 1 X SFK
27060 PIEZA DEFLECTOR LATERAL TRASERO DIN-A4| - 1 X AISI-304 L 300 [ 303 | 3 |120
27061 cony TRANSMISION MOTRIZ IZQUIERDA DIN-A3[ - 1| x
12029 PIEZA RODAMIENTO - BOLAS 20 x 42 x 12 - - 1 X APIRO RODAMIENTOS
21001 PIEZA PINON CADENA - SEPARADOR DIN-A4| -~ 1 X F-114 0.8
21002 PIEZA DISCO SEPARADOR PASO 12,7 DIN-A4| -~ 1 X F-114 0.33
21005 PIEZA CASQUILLO ROSCADO - M.8 INT - - 2 X LAMI SUMINISTROS'
21007 PIEZA CHAVETA - Tipo A 8 X 7 x 022 - - 2 X ATI
23015 PIEZA Anillo seguridad @20 - - 1 X SINARD
23036 PIEZA RODAMIENTO - BOLAS ( 6007.H 2RS ) - - 1 X APIRO RODAMIENTOS
23037 PIEZA RODAMIENTO - BOLAS ( 6006.H 2RS ) - - 1 X APIRO RODAMIENTOS
23039 PIEZA ANILLO SEGURIDAD - E30 ( DIN 471) - - 1 X SINARD
27023 PIEZA RODAMIENTO - BOLAS ( 6005.H 2RS DIN 625 ) - - 1 X SKF
27049 PIEZA EJE PINON DIN-A4| -~ 1 X AISI-304 L 80 | @40 0.59
27050 PIEZA RODAMIENTO BOLAS ( 6010.H 2RS DIN 625 ) - - 1 X SFK
27051 PIEZA EJE PINON DIN-A4| -~ 1 X AISI-304 L 82.5| @55 0.8
27052 PIEZA PINON CADENA DIN-A4| -~ 1 X F-114 28 | 0130 1
27053 PIEZA VARILLA ROSCADA - M8 L.20 (DIN 913 ) - - 1 X COSA-ORPELLA
27054 PIEZA EJE PINON DIN-A4| — 1 X AISI-304 L 80.5 | 230 0.3
27055 PIEZA PINON CADENA - DESVIO DIN-A4| — 1 X F-114 28 | 0106 0.74
27056 PIEZA ARANDELA - DESVIO DIN-A4| -~ 1 X AISI-304 L 4 | e30 0.02
27057 PIEZA ANILLO SEGURIDAD - E50 ( DIN 471) - - 1 X SINARD
27058 PIEZA CHAVETA PARALELA - 6 x 6 x 18 ( DIN 6885 ) -~ - 1 X ATI
27059 PIEZA RODAMIENTO BOLAS - 50 x 72 x 12 - - 1 X SFK
27062 PIEZA PLACA - LATERAL DIN-A3| — 1 X ALS5083H111 | 471 | 270 | 40 [11.05
27063 PIEZA DEFLECTOR LATERAL TRASERO DIN-A4] -~ 1 X AISI-304 L 300 [ 303 | 3 [1.29

La transmissio de sortida de la termoformadora F2000,
aquesta ¢s I’encarregada de donar el moviment a les cadenes d’arrossegament de la maquina per tal de fer
avancar el film correctament al llarg d’aquesta, també dona moviment a els discos de tall que tallen el
film a la mida correcte del blister. Com podem observar al llistat de components aquest es divideix en
tres subconjunts els quals son:

Transmissio sortida fixe

Transmissio motriu esquerre
Transmissio motriu dreta
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Figura 28. Transmissioé sortida fixe

Com podem observar a les imatges anteriors, la transmissio de sortida fixe consta de dos laterals realitzats
en acer inoxidable AISI 304L els quals s’encarreguen de la fixacié de tots els elements constructius de la
transmissio. Aquests dos laterals van units transversalment per 3 eixos realitzats en el mateix acer
inoxidable, sobre aquest eixos van fixats la transmissié motriu esquerra i dreta i sobre un d’aquest eixos
va instal-lat el motorreductor encarregat de donar moviment a aquest equip, el motorreductor utilitzat per
aquest cas és el segient BONFIGLIOLI W-EP75 UFC1 D30 1/25 P90 B14 V6 ( RAL9006MR BN90S4
B14 230/400-50 FD IP55 CLF RETEN PVINOX ) aquest motorreductor dona moviment a la transmissio
motriu esquerra i dreta que a I’hora son les encarregades de posar en moviment les cadenes
d’arrossegament per efectuar el desplagament del film.

La velocitat d’aquest motorreductor be controlada per un encoder el qual esta disposat a la part contraria
de I’eix motriu del motorreductor, aquest encoder ens permet variar la velocitat d’arrossegament de les
cadenes tenint en compte diferents aspectes primordials mel termoformat, com és el temps de
preescalfament de film, segons 1’espessor del film utilitzat haurem d’augmentar o disminuir aquest temps
de preescalfament de film aixi com també tindra una vital importancia la forma final del blister. Si
fabriquem un blister de gran fondaria i amb maltiples irregularitats el temps de preescalfament
augmentara considerablement.

A la part contraria d’aquest motorreductor i trobem un motor servo el qual a traves d’un sistema de
corretges dona moviment a els discos de tall, aquest servo motor te la seguent referencia "KEB"
Réf:SVC.71.54.500, per mitja d’una tanca articulada fixem 1’eix que conte les fulles de tall i d’aquesta
manera el moviment generat per les corretges accionades pel servo motor fan que les fulles de tall rotin
per tal de poder tallar a la mida adequada els blisters ja termoformats.

Posteriorment a 1’apartat de calculs constructius podrem veure les raons del per que s’ha triat aquest
elements de comandament motorreductor i servomotor, un tema a part és 1’encoder, s’ha definit que
aquest hi haura de ser a la nostra maquina, pero per la tria d’aquest preferim tenir 1’aprovaciéo d’un
enginyer eléctric el qual ens triara 1’encoder mes necessari per les nostres necessitats, per tant 1’eleccid
d’aquest element la deixem per una possible propera ampliacié d’aquest projecte.
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Figura 29. Transmissié motriu esquerre i dreta

La transmissio motriu esquerra i dreta son completament simétriques i cadascuna d’elles va situada en un
dels extrems de els eixos de la transmissio de sortida fixe. Com podem veure a la imatge anterior la placa
lateral consta de tres taladros on aniran insertats els eixos de la transmissio de sortida fixe.

Les plaques laterals estan fabricades en alumini AI-5083 H111, s’ha triat aquest material per la seva
facilitat en el procés de mecanitzacid, aixi com una reduccié del preu i del pes respecte a si hagués estat
fabricat en acer inoxidable.

A aquesta placa lateral van fixats per mitja d’uns elements de fixacié com son eixos, anells de seguretat,
rodaments etc... tres pinyons conductors de la cadena d’arrossegament, aquest pinyons estan fabricat en
acer F-114 amb un tractament posterior de trempat i zincat, el seu numero de dents és de Z26, Z30 i Z24 i
amb moduls de g105.36 mm. g121.5 mm. i g97.3 mm. respectivament.

3.1.8. Protecci6 del motor

Figura 30.
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.2 33000 CONJ PROTECCION MOTOR F2000 DIN-A3 1 X
...3 33001 PIEZA FIJACION PROTECCION MOTOR TRANSMISION DIN-A3 1 X AISI-304 L 454 161 3 0.8
...3 33002 PIEZA ARMARIO PROTECCION - MOTORREDUCTOR DIN-A3 1 X AISI-304 L 859 486 2 15.72
...3 33003 PIEZA JUNTA PERFIL "U" - 1 X EMKA
...3 33004 PIEZA PASACABLES TRANSVERSAL DIN-A3 1 X AISI-304 L 482 184 4 1.64
...3 33005 PIEZA ASA ELESA M.443/150 N-CH - 2 X ELESA
...3 33006 PIEZA COLUMNA CAJON DIN-A4 2 X AISI-304 L 246 220 0.59
...3 33007 PIEZA CIERRE TORNILLO RETRACTIL - M.6 - 2 X SOUTHCO

La protecci6 del motor, és simplement el que el seu nom diu, és necessari tenir el motor aillat de possibles
impureses i bruticies que puguin generar el seu mal funcionament, per tant he dissenyat una proteccio
realitzada en xapa d’acer inoxidable AISI 304-L la qual ens protegira el motor possibles particules
nocives i d’aquesta manera allargara la vida dels seus components.

Agquesta proteccid és desmuntable ja que durant tota la vida de la maquina de termoformat haurem de
poder accedir al motor en nombroses ocasions, be pel seu manteniment o be per solventar alguna possible

averia. Per tan descargolant uns simples cargols retractils i fen us d’unes ases col-locades a la part
superior de la protecci6 aquesta és pot desmuntar amb facilitat i rapidesa.

3.1.9. Grup elevacio pre-escalfament

Figura 31.

\,

El grup d’elevacio pre-escalfament és 1’element on va fixat la placa de pre-escalfament i a mes li
subministra el moviment vertical per tal d’obrir i tancar la placa de pre-escalfament.

Aquest element constructiu esta format per una estructura fera d’alumini Al 5083 H111 la qual la part
superior es desmuntable a traves d’unes manetes subministrades per UTILNORM, aix0 ens facilita la
fixacid de la placa de pre-escalfament.

A la part superior com inferior de 1’estructura també tenim dues caixes de connexions eléctriques que és
on aniran connectades les resisténcies de la placa de pre-escalfament que posteriorment fixarem.
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[2 24000 cony GRUPO ELEVACION PRECALENTAMIENTO SIMPLE F2000 DIN-A3 1| x
3 21010 PEZA CASQUILLO ROSCADO - M10 INTERIOR - 4 X LAMI SUMINISTROS
.3 23039 PEZA ANILLO SEGURIDAD - E30 (DIN 471) 4 X SINARD
.3 24001 PEZA PATIN DIN-A4| 4 X NYLON 120 12 | 5 |o.01
.3 24002 PEZA SOPORTE GRUPO - PRECALENTAMIENTO DIN-A4[ 4 X AL5083HI11 | 120 [ 30 | 15 [0.12
3 24003 PEZA COJINETE DE DESLIZAMIENTO IGUS RIM-01-20 - - 2 X IGUS
.3 24004 PEZA ARANDELA - CILINDRO D.050 DIN-A4 1 X AISI-304 L 5 | 840 0.04
.3 24005 PEZA SUPLEMENTO VASTAGO CIL.-M16x1,5 DIN-A4| 1 X AISI-304 L 70 | 25 0.18
.3 24006 PEZA CONECTOR CIRCULAR 5 PUNTOS COMPLETO - - 2 X IBERICA
3 24007 PEZA CILINDRO NEUMATICO - - 1 X SMC
.3 24008 con MANETA AMARRE (M10) DIN-A4 4 | x
4 24009 PEZA MANETA GRADUABLE - - 4 X UTILNORM
.4 24010 PEZA ESPARRAGO PARA MANETA DIN-A4[ 4 X AISI-304 L 90 | e18 0.1
3 24011 PEZA PLACA MOVIL DIN-A3| - 1 X AL 5083 HI11 | 400 | 120 | 24 |2.76
.3 24012 PEZA ARANDELA - JAULA BOLAS DIN-A4| - 2 X AISI-304 L 4 | 840 0.01
.3 24013 PEZA GUIA - L.200 DIN-A4| 2 X AlSI-420 200 | 020 0.49
.3 24014 PEZA RACORD PASACABLES - - 2 X SICONTROL
3 24015 PEZA PLACA SUP. PRECALENTAMIENTO DIN-A4| - 1 X AL5083 HI11 | 633 | 120 | 24 | 4.55
3 24016 PEZA TIRANTE SOPORTE LARGUEROS DIN-A4| - 2 X ALB5083 HI11 | 583 | 40 | 15 |o0.04
.3 24017 PEZA PLACA INF. PRECALENTAMIENTO DIN-A3[ 1 X AL5083HI11 | 633 | 120 | 24 |4.48
.3 24018 PEZA JUNTA TORICA-@i 58 x @ 3 - - 2 X HOSECO
3 24019 PEZA CAJA CONEXIONES DIN-A3[ - 2 X PVCNEGRO | 80 | 980 0.27
3 24020 PEZA MONTANTE LATERAL DIN-A3 2 X AL5083 HI11 | 346 | 120 | 45 | 2.75
.3 25013 PEZA RACOR LUBRICADOR - ACODADO 45° G1/8" - - 2 X GODOY

Aquesta estructura te la propietat de que pot Iliscar per una guia situada al bastidor d’aquesta manera la
podem posicionar sempre a la posici6 mes idonia per la nostra produccio, aquest lliscament el
proporciona uns patins realitzats en nylon els quals Ilisquen sobre la guia del bastidor i un cop s’ha assolit
la posici6 desitjada podem fixar al bastidor.

A I’interior de I’estructura del grup d’elevaci6 de pre-escalfament trobem una placa mobil que be fixada a
un cilindre neumatic SMC CP95 S D B 63-50 i a unes guies verticals les quals serveixen per que la placa
mobil quedi totalment guiada quan la dotem de moviment a traves del cilindre neumatic. Aquestes guies
llisquen a traves d’un coixinet de lliscament de la marca IGUS el qual garanteix que el coeficient de
friccio sigui el minim possible.

Pel manteniment d’aquest coixinets és molt important que periodicament es lubriquin a la fi de garantir
les propietats que aquest ens dona, per aquest motiu s’ha dotat a ’estructura d’unes perforacions per les
quals a traves d’uns engrasadors a 45° puguem fer les tasques de manteniment apropiades.

3.1.10. Pre-escalfament placa llisa

Figura 32.
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.2 16000 CONJ PRECALENTAMIENTO PLACA LISA F2000 DIN-A2 1 X
...3 16001 PIEZA TUERCA HEXAGONAL CIEGA - M.8 - - 16 X FULLERMETRIC
...3 16002 PIEZA PLACA PRECALENTAMIENTO DIN-A3 2 X AL 5083 H111 377 262 19 4.87
...3 16004 PIEZA ESPARRAGO AMARRE PLACA- M8x63 - 16 X COSA-ORPELLA
...3 16005 PIEZA SUPLEMENTO DE AJUSTE DIN-A4 8 X AL 5083 H111 11 225 0.01
...3 16006 PIEZA TAPON - G1/8" - - 16 X POBERAJ
...3 16007 PIEZA SOPORTE RESISTENCIA PRECAL. DIN-A1 - 2 X AL 5083 H111 377 269 19 | 4.52
...3 16008 PIEZA RESISTENCIA 3000W - 220V DIN-A2 - 2 X X 336 255 28,5 SANARASA
...3 16009 PIEZA TAPA RESISTENCIA DIN-A3 - 2 X AL 5083 H111 377 269 19 5.1
...3 16010 PIEZA FIJACION RESISTENCIA - 2 X
.3 16011 PIEZA SONDA TERMOPAR - - - 2 X OVREDAL
...3 16012 PIEZA DISCO AISLANTE - DISCO PG9 DIN-A4 - 2 X TEFLON 10 250 0.2
...3 16013 PIEZA PLATO SUP. PRECALENTAMIENTO DIN-A3 - 2 X AL 5083 H111 377 259 28 | 7.06
...3 16014 PIEZA JUNTA VITON - 210.5xTOR 2.7 - - 24 X JUNTASGANDUL
.3 16015 PIEZA JUNTA CORDON SILICONA - D.3 - - 2 X SALAS
...3 16016 PIEZA JUNTA VITON - g26.2xTOR 3.6 FPM70 - - 2 X JUNTASGANDUL
...3 16017 CONJ MANETA AMARRE - MODULO PLACA DIN-A4 12 X
... 4 16018 PIEZA ESPARRAGO AMARRE RAPIDO M,8 DIN-A4 - 12 X AISI-304 L 175 215 0.18
....4 16019 PIEZA MANETA M10 DIN-A3 - 12 X AISI-304 L 20 240 0.18
...3 16020 PIEZA CASQUILLO ROSCADO - M.5 INTERIOR - - 20 X LAMI SUMINISTROS
...3 16021 PIEZA MUELLE - PLATILLO 28 53 X MUELLESDEPLATILLO
...3 21005 PIEZA CASQUILLO ROSCADO - M.8 INT - - 17 X LAMI SUMINISTROS
...3 21009 PIEZA TUERCA HEXAGONAL - M.8 - - 16 X COSA-ORPELLA

El grup de pre-escalfament placa llisa és el grup encarregat de escalfar el film per tal de donar la suficient
temperatura per que aquest es pugui termoformar de manera adequada. Com podem observar a la figura
32. Aquest grup consta de dues parts totalment simétriques les quals funcionen de manera de Sandwich
sobre el film.

La placa de pre-escalfament és la part del grup que esta en contacte amb el film, es una placa d’alumini
5083 H111 mecanitzada amb una forma similar al blister a termoformar, a aquesta placa la s’ha sotmes a
un procés de teflonat per tal de garantir que el film no quedi enganxat una vegada s’ha fet el pre-
escalfament, podem observar aquesta placa a la figura 33.

Figura 33.

Sobre aquesta placa de pre-escalfament trobem la placa suport de resisténcia, la resisténcia i la tapa de
resisténcia. Aquest tres elements formen la par que s’encarrega de transmetre 1’escalfor a la placa de pre-
escalfament, els podem observar a la figura n® 34. El suport i la tapa estan realitzats amb alumini Al 5083
H111 i utilitzarem una resistencia tubular de 3000W — 220V amb una forma determinada subministrada
per SANARASA.

Entre les periféries de les dues plaques realitzarem una regatera per tal de ubicar una junta rodona de
silicona per tal de garantitzar 1’estanqueitat entre aquestes i aixi no permetre les fugues de calor per les
juntures de les plaques. Per aquest mateix motiu també utilitzarem juntes de Viton alla on vagi posicionar
cada cargol o element que travessi les plaques.

Per Gltim, dins aquestes plaques també hi anira ubicada una sonda termopar per tal de poder fer una

lectura de la temperatura assolida per la placa, aquesta lectura quedara reflexada al display de la
termoformadora.
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Figura 34.

Sobre aquestes plaques trobem la placa superior de pre-escalfament, aquesta placa també esta realitzada
en alumini Al 5083 H111, podem observar aquesta placa amb una seccio transversal a la figura 35

Figura 35.

Aquesta placa esta mecanitzada de tal manera que s’ha realitzat una série de cavitats internes per tal de
poder refrigerar la placa en el cas de que fos necessari. Si fem produccions molt llargues o necessitem fer
pre-escalfaments a temperatures elevades, tenim el risc de que els altres elements del grup a t5raves de la
conducci6 del calor, agafin temperatures que podrien ser perjudicials pel bon funcionament de la maquina
o be podrien posar en risc a I’operari que manipula la maquinaria, per aquesta rad aquestes cavitats de
refrigeracid ens permeten baixar la temperatura en les par de la maquina que no ho necessiten.

Per fixar la placa de pre-escalfament teflonada a aquesta placa de refrigeracid utilitzem unes manetes de
fixacio les quals ens serveixen per canviar la placa de pre-escalfament sempre que canvien el tipus de
blister a la produccid, veure figura 36.

Figura 36.
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3.1.11. Grup elevacio bieles termoformat

Figura 37.
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2 34000 con GRUPO ELEVACION BIELAS TERMOSOLDADURA F2000 DIN-A3 1] X
.3 25002 PEZA CLIP PORTATUBO - D.08 - 8 X LEGRIS
.3 25003 PEZA PLACA GUIA DIN-A2 2 X F-114 583 | 265 | 13 |12.3
3 25004 PIEZA MONTANTE LATERAL DIN-A2 2 X AL5083H111 | 618 | 165 | 25 | 6.43
3 25005 PEZA CASQUILLO ROSCADO - M12 INTERIOR - 4 X LAMI SUMINISTROS
.3 25006 PEZA GUIA - L300 DIN-A4 4 X F-114 300 | 30 | 12 |0.63
.3 25007 con MODULO - EJE INFERIOR GRUPO ELEVACION DIN-A4 3 | x
...4 25008 PIEZA ANILLO SEGURIDAD - E22 - 2 X SINARD
4 25009 PEZA EJE INFERIOR - GRUPO ELEVACION (D.22/ L.107) DIN-A4 1 X F-115 107 | e22 0.3
4 25010 PEZA ARANDELA EXTERIOR DIN-A4 2 X LATON 2 | @36 0.01
.4 25011 PEZA RODAMIENTO - 2 X SFK
.4 25012 PEZA ARANDELA INTERIOR DIN-A4 2 X LATON 8 | 048 0.08
o 25013 PEZA RACOR LUBRICADOR - ACODADO 45° G1/8" - 1 X GODOY
.3 25014 con MODULO - EJE LATERAL - DIN-A4 2 | x
4 25015 PEZA EJE LATERAL - GRUPO ELEVACION (D.22/ L.061) DIN-A4 1 X F-155 61 | o022 0.17
.4 25016 PEZA RACOR LUBRICADOR - RECTO G1/8" - 1 X GODOY
.3 25017 PIEZA BIELA - INFERIOR DIN-A4 2 X ACERO K-100 133 36 28 |0.84
3 25018 PEZA BIELA - SUPERIOR DIN-A4 4 X ACEROK-100 | 196 | 36 | 13 |0.62
.3 25019 PEZA TRAVIESA PLACA MOVIL - BIELAS DIN-A3 1 X F-114 330 | 46 | 28 |2.84
.3 25020 con MODULO - EJE SUPERIOR DIN-A4 2 | x
...4 25008 PIEZA ANILLO SEGURIDAD - E22 - 2 X SINARD
4 25021 PEZA RACOR LUBRICADOR - PLANO G1/8" - 1 X SERCO
4 25022 PEZA EJE SUPERIOR - GRUPO ELEVACION (D.22/L.061) DIN-A4 1 X F-155 6L | 022 0.17
.3 25023 PEZA PATIN DESLIZAMIENTO DIN-A4 4 X LATON 213 12 | 5 |01
.3 25024 PEZA SOPORTE GRUPO ELEVACION DIN-A3 4 X AL5083HI11 | 226 | 30 | 15 [0.23
3 34001 PEZA BRIDA CILINDRO - D.80 - H.024 DIN-A3 1 X AL5083 HI11 | 254 | 100 | 24 | 1.49
3 34002 PEZA CILINDRO NEUMATICO D.80-160 - 1 X SMC
.3 34003 PEZA HORQUILLA CILINDRO - E/C 080 (M20 x 1,5) DIN-A3 1 X AL5083HI11 | 120 | 57 | 60 |0.48
.3 34004 PEZA TUERCA HEXAGONAL - M20 x 1,5 - 1 X COSA-ORPELLA

El grup d’elevacié bieles de termoformat, és el grup encarregat de donar moviment i fixar el grup de
termoformat per pistd, com podem apreciar al Ilistat anterior aquest grup esta format per una estructura
realitzada en alumini Al 5083 H111, als laterals d’aquesta estructura i al igual que el grup elevador de pre-
escalfament i trobem uns suports que descansen sobre unes guies que trobarem al conjunt bastidor, sobre
aquest suports i fixem uns patins de llautd els quals fan lliscar el grup per sobre la guia situada al bastidor,
d’aquesta manera podem col-locar el grup a la posicid mes idonia per realitzar el termoformat. Un cop
s’ha situat a la posicio correcta aquest grup, el podem fixar per tal de no patir moviments del grup en el
proceés de fabricacio.

O
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L’estructura central d’aquest grup podem veure com s’ha realitzat un mecanitzat per tal de guiar les bieles
que faran elevar el grup de termoformat, aquestes guies tenen aquesta forma determinada per tal de
garantitzar el bon funcionament del grup elevacio i per donar el maxim de forca de tancament en el
moment en que el grup interacciona amb el film.

Figura 38.

A la figura 38 podem observar de quins components es composa el grup d’elevacio, per donar el
moviment a tot el sistema disposem d’un cilindre de doble efecte SMC CP95SDB 80-160 R ( ISO 6431/
VDMA?24562 ), aquest cilindre va fixat a I’estructura del grup d’elevacié mitjangant una brida d’alumini
Al 5083 H111. La par mes important d’aquest sistema son les palanques que van fixades al cilindre,
aquestes palanques son les encarregades de subministrar la forga suficient per poder realitzar 1’operacio
de termoformat en la nostra maquina. Com podreu observar en I’apartat de calculs, aquestes palanques
son sotmeses a un estudi cinematic per tal de garantir la seva total funcionalitat.

Aquestes palanques estan en constant moviment per lo que a la seva part mobil, és a dir, alla on els
rodaments uneixen dues palanques, s’ha cregut convenient incloure un engrasadors per tal de fer un
manteniment periodic a aquestes amb la fi d’allargar la vida Util de les mateixes.

Les palanques van a parar a una travessa de la placa mobil realitzada en acer F-114 per tal de donar una

duresa suficient a aquesta peca ja que esta sotmesa a grans impactes, aquesta és la part del grup que fa
d’uni6 amb el grup de termoformat.
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3.1.12. Termoformat per pisto

Figura 39.

El termoformat per pisté és una de les parts mes importants i complexes de la nostra maquina, aquesta és
la part que realitza I’operaci6 de termoformat dels blisters. Per poder entendre mes detalladament el
funcionament d’aquest grup el descriurem per parts per tal de poder fer mes simple i entenedor el
funcionament del mateix.

Figura 40.
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> REFERENCIA DENOMINACION = & E|l 2|z | & MATERIAL 2 2 2 o PROVEEDOR
z & 3 202|383 S S S i
e 3 3 g o &
2 17000 cony TERMOFORMADO POR PISTON F2000 DIN-A3[ - 1| x
.3 17001 cony TERMOFORMADO POR PISTON - COMUN DIN-A3[ - 1] X
.4 17002 PIEZA RESORTE A GAS - D.10 F1150 C100 L285 - - 2 X SKF
.4 17005 cony BISAGRA - PLATO SUP. DIN-A4[ - 1| x
...5 17006 PIEZA SOPORTE EJE DIN-A4| -~ 2 X AL5083H111 | 80 | 38 | 32 |0.17
...5 17007 PIEZA EJE BISAGRA DIN-A4| -~ 1 X AISI-304 L 178 | 920 0.43
.5 17008 PIEZA BISAGRA DIN-A3[ -~ 1 X AL5083HI11 | 99 | 60 | 40 [0.43
.5 17009 PIEZA COJINETE DE VALONA-"IGUS" - - 2 X IGUS
...5 17010 PIEZA TOPE VISAGRA DIN-A4| -~ 2 X PETP-NEGRO | 38 | 36 | 17 |0.02
...5 17011 PIEZA CALA DE AJUSTE DIN-A4| -~ 3 X AISI-304 L 98 | 27 1 ]0.02
...5 27056 PIEZA ARANDELA DESVIO DIN-A4| - 2 X AISI-304 L 4 | e30 0.02
.4 17013 cony ARANDELA - DESVIO DIN-A4| — 6 | X
...5 17014 PIEZA ESPARRAGO AMARRE PLACA DIN-A4| -~ 6 X AISI-304 L 105 | ¢18 0.11
...5 17015 PIEZA PASADOR CILINDRICO ELASTICO - D.03 x 20 - - 6 X COSA-ORPELLA
...5 24009 PIEZA MANETA GRADUABLE -~ - 6 X UTILNORM
.4 17016 cony PLATO MOVIL - MOLDE H125 DIN-A3[ - 1| x
...5 17017 PIEZA PLATO MOVIL - H24 DIN-A3| -~ 1 X AL5083H111 | 565 | 220 | 24 | 7.52
...5 17018 PIEZA EJE GIRO ANCLAJE UTILLAJE DIN-A4| -~ 1 X AISI-304 L 19 | o2 0.02
17019 PIEZA ESPARRAGOS POSICIONADORES DE BOLA M6 - - 1 X HARDGRUP
17020 PIEZA PASADOR CILINDRICO D.8 L.24 - - 1 X COSA-ORPELLA
17021 PIEZA TUERCA DIN 936 M6 - - 1 X COSA-ORPELLA
17022 PIEZA JUNTA _TORICA DI.37.3 TOR D.3.6 70SH - - 1 X HOSECO
17023 PIEZA MANETA - ANCLAJE MOLDE DIN-A4| — 1 X AISI-304 L 176 | 92 4 _[013
17024 PIEZA SOPORTE PLACA DE FIJACION DE MOLDE H125 DIN-A4| — 2 X AL5083H111 | 220 | 40 | 21 | 05
17025 PIEZA PLACA DE FIJACION DE MOLDE DIN-A3| — 1 X AL5083H111 | 420 | 240 | 24 |6.56
25039 PIEZA POSTIZO GUIA DIN-A4| — 4 X BRONCE 100 | 56 | 15 |0.27
17027 cony MOLDE TERMOFORMADO - H.125 DIN-A3[ - 1| x
17028 PIEZA ANILLO ORIENTACION MOLDEO DIN-A4| — 1 X AISI-304 L 10 | g15 0.01
16006 PIEZA TAPON - G1/8" - - 8 X POBERAJ
17029 PIEZA BULON FIJACION DIN-A4| -~ 1 X AISI-304 L 42 | 20 0.07
17032 PIEZA CIERRE ARTICULADO - - 2 X SOUTHCO
17033 PIEZA PASADOR CILINDRICO D8-L50 - - 3 X COSA-ORPELLA
17031 PIEZA SUPLEMENTO APOYO ENVASE DIN-A3| -~ 1 X AL5083H111 | 369 | 254 | 18 | 4.25
17030 PIEZA SOPORTE MARCOS DIN-A3| — 1 X AL5083 H111 | 397 | 300 | 57 |11.08
17034 con PLATO SUP. DE TERMOFORMADO - PISTONES DINA3[ — 1| x
16020 PIEZA CASQUILLO ROSCADO - M.5 INTERIOR - - 7 X LAMI SUMINISTROS'
17035 PIEZA SOPORTE - CILINDRO DE GAS DIN-A4| -~ 2 X AL5083H111 | 45 | 30 | 30 | 0.1
17036 PIEZA TUERCA HEXAGONAL - M.6 (DIN934) - - 4 X COSA-ORPELLA
17037 PIEZA DEFLECTOR - PISTONES DIN-A4| -~ 2 X AISI-304 L 35 | 25 | 15 [0.01
17038 PIEZA PLATO SUP. DE TERMOFORMADO - PISTONES DIN-A3| — 1 X AL5083H111 | 640 | 340 | 39 [22.74
17045 PIEZA PLACA PORTAPISTONES - COMUN DIN-A3| -~ 1 X AL5083H111 | 370 | 255 | 10 |2.58
17048 cony GRUPO CILINDRO - PISTONAJE - C.075 DIN-A3[ - 1| x
17049 | PEzA PLACA BLOCAJE - PISTONES DIN-A4| — 1 X AL5083H111 | 200 | 95 | 28 |0.85
17050 | PezA CILINDRO NEUMATICO - D.63 - C.75 - - 2 X SMC
17053 | Peza DISTANCIADOR - D.20 x L.37 DIN-A4| — 2 X AL 6060 T5 37 | 620 0.02
17054 | PEzA TOPE SUPERIOR - PISTONES DIN-A4| — 1 X AL5083H111 | 140 | 50 | 20 [0.32
17055 | PEzA EJE DE REGLAJE - M20 L.140 DIN-A4| — 1 X AISI-304 L 140 | M20 0.34
17056 | PEZA TOPE ROSCADO - PISTONES DIN-A4[ — 1 X AISI-304 L 14 | g70 0.38
17057 | Peza MANETA - PISTONES DIN-A4| — 1 X AISI-304 L 14 | @70 0.38
17058 | PEzA EJE ANCLAJE PLACA - PISTONES DIN-A4| -~ 2 X AISI-304 L 60 | @26 0.12
17059 | PEzA BRIDA FIJACION - PISTONES DIN-A4| -~ 2 X AISI-304 L 57 | g1l 0.17
17060__| PEzA JUNTA TORICA - D.26,2 x D.3,6 - - 2 X HOSECO
25050 PIEZA ANILLO CARGA / CANCAMO - M10 / MACHO - - 2 X UTILNORM
33005 PIEZA ASA ELESA M.443/150 N-CH - - 1 X ELESA
17039 cony CAMPANA PISTONAJE DIN-A3[ - 1| x
16015 PEZA JUNTA CORDON SILICONA - D.3 - - 2 X SALAS
17040 PIEZA CAMPANA DE PISTONAJE - FORMATO 2x3 DIN-A3| — 1 X AL5083H111 | 397 | 300 | 48 |1.72
17041 PIEZA JUNTA T5.5 DIN-A4| -~ 1 X SILICONA 55| 8
17042 PIEZA PLACA LATERAL - CAMPANA TERMO. DIN-A3| — 1 X AL5083H111 | 387 | 79 | 15 | 1.2
17043 PIEZA PLACA LATERAL - CAMPANA TERMO. DIN-A3| - 2 X AL5083HI11 [ 320 | 79 | 15 [0.98
17044 PIEZA PLACA LATERAL - CAMPANA TERMO DIN-A3| — 1 X AL5083H111 | 387 | 79 | 15 | 1.2
17063 cony SOPORTE PLATO SUP. - PISTONAJE - IZQUIERDO DIN-A4[ - 1] x
17061 PIEZA SOPORTE PLATO SUP. - PISTONAJE - IZQUIERDO DIN-A4| -~ 1 X AL5083H111 | 248 | 126 | 34 | 2.45
21010 PIEZA CASQUILLO ROSCADO - M10 INTERIOR - - 3 X LAMI SUMINISTROS'
17064 cony SOPORTE PLATO SUP. - PISTONAJE - DERECHO DIN-A4[ - 1| x
17062 PIEZA SOPORTE PLATO SUP. - PISTONAJE — DERECHO DIN-A4| — 1 X AL5083H111 | 248 | 126 | 34 | 2.45
21010 PIEZA CASQUILLO ROSCADO - M10 INTERIOR - - 3 X LAMI SUMINISTROS'
17065 PIEZA ENCLAJE CILINDRO DIN-A4| — 2 X AL5083H111 | 126 | 57 | 40 |0.76
17066 cony PISTON TERMOFORMADO - PARCIAL 2x3 DIN-A3[ - 1| x
16020 PIEZA CASQUILLO ROSCADO - M.5 INTERIOR - ~ | 24 X LAMI SUMINISTROS
17046 PIEZA PLACA ANCLAJE PISTONES - FORMATO 2x3 DIN-A3| — 1 X AL5083H111 | 370 | 255 | 10 |2.48
17047 PIEZA PISTON TERMOFORMADO DIN-A4| — 6 X PA6BLANCO | 93 | 90 [ 75 | 07
17067 cony TERMOFORMADO POR PISTON-P.FORMATO 2x3 DIN-A3[ — 1| x
16003 PIEZA MOLDE TERMOFORMADO DIN-A3| -~ 2 X AL5083H111 | 397 | 300 | 68 | 8.4
17068 PIEZA PLACA DE FONDO DE ENVASE - 2x3 DIN-A3| — 6 X AL5083H111 | 113 | 110 | 28 | 0.68
17069 PIEZA SUPLEMENTO APOYO ENVASE- H.20 DIN-A3| -~ 6 X AL5083 H111 | 106 | 109 | 20 |0.51
17070 PIEZA SUPLEMENTO APOYO ENVASE- H,10 DNA3| - | 12 X AL5083HI11 | 106 | 109 | 10 [0.26
17071 PIEZA SUPLEMENTO APOYO ENVASE- H,5 DIN-A3| — 6 X AL5083H111 | 106 | 109 | 5 [0.13
17072 PIEZA RETEN CIERRE ARTICULADO - - 2 X SOUTHCO
19000 cony COMANDER F2000 - - 1] x X ADVANTECH

A la part inferior trobem el plat mobil + el motllo inferior, aquest plat va fixat a la travessa del grup
d’elevacio del grup de termoformat descrit anteriorment. Aquest plat esta realitzat en alumini Al 5083
H111 i podem veure com a les quatre cantonades tenim fixats 4 postissos guies realitzats en bronzo els
quals llisquen per unes guies situades a 1’estructura del grup d’elevacidé per tal de garantir que el
desplagament d’aquest grup sigui totalment vertical i no tinguin desviacions en el pla axial el qual podria
produir problemes d’alineaci6 del grup els quals ens podrien portar a la ruptura d’algun del element que la
formen.

Sobre aquesta placa troben dos suports de la placa de fixacio realitzats en alumini Al 5083 H111 que ens
fan de distanciador entre la placa mobil i la placa fixacio del motllo. Sobre la placa de fixaci6 del motllo
trobem el suport marc i el motllo de termoformat, aquest dos van unit per una tanca articulada
subministrada pel proveidor Southco.

El suport marc, elaborat en Alumini Al 5083 H111 esta mecanitzat amb unes cavitats internes que ens

permeten poder fer circular 1’aigua per I’interior d’aquest a la fi de refrigerar el marc i que 1’escalfor que
pugui patir el motllo no sigui dissipada per conducci6 al marc i als altres element del grup.
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Per fixar el marc i el motllo a la placa de fixacio, utilitzem una maneta d’anclatge de motlle la qual amb
un petit moviment permet deixar ben fixat el motllo a la part mobil del grup.

Com podem observar a la figura 40 en aquest cas el motllo consta de 6 cavitats per realitzar 6 blisters
d’una sola operacié de termoformat, aquesta distribucio no es fixa sino que podem canviar el motllo per
obtenir multiples formes de termoformat. A mes, a cada cavitat podem incloure uns suplements segons la
fondaria que requerim de blister, aquest suplements solen ser d’espessors de 25, 10 i 5 mm. | es poden
combinar de multiples formes per tal d’aconseguir la fondaria requerida.

Figura 41.

A la part superior del grup de termoformat podem observar com tota la part superior es totalment
basculant a traves d’unes bisagres situades en un dels laterals aquesta bisagra esta fixada en un dels
laterals del grup d’elevacié de termoformat i ajudat per unes guies telescopiques ens permet obrir tota la
part superior per tal de poder accedir a la part interior del grup de termoformat per poder fer les
manipulacions oportunes.

Escola Politécnica Superior
d'Enginyeria de Vilanova i la Geltra

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA



66 Maguina termoformadora F2000

Figura 42.

Tota la part que podem observar a la figura 42 es intercanviable, i cada cop que canvien de model de
blister a la producci6, canviarem tota aquesta part, aixd ens permet minimitzar els temps de preparacio de
la maquina per cada produccid diferent de blisters. Aquest canvi és realitza a traves de 6 manetes
graduables subministrades per Utilnorm.

Aquesta part superior del grup de termoformat esta formada per un plat superior de termoformat realitzat
en alumini Al 5083 H111 sobre aquest plat van fixats dos cilindres de doble efecte de referencia "SMC"
Réf..ECDQ2W63-075D els quals donen moviment a la placa d’anclatge dels pistons de termoformat.

Figura 43.
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Aquest dos cilindres van untis per sincronitzar el moviment i a mes s’ha dissenyat un tope mecanic amb
la fi de poder ajustar a mes exactitud el final de recorregut d’aquest cilindres, aixo és vital per realitzat un
correcte proces de termoformat.

Fixada a aquesta placa trobem una campana realitzada en alumini Al 5083 H111 la qual a traves d’unes

juntes toriques de silicona es totalment estanca a la fi de garantitzar que al baixar el pisto tot 1’aire sortira
pels orificis situats al motllo inferior.

3.1.13. Tapis sortida

Figura 44.
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.2 12000 CONJ TAPIZ SALIDA F2000 DIN-A3 1 X
.3 12001 CONJ SOPORTE TAPIZ DIN-A4 1 X
....4 12002 PIEZA BASE DE SOPORTE REF.8310012 - 1 X AVE
...4 12003 PIEZA PIE REGULABLE REF.8732301 3 X AVE
.3 12004 CONJ RODAMIENTO 1 X
...4 12004 1 PIEZA SOPORTE RCJTY20-N 1 X INA
...4 12004 2 PIEZA TAPA DE PROTECCION KASK04 - 1 X INA
.3 12005 PIEZA GUIA BANDA DIN-A3 1 X NYLON 640 50 30 [1.05
.3 12006 PIEZA PLACA LATERAL TRASERA - SKIS LARGOS DIN-A2 1 X AISI-304 L 1034 | 110 4 3.04
.3 12007 PIEZA PLACA LATERAL DELANTERA - SKIS LARGOS DIN-A2 1 X AISI-304 L 1034 | 110 4 3.04
..3 12008 PIEZA BANDA TRANSPORTADORA DIN-A3 1 X ESBELT
.3 12009 PIEZA EJE RODILLO ENTRADA DIN-A3 1 X AISI-304 L 364 220 0.89
.3 12010 PIEZA RODILLO ENTRADA DIN-A3 1 X AL 6082 H111 358 250 1.18
.3 12011 PIEZA EJE RODILLO TRACCION DIN-A3 1 X AlISI-304 L 525 240 3.96
.3 12012 PIEZA SOPORTE TAPIZ DIN-A3 1 X AISI-304 L 380 200 88 |3.25
...3 12013 PIEZA SOPORTE HUSILLO DIN-A3 1 X AISI-304 L 40 2100 0.49
.3 12014 PIEZA HUSILLO REGULACION ALTURA TAPA DIN-A4 1 X AISI-304 L 450 230 2.48
.3 12015 PIEZA MOTORREDUCTOR - 0,18 Kw. - 1 X WATTDRIVE
.3 12016 PIEZA TUBO PATA - D.60 x 2 DIN-A4 1 X AISI-304 L 360 260 1.05
...3 12017 PIEZA CASQUILLO DIN-A4 1 X NYLON 150 279 0.37
.3 12018 PIEZA CHAVETA - 70X 6 X 6 - 1 X ATl
.3 12019 PIEZA RODILLO TRACCION DIN-A4 1 X AL 6082 H111 358 | 2110 2.94
.3 12020 PIEZA RODILLO TENSOR DIN-A4 1 X AL 6082 H111 358 250 119
..3 12021 PIEZA ANILLO CENTRADO DIN-A4 2 X AISI-304 L 14 262 0.19
.3 12022 PIEZA ESPARRAGO VOLANTE DIN-A4 4 X AISI-304 L 50 210 0.03
.3 12023 PIEZA TUERCA REGULACION ALTURA TAPIZ DIN-A4 2 X AISI-304 L 40 279 1.02
.3 12024 PIEZA APOYO - BANDA DIN-A3 2 X AlISI-304 L 680 167 19 | 215
...3 12025 PIEZA TIRANTE DIN-A4 5 X AISI-304 L 364 210 0.22
...3 12026 PIEZA TENSOR DIN-A4 2 X AISI-304 L 100 40 15 | 0.36
.3 12027 PIEZA EJE RODILLO TENSOR DIN-A4 1 X AISI-304 L 410 220 0.92
.3 12028 PIEZA ESFERA BAQUELITA - M.8 HEMBRA - 4 X ELESA
.3 12029 PIEZA RODAMIENTO - BOLAS 20 x 42 x 12 - 4 X SFK
.3 12030 PIEZA GUIA LATERAL - ENVASE - (S1) DIN-A3 1 X AISI-304 L 664 49 2 0.47
.3 12032 PIEZA GUIA LATERAL - ENVASE - (S2) - 1 X AISI-304 L 664 49 2 0.47

Com podem observar a la figura 44, el tapis de sortida és un modul totalment independent a la maquina
de termoformat. Per realitzar la sortida dels blisters ja finalitzats s’ha dissenyat aquesta cinta
transportadora la qual podem regular a 1’altura que nosaltres desitgem per facilitar la feina de 1’operari.
Esta fabricat principalment en acer inoxidables AISI 304-L i no és mes que un peu de base subministrat
pel proveidor AVE sobre el qual descansa una cinta transportadora guiada per uns corrons que van dotats
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de moviment gracies a un motoreductor de la seglient referencia 0,18 Kw SEW WAF20DT63N4 92 r.p.m.

3.1.14. Proteccio tapis sortida

Figura 45.
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.2 35000 cons PROTECCION TAPIZ SALIDA F2000 DIN-A3 1 X
.3 35001 PIEZA GUIA DIN-A4 4 X PVCNEGRO | 730 | 20 | 20 |2.28
3 35002 PIEZA ARANDELA - D.25 ext D.16,2 int x 7,5 DIN-A4 2 X PVCNEGRO | 7.5 | 025 0.01
3 35003 PIEZA PANEL PROTECCION DIN-AZ 1 X POLICARBONATO| 415 | 415 | 4 |0.82
3 35004 PIEZA EJE CILINDRO DIN-A4 2 X AISI304 L 616 | ol4 0.73
.3 35005 PIEZA ARANDELA TOPE DIN-A4 2 X AL 6082 H111 8 240 0.02
3 35006 PIEZA JUNTA VENTANA TIRA BLOQUEO - 1 X EMKA
3 35008 PIEZA TAPA SUPERIOR DIN-A3 1 X AISI304 L 830 | 753 | 1.5 [ 6.78
3 35009 PIEZA POMO - MULETILLA CON ESPIGA - 2 X ELESA
.3 35010 PIEZA POSICIONADOR M16 L25 2 X EMILE-MAURIN
3 35011 PIEZA ASA - L.200 M.8 E/E=132 2 X AVE
3 35012 PIEZA ARANDELA - D.17 x D.8,4_e=L6mm 2 X COSA-ORPELLA
3 35013 PIEZA DETECTOR - INTERRUPTOR MAGNETICO - 1 X RAYLEIGH
.3 35014 PIEZA BRIDA FJACION - INTERRUPTOR "BTI" DIN-A4 1 X AISI304 L 140 | 21 | 27 |01
3 35015 PIEZA IMAN - INTERRUPTOR MAGNETICO - 1 X RAYLEIGH
3 35016 PIEZA TAPA LATERAL DIN-A2 1 X AISI304 L 750 | 395 | 84 | 105
.3 35017 PIEZA TAPA LATERAL DIN-A2 1 X AISI304 L 750 | 395 | 84 |105

La protecci6 del tapis de sortida és un medi de seguretat necessari per la nostra termoformadora. A causa
de que el tapis de sortida és un element mobil, s’ha dissenyat aquesta proteccié amb la fi de garantitzar la
seguretat del operari manipulador de la nostra maquina. Aquesta proteccio esta fabricada principalment en
xapa de acer inoxidable AISI 304-L a la qual s’ha deixar una obertura central amb la fi d’allotjar una
finestra de policarbonat per on podem visualitzar la sortida de la produccio.

Aquesta proteccié queda totalment tancada a traves d’uns poms de muletilla amb espiga subministrats per
ELESA i per garantitzar de que no es treballi sense estar la proteccié totalment tancada , li s’ha fixat un
interruptor magnetic de la marca RAYLEIGH es qual en el cas que quedes obert, donaria una senyal al
display de la maquina ordenant la seva parada immediata.
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3.1.15. Grup elevacio tall sense desperdici

Figura 46.

o
. 2 |8 |g|4|2|Z < - | n| 2
I} < » a K N & o [0} [ =
z REFERENCIA DENOMINACION E 2 Elz|z]¢ MATERIAL H H z o PROVEEDOR
° |8 3|28 3 2]
2 25000 cony GRUPO ELEVACION CORTE SIN DESPERDICIO F2000 DIN-A4 1 [ X
3 25001 cony GRUPO ELEVACION VIELAS CORTE S/D DIN-A3| - 1| x
4 25002 PEZA CLIP PORTATUBO - D.08 - - [ 10 X LEGRIS
4 25003 PEZA PLACA GUIA DIN-A2] -~ 2 X F-114 583 | 265 | 13 [ 123
4 25004 PEZA MONTANTE LATERAL DIN-A2| - 2 X AL5083H111 | 618 | 165 | 25 |6.43
4 25005 PEZA CASQUILLO ROSCADO - M12 INTERIOR - - 4 X LAMI SUMINISTROS
4 25006 PEZA GUIA - L.300 DIN-A4| - 4 X F-114 300 | 30 [ 12 [0.63
4 25007 cony MODULO - EJE INFERIOR GRUPO ELEVACION DIN-A4| -~ 3 | x
5 25008 PEZA ANILLO SEGURIDAD - E22 - - 2 X SINARD
5 25009 PEZA EJE INFERIOR - GRUPO ELEVACION (D.22/1.107) DIN-A4| - 1 X F-115 107 | @22 0.3
5 25010 PEZA ARANDELA EXTERIOR DIN-A4| -~ 2 X LATON 2 | o36 0.01
5 25011 PEZA RODAMIENTO - - 2 X SFK
5 25012 PEZA ARANDELA INTERIOR DIN-A4| -~ 2 X LATON 8 | w48 0.08
5 25013 PEZA RACOR LUBRICADOR - ACODADO 45° G1/8" - - 1 X GODOY
4 25014 con MODULO - EJE LATERAL - DIN-A4| -~ 2 | x
5 25015 PEZA EJE LATERAL - GRUPO ELEVACION (D.22/ L.061) DIN-A4] -~ 1 X F-155 61 | 022 0.17
5 25016 PEZA RACOR LUBRICADOR - RECTO G1/8" - - 1 X GODOY
4 25017 PEZA BIELA - INFERIOR DIN-A4| - 2 X ACEROK-100 | 133 | 36 | 28 [0.84
.4 25018 PEZA BIELA - SUPERIOR DIN-A4| - 4 X ACEROK-100 | 196 | 36 | 13 [0.62
..4 25019 PEZA TRAVIESA PLACA MOVIL - BIELAS DIN-A3| -~ 1 X F-114 330 | 46 | 28 [2.84
4 25020 cony MODULO - EJE SUPERIOR DIN-A4| -~ 2 | x
5 25008 PEZA ANILLO SEGURIDAD - E22 - - 2 X SINARD
5 25021 PEZA RACOR LUBRICADOR - PLANO G1/8" - - 1 X SERCO
5 25022 PEZA EJE SUPERIOR - GRUPO ELEVACION (D.22/L.061) | DIN-A4[ - 1 X F-155 61 | @02 0.17
4 25023 PEZA PATIN DESLIZAMIENTO DIN-A4] -~ 4 X LATON 213 | 12 5 |01
4 25024 PEZA SOPORTE GRUPO ELEVACION DIN-A3| - 4 X AL5083H111 [ 226 | 30 | 15 [0.23
4 25025 PEZA BRIDA CILINDRO - D.125 - H.057 DIN-A4| - 1 X AL5083H111 | 254 | 134 | 57 |4.71
4 25026 PEZA HORQUILLA CILINDRO / BIELAS DIN-A3| -~ 1 X AL5083H111 | 120 | 60 | 57 |0.47
4 25027 PEZA C. NEUMATICO - FESTO DNC-125-160-PPV-A - - 1 X FESTO
4 25028 PEZA TUERCA HEXAGONAL - M27 x 1,5 - - 1 X COSA-ORPELLA
3 25029 cony MODULO REGULACION CABEZAL CORTE S/D DIN-A3| -~ 2 | X
4 25030 PEZA SUPLEMENTO MONTANTE LATERAL DIN-A4| -~ 1 X AL5083H111 | 175 | 165 | 58 |3.01
4 25031 PEZA TORNILLO AJUSTE - M.4 RECORTADO L.3 mm - ~ 1 X COSA-ORPELLA
4 25032 PEZA TUERCA HEXAGONAL - M42 x 1,5 - - 3 X COSA-ORPELLA
4 25033 PEZA ESPARRAGO REGULACION CABEZAL DIN-A4| - 1 X AISI-304 L 250 | 042 2.71
4 25034 PEZA ARANDELA REGULACION CABEZAL DIN-A4| - 3 X AlSI-304 L 4 | @65 0.06
4 25035 PEZA TUERCA REGULACION CABEZAL DIN-A4] ~ 1 X BRONCE 65 | 28 0.41
4 25036 PEZA ANILLO GRADUADO REGULACION CABEZAL DIN-A4] -~ 1 X UTILNORM

Com Podem observar a la figura 46 el grup d’elevacio de tall sense desperdici és practicament igual al
grup d’elevacié de termoformat, amb la petita variacié de que a la part superior dels dos laterals, s’ha
afegit una suports per poder realitzar una correcta fixacio del grup de tall. Per la resta, podem consultar
I’apartat 3.1.11 per poder veure els components i el funcionament del grup d’elevacio.
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3.1.16. Tall sense desperdici

Figura 47.

o - —
g S8 lal4|s|¢ s1s )| €
> REFERENCIA DENOMINACION = 2 E = z & MATERIAL z z z o PROVEEDOR
= S la|s5]8|3)|3 Sl e8| ¢
e @ o 2 3 o
15000 cony CORTE SIN DESPERDICIO F2000 DIN-A3 1 [ X
15001 con CORTE SIN DESPERDICIO DIN-A3 1| x
25037 con PLATO MOVIL - CORTE SIN DESPERDICIO DIN-A3 1 x
25038 PEZA PLACA MOVIL - CORTE SIN DESPERDICIO DIN-A3[ 1 X AL5083 HI11 | 565 | 165 | 24 | 5.87
25039 PEZA POSTIZO GUIA DIN-A4[ 4 X BRONCE 100 | 56 | 15 |0.27
25040 con PARTE INF. - YUNQUE - COMUN DINA3| - 1| x
25041 PEZA BASE PANEL SUFRIDERA - CORTE SIN DESPERDICIO | DIN-A3 1 X AL5083 HI11 | 397 | 88 | 30 | 270
25042 PEZA PANEL SUFRIDERA - CORTE SIN DESPERDICIO DIN-A4| 1 X ALB5083HI11 | 397 | 78 | 13 | 1.06
25043 PEZA SUFRIDERA - CORTE SIN DESPERDICIO DIN-A4[ 1 X ACEROK-110 [ 307 | 67 | 13 | 269
25044 con BLOQUE SUP. FIJO - COMUN DIN-A3 1| X
25045 PEZA BLOQUE SUP. FIJO - CORTE SIN DESPERDICIO DIN-A3 1 X AL5083 HI11 | 666 | 115 | 76 |11.47
25046 PEZA SOPORTE SUP. CASSETTE DE CORTE DIN-A3[ — 1 X F-114 412 | 76 | 40 |9.06
25047 PEZA CAJON - CORTE SIN DESPERDICIO DIN-A3[ -~ 1 X AISI-304 L 440 [ 153 | 15 [1.55
25048 PIEZA BRIDA FIJACION - CORTE SIN DESPERDICIO DIN-A4 - 2 X AISI-304 L 76 44 13 | 0.25
25050 PEZA ANILLO CARGA / CANCAMO - M10 / MACHO - - 2 X UTILNORM
25051 PEZA TOPE FIJACION - CORTE SIN DESPERDICIO DIN-A4| 2 X AL 6060 T5 20 | o490 0.79
25052 PEZA ESPARRAGO FIACION - CORTE SIN DESPERDICIO DIN-A4[ 2 X AISI-304 L 192 | o4 0.24
25053 PIEZA VOLANTE - M.8 HEMBRA REF. 66346 - - 2 X ELESA
25054 con CASSETTE CORTE SIN DESP- - FORMATO 1x3 DINA3| - 1| x
25055 PEZA SOPORTE CUCHILLA - CORTE SIN DESPERDICIO DIN-A2 1 X F-114 411 | 52 | 40 |5.01
25056 PEZA CHAPA DE APOYO - CORTE SIN DESPERDICIO DIN-A4 1 X AISI-304 L 403 [ 20 | 0.8 [0.05
25057 PIEZA CHAPA ANCLAJE - CORTE SIN DESPERDICIO DIN-A4 - 2 X AISI-304 L 394 20 0.8 | 0.05
25058 PEZA CUCHILLA - CORTE SIN DESPERDICIO DIN-A4| - 3 X 760CD14 112 | 24 | 3 |0.06
25059 PEZA PLETINA ANCLAJE - CORTE SIN DESPERDICIO DIN-A4 6 X ALB5083HI11 | 112 | 20 | 7.5 | 0.05
25060 PEZA CHAPA EXTRACCION - CORTE SIN DESPERDICIO DIN-A3[ 2 X AISI-304 L 348 | 45 |195]0.18
25061 PEZA PUNZONADOR CENTRAL - R.9 DIN-A4[ 2 X ACERO HSS 24 | 18 | 18 [0.02
25062 PEZA PUNZONADOR LATERAL - R.9 DIN-A4| - 2 X ACERO HSS 24 | 14 | 18 0.2
25063 PEZA BRIDA LATERAL - CORTE SIN DESPERDICIO DIN-A4 2 X AlSI-304 L 52 | 20 | 8 |o0.04

El grup de tall sense desperdici, com podem veure a la figura 47 es divideix en

dues parts totalment

diferenciades, la part inferior que inclou el plat mobil, esta realitzada en alumini Al 5083 H111, a les
quatre cantonades fixem 4 postissos mobils els quals llisquen a traves de les guies situades al grup
d’elevacio del tall sense desperdici. Sobre el plat mobil i fixem la base de la sofrira realitzada en alumini
Al 5083 H111 i sobre aquesta acollen la sofrira realitzada en acer K-110, s’ha triat aquest material ja que
aquesta es la part que fa de negatiu amb les fulles de tall de la part superior del tall sense desperdici per lo
que ha de ser dissenyat amb un material d’alta duresa.

A la part superior del tall sense desperdici podem hi trobem la resta d’elements necessaris per realitzar
I’operacié de tall sense desperdici, com podem apreciar a la figura 48 on veiem un tall transversal
d’aquesta, hi trobem els segiients elements.

O
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Figura 48.

Tota I’estructura es subjecta sobre el bloc superior fixe fabricat en alumini Al 5083 H111, podem observa
que en els extres d’aquest bloc tenim uns orificis verticals els quals en s serviran per fixar aquesta part a
I’estructura del grup d’elevacié del tall sense desperdici. A la figura 48 també podem observar que s’ha
realitzat 4 perforacions que creuen tot el grup superior, aquestes perforacions en serveixen com a sortida
de les petites restes de film obtingudes en el procés de tall. Aquestes petites porcions de film es van
depositant en un calaix superior realitzat en acer inoxidable AISI 304-L.

Dins d’aquest calaix i trobem 2 volants subministrats per ELESA els quals a traves d’un usillos permeten
regular I’alcada del cassette de tall.

Figura 49.

A la figura 49 podem veure invertits els elements que composen el cassette de tall, aguest es un element
sotmes a forts cops per lo que s’ha cregut convenient realitzar els seus components amb materials que per
les seves caracteristiques mecaniques siguin idonis per poder complir amb la seva finalitat. Per suport de
les fulles de tall s’ha fet servir acer F-114, sobre aquest suport muntem unes fulles de tall realitzades en
acer Z60CD14 i entre aquestes van insertats uns punxons realitzats en acer HSS els quals donem la forma
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requerida a les cantonades dels blisters. La resta de components son components de fixacio del cassette
amb la resta del grup aixi com guies d’acer inoxidable per que el blister no s’aixequi en el moment de fer
el punxonat.

3.1.17. Modul fulla circular

Figura 50.

o
o z z =
g E o256 S I I
> REFERENCIA DENOMINACION 2 2 Ele|z § MATERIAL H H H 3 PROVEEDOR
z Q 3
¢ u E [ g 3 1 1 lai
2 30000 CoNJ MODULO CUCHILLA CIRCULAR F2000 DIN-A4 1 X
.3 30001 PEZA CUCHILLA DIN-A4 4 X X155CrvMo12-1 1 100 0.04
...3 30002 PIEZA MOYU CUCHILLA DIN-A4 4 X AL 6082 H111 38 289 0.2
.3 30003 PIEZA CONTRA-MOYU CUCHILLA DIN-A4 4 X AL 6082 H111 5 289 0.06
.3 30004 PIEZA EJE SOPORTE CUCHILLA DIN-A4 1 X AISI-304 L 484 | @25 1.81

Aquest grup no es mes que un eix realitzat en acer inoxidable AISI 304-L sobre el qual hi muntem una
fulles de tall circulars i fixades al eix mitjangant un moyu i contra moyu fets en alumini Al 5083 H111, la
distribucio de les fulles circulars dependra de la forma que tingui el blister de termoformat i el moviment
rotatiu d’aquest eix vindra dona per el grup motriu de la termoformadora ja descrit anteriorment.
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3.1.18. Conjunt bastidor 2 m.

Figura 51.

o o .
g SEREAEAR A sle e g
> REFERENCIA DENOMINACION = 2 E s E & MATERIAL Z Z z aQ PROVEEDOR
E I 222|353 9 9 9 &
g @ 3} = z 8 &
.2 11000 cony CONJUNTO BASTIDOR 2 m. F2000 DIN-A3[ - 1| x
3 11001 PEZA PIE DE MAQUINA DIN-A4 4 X PVCNEGRO | 160 | 2130 2.706
.3 11002 PEZA SOPORTE L.1480 DIN-A3 2 X AISI-304 L 1480 15 | 30 | 5.2
.3 11003 PEZA SOPORTE CABLEADO DIN-A4| 8 X AISI-304 L 95 | 85 | 20 [013
.3 11004 PIEZA ESPARRAGO L=198 DIN-A4 - 4 X AISI-304 L 198 M27 0.88
3 11005 PEZA EMBELLECEDOR LATERAL L.310 DIN-A3| - 2 X AISI-304 L 310 | 179 | 15 | 0.8
.3 11006 PEZA CANTONERA - L.1500 DIN-A3 2 X AISI-304 L 1389 25 | 25 |o0.92
.3 11007 con MONTAJE BASTIDOR 2M DIN-A3[ 1| x
...4 11008 PIEZA TRAVASERO INFERIOR L1492 DIN-A4 - 2 X AISI-304 L 1492 60 100 9.5
o 11009 PEZA BASTIDOR 2M DIN-AO| - 1 X AISI-304 L 1815| 832 | 740 | 79.6
.3 11010 PEZA TUERCA M27 x 3 - 8 X COSA-ORPELLA

Com podem veure a la figura 51 el conjunt bastidor de 2 mm. Es una estructura d’acer inoxidable AISI
304-L sobre la qual s’hi subjecten tots els elements que necessitem pel correcte funcionament de la
termoformadora, aquesta estructura esta reposada sobre el terra mitjangant un peus de maquina realitzats
en PVC negre. S’ha realitzat el disseny del bastidor en acer inoxidable per tal de garantir la proteccio a la
corrosio de la termoformadora, ja que com s’ha comentat anteriorment la nostra termoformadora esta

preparada per poder ser netejada amb aigua a pressio.
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3.1.19. Protecci6 bastidor.

Figura 52.

o o .
g S8 aly|s|d sls sl €
> REFERENCIA DENOMINACION = 2 E £ z & MATERAL H H H o PROVEEDOR
= S |lo|z|e|d]|s3 N = =T
I 4 3} Z 8 o
[2 20000 cony PROTECCION BASTIDOR L1500 F2000 DIN-A2 1| X
3 20001 con PUERTA BASTIDOR L.1500 DIN-A2 1| x
4 20002 PEZA SOPORTE CENTRAL PUERTA DIN-A4| - 1 X AISI-304 L 115 | 28 | 4 |o.07
.4 20003 PEZA SOPORTE PUERTA DIN-A4| 1 X AISI-304 L 115 | 28 | 4 |o0.07
.4 20004 PEZA SOPORTE PUERTA DIN-A4[ 1 X AISI-304 L 115 | 28 | 4 |o0.07
4 20005 PEZA PUERTA BASTIDOR - L.1500 DIN-A2| - 1 X AISI-304 L 1497 660 | 2 | 17
3 20006 PEZA CIERRE CUARTO DE VUELTA - - 2 X EMKA

La protecci6 del bastidor no és mes que una proteccio realitzada en acer inoxidable AISI 304-L situada en
un dels laterals del bastidor, aquesta proteccio ens permet aillar els element interns de la termoformadora,
d’aquesta manera garantitzem que no es pugui patir un accident per una manipulaci6 incorrecta de la
termoformadora. Per poder fixar aquesta protecci6 al bastidor utilitzem unes tanques de quart de volta
subministrades per EMKA.

3.1.20. Protecci6 zona termoformat.

Figura 53.
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o

o 2 RN % x > N 5

I < | g |8|2]8]¢2 ol o | ¢ =

s REFERENCIA DENOMINACION = 2 | E|z 2|8 MATERIAL 2| 2|2 o PROVEEDOR

E g |z 208|5]: gl e |al ¢

e 4 3 g o &

2 14000 con PROTECCION ZONA TERMOFORMADO F2000 DIN-A3 1 x
.3 14002 cow PROTECCION FIJA_-TERMO - L.800 x A.500 DIN-A3 1 x
.4 14003 PEZA MONTANTE FIJO DIN-A4 4 X AISI304L | 450 | 25 | 25 | 05
) 14004 PEZA TRAVESARNO SUP. FUO DIN-A4 2 X AISI-304 L 760 | 25 | 25 o084
4 14005 PEZA TRAVESARO FIJO - ENTRADA DIN-A4 1 X AISI-304 L 760 | 25 | 25 o084
4 14006 PEZA TRAVESARO FIJO - SALIDA DIN-A4 1 X AISI-304 L 760 | 25 | 25 |o0.84
4 14007 PEZA LARGUERO INFERIOR FIJO - DERECHO DIN-A4 1 X AISI304L _[1445| 25 | 25 | 144
.4 14008 PEZA LARGUERO INFERIOR FIJO - IZQUIERDO DIN-A% 1 X AISK304 L [1445] 25 | 25 | 144
4 14009 PEZA UNION - CONEXION TIPO A 2 BRAZOS 90° - 4 X AVE
4 14010 PEZA UNION - CONEX TIP D 3 BRAZOS 90° 4 X AVE
4 14011 PEZA BRIDA PLEX. - PARA PLACA 4MM - 16 X AVE
.4 14012 PEZA PROTECTOR VERTICAL - ESPESOR 4MM DIN-A4 2 X PETG-TRANSP, | 742 | 432 | 4 | 154
) 14013 PEZA BISAGRA ( AVE - COD:7810129) - 2 X AVE
4 14014 PEZA TOPE DE PUERTA 2 X AVE
4 35013 PEZA DETECTOR - INTERRUPTOR MAGNETICO - 1 X RAYLEIGH
.3 14015 conw PROTECCION MOVIL -TERMO - L.800x A.500 DIN-A2 1 x
) 14004 PEZA TRAVESARNO SUP. FIJO DIN-A4 2 X AISI304 L 760 | 25 | 25 |0.84
4 14009 PEZA UNION - CONEXION TIPO A 2 BRAZOS 90° - 4 X AVE
4 14010 PEZA UNION - CONEX TIP D 3 BRAZOS 90° 4 X AVE
4 14011 PEZA BRIDA PLEX. - PARA PLACA 4MM - 26 X AVE
) 14016 PEZA MONTANTE MOVIL - ZQUIERDO DIN-AZ 2 X AISK304L | 420 | 25 | 25 | 046
) 14017 PEZA MONTANTE MOVIL - SALIDA DIN-A4 1 X AISI304L [ 420 | 25 | 25 |046
4 14018 PEZA MONTANTE MOVIL - ENTRADA DIN-A4 1 X AISI304L | 420 | 25 | 25 |046
4 14019 PEZA EJE DE REFUERZO DIN-A4 2 X AISI-304 L 761 | 015 1.05
.4 14020 PEZA MANETA APERTURA - 133x40 - 1 X AVE
) 14021 PEZA LARGUERO SUPERIOR MOVIL DIN-AZ 2 X AISK304L_ [1370] 25 | 25 | 152
4 14022 PEZA LARGUERO INFERIOR MOVIL - DERECHO DIN-A4 1 X AISF304L _ [1370] 25 | 25 |15
4 14023 PEZA LARGUERO INFERIOR MOVIL - ZQUIERDO DIN-A4 1 X AISF304L _[1370] 25 | 25 |152
4 14024 PEZA PROTECCION SUP. - ESPESOR 4MM DIN-A4 1 X PETG-TRANSP, | 1352| 742 | 4 |4.82
.4 14025 PEZA PROTECCION LATERAL - ESPESOR 4MM DIN-A4 2 X PETG-TRANSP, | 1352] 402 | 4 [272
) 35013 PEZA DETECTOR - INTERRUPTOR MAGNETICO - 1 X RAYLEIGH
3 14026 PEZA CILINDRO A GAS - F.150 - C.100 - L.275 2 X SKE

La protecci6 de la zona de termoformat es una estructura realitzada amb tubs quadrats d’acer inoxidable
AISI 304 connectats per unions subministrades per AVE,. Aquesta estructura consta d’un sistema de
basculacio per poder obrir aquesta quan necessiti ser manipulada per 1’operari, per garantir la seguretat
aquesta protecci6 disposa d’un detector de seguretat de la marca RAYLEIGH la qual desconnecta la
maquina quan aquesta proteccio s’obre durant el funcionament de la termoformadora.

Tota la proteccié te panels de metacrilat per tal de poder visualitzar tots els components de la

termoformadora des de 1’exterior.

3.1.21. Soporter comander i comander.

Figura 54.

o - —
d S18|gle])|¢ ARREE
> REFERENCIA DENOMINACION = 2 E s H & MATERIAL z z z o PROVEEDOR
z & | 21233 S S S i
g @ o = g o &
[2 19000 con COMANDER F2000 1] x X ADVANTECH
.2 28000 con SOPORTE COMANDER F2000 DIN-A3 1] X
.3 28001 PIEZA SOPORTE DIN-A3 1 X AISI-304 L 124 52 52 |0.13
3 28002 PEZA BRIDA SOPORTE TUBO DIN-A4 1 X AISI-304 L 8 | 080 0.24
.3 28003 PEZA TUBO DIN-A4 1 X AISI-304 L 154 | 120 | 40 |o0.41
.3 28004 PEZA CASQUILLO DIN-A4 1 X PVCNEGRO | 35 | @50 0.3

=
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El suport comander és una estructura tubular d’acer inoxidable AISI 304-L la qual de fixacié del
comander a la termoformadora. EI comander és subministrat per ADVANTECH i es la consola on
accionem totes les funcions a realitzar per la termoformadora.

El control de les funcions de la termoformadora estara regulat per una unitat de CPU de la qual no fem

mencio en aquest projecte per falta de recursos temporals i per que la seva eleccid, vindra supervisada per
un enginyer electronic el qual realitzara tota la programacio de la termoformadora

4.1. Seguretat d’operacié a la maquina

4.1.1. Principis basics.

La maquina esta construida segons les normes técniques de seguretat admeses. A pesar d’aixo, durant el
funcionament es poden generar perills per la integritat del usuari o de terces, aixi com per la maquina i
altres valors materials

La maquina només s’ha d’utilitzar en correcte estat técnic i amb plena consciencia de la seguretat i els
perills, tenint en compte les instruccions de funcionament. Especialment, s’han de solucionar

immediatament els problemes de funcionament que puguin afectar a la seguretat.

El personal no ha de dur pél llarg solt, peces que pengin ni joies, incloent anells. Existint perill de ferides,
per exemple, quedar enganxat o de ser arrossegat.

S’han de prendre en consideracio totes les indicacions de seguretat i de perill de la maquina.

Si es produeixen notificacions rellevants per a la seguretat de la maquina o en el seu funcionament,
aturar-la immediatament i comunicar el problema a la persona competent.

No efectuar cap canvi, addiccié o transformacié de la maquina que pugui afectar a la seguretat, sense
autoritzacié del proveidor. Per al muntatge i ajustament dels equips seguir les indicacions del proveidor.

4.1.2. Manteniment i inspeccio.

Els treballs d’ajustament, manteniment i inspeccid solament han de ser realitzats per personal qualificat.
Si és necessari, assegurar una zona amplia entorn del lloc de treballs de manteniment.

Si la maquina esta totalment desactivada per realitzar treballs de manteniment i reparacid, s’ha
d’assegurar contra 1’arrancada involuntaria.

Tancar els dispositius de comandament principal i extreure la clau i/o col-locar un rétol d’advertiment en
I’interruptor principal.

Utilitzar exclusivament elevadors apropiats i técniques correctes aixi com elements de suport de carrega
amb forca suficient. Na passar ni treballar mai sota carregues suspeses.

Estrényer sempre bé de nou els cargols afluixats durant els treballs de manteniment i reparacié.
Si és necessari el desmuntatge del equips de seguretat per a 1’equipament, manteniment o reparacio,
immediatament després de finalitzar els treballs de manteniment i reparacié s’han de tornar a muntar i

comprovar.

S’ha de controlar I’evacuacid segura i ecologica de les peces canviades.
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5.1. Aspectes mediambientals.

Com podem observar els material emprats per a realitzar la nostra maquina son basicament acer
inoxidable i alumini, aquest dos materials han estat triats de forma conscient ja que com descriure a
continuacio6 aquest dos material ens ajuden a respectar els aspectes mediambientals els quals son un valor
a tenir molt en compte actualment en el mon de la industria.

Be sigui pel seu cicle de vida o per el seu poder de reciclatge s’ha cregut que I’eleccidé d’aquest dos
material per dissenyar la termoformadora és el mes apropiat per realitzar un disseny sostenible i en
conseqliencia amb els aspectes mediambientals que avui en dia son tan necessaris.

5.1.1. Beneficis del acer inoxidable.

Els valors unics de sempre per l'acer inoxidable ho fan un candidat fort en la seleccié de materials.
Enginyers, especificadors i dissenyadors sovint es subestimen o passen per alt aquests valors perqué del
gue és considerat com el major cost inicial d'acer inoxidable. No obstant aix0, durant la vida total d'un
projecte, acer inoxidable és sovint la millor opcié de valor.

Queé és l'acer inoxidable?

L'acer inoxidable és essencialment un acer de baix carboni, que conté crom en un 10% o0 més en pes.
Aquesta és l'addicié de crom que ofereix I'acer de les seves propietats Uniques inoxidable, resistent a la
Ccorrosio.

El contingut de crom de l'acer permet la formacié d'una pel-licula d'oxid de crom dur, adherent, invisible i
resistent a la corrosio en la superficie d'acer. Si esta danyat mecanicament o quimicament, aquesta
pel-licula és regenera, sempre que l'oxigen, fins i tot en quantitats molt petites, esta present. La resisténcia
a la corrosié i altres propietats Utils de l'acer es veuen reforcades pel contingut de crom i augment de
I'addici6 d'altres elements com el molibdé, niquel i nitrogen.

Hi ha més de 60 graus d'acer inoxidable. No obstant aix0, tot el grup es pot dividir en cinc classes.
Cadascun s'identifica amb els elements d'aliatge que afecten a la seva microestructura i pel qual cadascun
esta anomenat.

Resisténcia a la corrosio

Els graus baix d’aliatge poden resistir la corrosié en ambients d’aigua en I’atmosfera i pura, mentre que
els graus d’alt aliatge pot resistir la corrosio en la majoria d’acids, lleixius, clor i entorns de rodament, les
propietats que s’utilitzen en plantes de procés.

Foc i resisténcia a la calor
Graus alts de crom i de niquel aliat poden resistir la dilatacié a altes temperatures.

Higiene
La possibilitat d'una facil neteja d'acer inoxidable fa que sigui la primera opcié per a les condicions
d'higiene estrictes, tals com a hospitals, cuines, escorxadors i altres plantes processadores d'aliments.

Aspecte estetic
La superficie brillant, de facil manteniment d'acer inoxidable proporciona una aparenga moderna i
atractiva.

Resistencia

La propietat de enduriment dels austenitics, que es tradueix en un enfortiment significatiu del material de
treball en fred, i els graus d'alta resisténcia a doble cara, permet reduir I'espessor del material sobre els
graus convencionals, per tant estalvi de costos.

Facilitat de fabricacio
Les modernes técniques de fabricacio de 1’acer inoxidable fan que es pot tallar, soldar, format, a maquina,
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i es fabriquen amb tanta facilitat com els acers tradicionals.

Resistencia a I'impacte
La microestructura austenitica de la série 300 ofereix alta duresa, de les temperatures elevades de fins a
sota zero, per la qual cosa aquests acers especialment adequat per a aplicacions criogeniques.

Valor a llarg termini
Quan els costos totals del cicle de vida es consideren, acer inoxidable és sovint I'opcié de material menys
car.

Cicle d'acer inoxidable

Per assegurar una alta qualitat de vida, els materials que utilitzem com a consumidors i fabricants han de
complir no només les normes d'acompliment tecnic Una vegada que el seu servei és complet, ha de ser
100% reciclable, completant aixi el cicle de vida per ser utilitzat una vegada mes.

La longevitat d'acer inoxidable és el resultat de la composicié d'aliatge i, per tant, té una resisténcia a la
corrosié natural. Per tal no haurem d’aplicar anti-corrosius que degradin el medi ambient.

5.1.2. Beneficis de L’alumini.

L'economia d'alumini és una economia circular. Per a la majoria de productes d'alumini, el metall no es
consumeix durant la vida del producte, siné que simplement s'utilitza amb el potencial de ser utilitzat de
nou a través del reciclatge. D'alumini es pot reciclar una vegada i una altra sense cap pérdua de les seves
propietats inherents, ja que la seva estructura atdmica no s‘altera durant la fusio. Per tant, el cicle de vida
d'un producte d'alumini no és el tradicional "del bressol a la tomba" seqliencia, sin6 més aviat una
renovables "del bressol al bressol".

Estalvi d'energia

L'alt valor de ferralla d'alumini és un incentiu clau i un impuls econdmic important per al reciclatge,
independent de les iniciatives legislatives o de politiques per fomentar el reciclatge. ferralla d'alumini té
un valor de mercat considerable, perqué la majoria de I'energia necessaria per a la produccié d'alumini
primari s'incorpora en el propi metall i, en consequéncia, en la ferralla. Per tant, l'energia necessaria per
fondre ferralla d'alumini és només una fraccio de la requerida per a la producci6é d'alumini primari. El
reciclatge de productes dalumini necessita només el 5% de I'energia necessaria per a la produccio
d'alumini primari.

Reducci6 dels gasos d'efecte hivernacle

A més, el reciclat de productes d'alumini només emet el 5% dels gasos d'efecte hivernacle emesos en la
produccié dalumini primari. Reciclatge de ferralla procedent dels productes utilitzats ("ferralla vella™)
que s'estalvia més de 70 milions de tones d'emissions de gasos d'efecte hivernacle a tot el mén en 2005.
Des de la seva creacid, el reciclatge de ferralla vella ja ha evitat més de mil milions de tones métriques
d'emissions de CO?.

Una economia en creixement

El reciclatge és un aspecte important de I'Gs d'alumini continu, ja que més d'un terc de tot lI'alumini que
actualment es produeixen a nivell mundial procedeix de metall reciclat, una tendéncia que va en augment.
La inddstria de reciclatge d'alumini té efectivament va triplicar la seva produccié de 5 milions de tones en
1980 a més de 16 milions de tones en 2006. Durant el mateix temps I'is de metalls primaris ha passat de
15 a 30 milions de tones. La proporcié d'alumini reciclat per a la demanda mundial del metall ha passat de
menys del 20% en 1950 a aproximadament el 33% en 2006. D'un total benvolgut de més de 700 milions
de tones d'alumini produit al mén des de la fabricacié comercial es va iniciar en la decada de 1880, al
voltant de tres quartes parts d'aquest total esta encara en Us productiu amb el crédit, almenys en part, a la
industria del reciclatge.

La industria de reciclatge dalumini recicla tota la ferralla d'alumini es poden obtenir dels productes al
final de la seva vida i la d'alumini per productes. La velocitat a la qual al final de la seva vida util és
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d'alumini reciclat varia en funcié del sector de productes, tecnologia de processament de ferralla i en el
compromis de la societat per recollir d'alumini que conté els productes al final de la seva vida atil. Cada
sector d'aplicacio exigeix a les seves propies solucions de reciclatge i de la industria recolza les iniciatives
gue busquen optimitzar la taxa de reciclatge.

La millora de la taxa global de reciclat és un element essencial en la recerca del desenvolupament
sostenible.
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6.1. CALCULS JUSTIFICATIUS.

6.1.1. Resistencia pre-escalfament

En el cas del grup de pre-escalfament tenim d’instal-lacié d’una resistencia de tub conformable la qual te
les seguents caracteristiques:

Ptotar = 3000 W

Hem estimat que la maquina necessitara uns 10 minuts per aprofitar tota I’aportacié térmica de la
resisténcia.

El fet que un circuit eléctric generi escalfor be argumentada amb la Llei de Joule. Si tenim en compte la

diferencia de potencial aplicada a un conductor és la diferencia de 1’energia eléctrica per unitat de carrega
tenim:

AE
V=—oAE=V-AQ

AQ
Pero segons la definicid de intensitat de corrent eléctrica per un C.C tindrem:
AQ
I=—->AQ =1 At
ac 8¢

Substituint obtindrem la quantitat d’energia que es transforma en calor:
AE =V -1- At Lley de Joule

La potencia, per un circuit elemental, és un magnitud que mesura la quantitat d’energia que es transforma
en calor per unitat de temps, com sabem, en el sistema internacional es mesura en Watt (W)

_AE
At

Combinant aquesta expressié amb la Llei de Joule :

P_V'I~At_V |
= Y =

Segons les caracteristiques de la resisténcia obtenim la intensitat generada per aquesta:

P 3000W

vV 380V

=7.894

Mitjancant la llei de Joule podem determinar la quantitat de calor que és capag de lliurar una resistencia,
aquesta quantitat de calor dependra de la intensitat de corrent que per ella circuli i de la quantitat de temps
que estigui connectada, després podem enunciar la llei de Joule dient que la quantitat de calor despresa
per una resisténcia és directament proporcional a la intensitat de corrent a la diferéncia de potencial i al
temps.

AE =V -I- At =380V - 7.89A - 600s = 1798920 J

Si utilitzem el seguent factor de conversio
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1cal =4.16J

Obtenim les calories generades per la resistencia a cada cicle:

E— 1798920/ 1cal

: = 432432
Tcal 216y 132432cd

Com la calor especifica de la placa de pre-escalfament fabricada en alumini es de 0.222 cal/g °C,
I’increment de temperatura sera el segiient:

Q0 432432 cal o
Q=m-c- At® > At® = = 7 = 403°C
m-c 4870 g - 0.22 57
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6.1.2. Calcul motorreductor transmissié de sortida

Es pren com a valor maxim de la velocitat, la velocitat de translacio entre cicle i cicle de termoformat,
v =0.5m/s.

Amb el radi del corré d’entrada ( R = 0.064 m.) es troba la velocitat angular que haura de donar
I’accionament del corro.

0.5 rad ]
= —~ —78125 — 0= 52 min~!

_'U
“=RT 0.064

Determinarem el factor de servei f, tal i com descrivim a continuacio.

El factor f; de servei és un parametre que tradueix a un valor numeéric aproximat la forga del servei que el
reductor ha de realitzar, tenint en compte el funcionament diari, la variabilitat de la carrega i les eventuals
sobrecarregues, units a la aplicacio especifica del reductor.

Al grafic segiient, el factor de servei s’obté, una vegada seleccionada la columna relativa a les hores de
funcionament diari, per la intersecci6 per el nombre d’arrancades/hora i una de les corbes K1, K2 i K3.
Les corbes K estan associades a la natura del servei (aproximadament: uniforme, mig i pesat) a través del
factor d'acceleracio de les masses K, unit a la relacio entre la inércia de les masses conduides i la del
motor.

hid - 3
| avviamenti f ora - sfarfs per hour
24 | 16 [ 8 Schaltungen / Stunde - démarrages / heura
r204 184518
K3
19418117
118 1
s V7 ] K2
15
1.6 4 e ]
1.7 14
1.5 1
f5 18 13
1.4
i ' K1
1.5 15 — |
e FU T
1.4
1.2 |
1.0 |
131111 09 i
L124 104 08
o 25 50 75 100 125 150 176 200 225 250 275 300
Zr

La Termoformadora F2000 esta preparada per funcionar les 24 hores del dia, i com vam definir
anteriorment la seva cadencia és de 12 cicles per minut, per lo qual tindrem mes de 300 arrencades per
hora. Si busquem la intersecci6 d’aquestes dues dades a la corba K1 que és la que representa a la
termoformadora obtenim que el factor de carrega és el seguent:

A continuacio obtindrem la potencia absorbida a 1’eix del motor.

M. -n
Py, 22 (KW)
Ng

~ 9550

Aproximadament, el valor del rendiment ““ ng “pot ser determinat per:
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Rendimiento reductores de tornillo sin fin - ny;=1400

0%
85% 1
80%
T5%
T0% 1
65% -
60% 1
55% -
50% 1
45% A
40%

7 10 12 15 20 24 30 38 45 56 62 70 80 100
i

On a partir de la seglient equacié trobem la relacié de transmissio existent entre la velocitat d’entrada i la
velocitat de sortida del reductor.

~ny 1400 min?! 30
= — - — =
T, T 466 mint

Si el par sollicitat per ’aplicaci6 M,, és de 122 Nm. La velocitat de sortida del reductor és de
46.6 min~1 i el rendiment per una relacié i = 30 és del 75% obtenim que la potencia absorbida per I’eix
del motor eés:

M,, - n, 122 Nm - 46.6 min~1!

= 9550-n, ~ 9550.075 _ O79KW

Pry

Per seleccionar el motorreductor hem d’anar a la taula corresponent a una potencia normalitzada P, tal
que:
Py = Py

Seguin aquesta premissa busquem el motorreductor a la taula corresponent a 1.1 KW de Potencia nominal
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Ny M, S i Rn, o) [ ee dm)
min’! Nm N i =
17.5 386 1.2 80 8OO0 W110_ B0 P90 BN90S4
219 336 1.6 64 8000 W110_ 64 P90 BN30S4
25.0 284 1.0 56 7000 WB6_ 56 P20 BN30S4
25.0 a3 20 56 8000 W110_ 56 P90 BN30S4
30 282 1.3 48 JO00 WBE_ 46 PA0 BN90S4
30 2585 23 48 8000 W110_ 46 P90 BN90S4
35 216 1.2 40 4540 W7T5_ 40 PA0 BNO0S4
35 225 15 40 7000 W86_ 40 P90 BNI0S4
35 228 2.9 40 8000 W110_ 40 P20 BNS0S4
ar 173 1.8 0 4230
47 171 21 a0 JO00 WB6_ 30 P20 BN20S4
56 150 1.7 25 4040 W75_ 25 P30 BN30S4
61 143 3.8 23 8000 W110_ 23 P30 BN20S4
61 142 23 23 7000 WBE_ 23 P90 BNI0S4
70 128 2.0 20 3810 W75_ 20 PA0 BN90S4
70 126 25 20 6840 W86_ 20 P90 BN30S4
74 118 1.0 18 2580 WE3_ 19 PA0 BNO0S4
a3 a5 28 15 3530 W75_ 15 P90 BN30S4
a3 86 34 15 6280 W8E_ 15 PAD BN90S4
a3 a3 1.3 15 2450 W63_ 15 P30 BN30S4
117 77 1.6 12 2330 WE3_ 12 PA0 BNa0S4
140 &5 19 10 2220 WE3_ 10 P90 BN90S4
140 &6 3.5 10 3140 W75_ 10 PA0 BN90S4
200 48 25 7 2020 WE3_ 7 P30 BN20S4
nz s T4 ns = 1400 min" ny= 1400 min"
Mn; Pn, Rn; Mn; Pn, Rn, Rn;
min' | % % MNm_ | KW N Nm | kW N N
W7Ts_T 200 71 80 180 44 1080 180 44 TS0 1080
W75 10 140 &7 88 230 38 1980 230 38 750 1880
W75 15 a3 &0 a5 - 250 28 2550 250 28 750 2850
W75 20 70 56 83 % 280 22 3080 250 22 750 3050
W75 25 58 52 80 &~ 250 1.8 3520 ﬂl 250 18 780 3520
W75_30 47 45 77 3! 270 17 3880 5 270 17 780 3680
W75 40 35 40 72 E 285 13 4320 285 13 TAD 4320
]
W 75_50 280 38 8 o 220 085 4830 220 085 750 4830
W 75_60 233 33 85 200 075 5450 200 075 750 5450
W 75_80 175 28 58 180 0.6 E200 180 056 TS0 6200
W T5_100 140 25 55 125 033 B200 126 033 780 6200

Realitzant aquest calculs ens hem decidit per un motorreductor de la marca Bonfiglioli amb la
seguent referencia:

BONFIGLIOLI W-EP75 UFC1 D30 125 P90 B14 V6
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6.1.3. Calcul motorreductor tapis de sortida

Es pren com a valor maxim de la velocitat, una velocitat adequada per la recollida de blisters a la sortida
de la termoformadora, v = 0.3 m/s.

Amb el radi del corré d’entrada ( R = 0.055 m.) es troba la velocitat angular que haura de donar
I’accionament del corro.

0.3 rad )
= ——=0545 - - w=60min~

v 1
R~ 0.055

w =

Determinarem el factor de servei f; tal i com descrivim a continuacio.

El factor f; de servei és un parametre que tradueix a un valor numeéric aproximat la forga del servei que el
reductor ha de realitzar, tenint en compte el funcionament diari, la variabilitat de la carrega i les eventuals
sobrecarregues, units a la aplicacio especifica del reductor.

Al grafic segiient, el factor de servei s’obté, una vegada seleccionada la columna relativa a les hores de
funcionament diari, per la intersecci6 per el nombre d’arrancades/hora i una de les corbes K1, K2 i K3.
Les corbes K estan associades a la natura del servei (aproximadament: uniforme, mig i pesat) a través del
factor d'acceleracio de les masses K, unit a la relacio entre la inércia de les masses conduides i la del
motor.

hid - .
| avviamenti / ora - staris per hour
24 | 16 [ 8 Schaltungen / Stunde - démarrages / heura
2,07 1.8 18
- K3
19418117
118 1
4 M : K2
15 T
164 —
1.7 14 |
15 4 1 1 1
f5 16 13 t :
14 —
i ' K1
1.5 e L — |
114 ' t
1.4
121 10 :
1.3 111 09 |
L124 104 08
o 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300
Zr

El tapis de sortida esta preparat per funcionar les 24 hores del dia i sempre estara en moviment continu,
per lo que el seu numero d’arrancades/hora sera despreciable.. Si busquem la interseccié d’aquestes dues
dades a la corba K1 que és la que representa al tapis obtenim que el factor de carrega és el segient:
fs=13
A continuacio6 obtindrem la potencia absorbida a 1’eix del motor.

Prl

M, - n,
"~ 9550 n, (kW)

Aproximadament, el valor del rendiment ““ ng “pot ser determinat per:
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Rendimiento reductores de tarnille sin fin - n,=1400

%
85% -
80% 4
5% 1
T0% 1
65% 1
60% 1
55% 1
%
45% A
40%

7 10 12 15 20 24 30 38 45 56 62 70 80 100
i

On a partir de la seglient equacié trobem la relacié de transmissio existent entre la velocitat d’entrada i la
velocitat de sortida del reductor.

n; 1400 min~t

=2
n, ~ T66 min-1

i =

Si el par sol-licitat per I’aplicaci6 M,, és de 18.5 Nm. La velocitat de sortida del reductor és de
66 min~1 i el rendiment per una relacié i = 20 és del 80% obtenim que la potencia absorbida per I’eix del
motor és:

M,, - n, 18.5 Nm - 66 min™1

9550-n, __ 9550-08 0.16 kKW

Prl

Per seleccionar el motorreductor hem d’anar a la taula corresponent a una potencia normalitzada P, tal
que:

Py = Py
Seguin aquesta premissa busquem el motorreductor a la taula corresponent a 0.18 KW de Potencia
nominal

—

Na My s i Rnj o EEElliee =
min! Nm M N [azp =l
18.9 50 1.0 70 3150 VF43_ 70 P63 BNG3B4
22.0 45 1.0 80 3000 VF49_ 60 P63 BNG3B4
20.3 38 1.2 45 2750 VF43_ 45 P63 BNG3B4
ar 31 1.4 ag 2570 VF49_ 36 P63 BNG3B4
38 31 1.0 as 2260 VF44_ 35 P63 BNG3B4
a7 28 115 28 2110 VF44_ 28 P63 BNG3B4
a7 26 1.6 28 2380 VF49_ 28 P63 BNG3B4
55 23 1.9 24 2270 VF49_ 24 P63 BNG3B4
66 20 1.5 20 1900 VF44_ 20 P63 BNG3B4
73 18.5 2.3 18 2070 VF49_ 18 P63 BNG3B4
94 14.8 2.0 14 1700 VF44_ 14 P63 BNG3B4
94 14.6 29 14 1920 VF43_ 14 P63 BNG3B4
132 10.4 1.0 10 790 VF30_ 10 P63 BNG3B4
132 10.9 2.7 10 1530 VF44_ 10 P63 BNG3B4
132 10.9 3.8 10 1730 VF43_ 10 P63 BN63B4
189 76 1.3 7 710 VF30_ 7 P63 BNE3B4
189 7.8 3.7 7 1360 VF44_ 7 P63 BNG3B4
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nz s 4 ',_.'l‘ EC ny = 1400 min” =z n1= 1400 min™
Mnz Pnq Rng Mz Py Rny Rnz
min*' % % e Nm K N —— Nm kW N N

VF 44_T7 200 T 86 29 071 1070 25 071 200 1070

VF 44 _10 140 BE B4 — 29 051 1310 = 28 0.51 220 1310
= =

VF 44 14 100 B0 81 5 29 037 1540 g 28 037 220 1840

VF 44 _20 70 = 7 ~ 30 0.29 1780 g 20 028 230 1780

VF 44 28 50 45 T s! 30 0.22 2030 3! 20 022 220 2030

VF 44_35 40 42 i) E a0 018 2200 E 30 018 220 2200
] @

VF 44_46 30 a7 63 a an 015 2300 g 30 015 220 2300

VF 44_60 233 32 58 30 013 2300 30 013 220 2300

VF 44 70 200 30 55 2 011 2300 28 011 220 2300

Realitzant aquest calculs ens hem decidit per un motorreductor de la marca Bonfiglioli amb la
seglent referencia:

BONFIGLIOLI VF44 20 P63 BN63B4 o be I'equivalent de la marca SEW WAF20DT63N4
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6.1.4. Calcul cadena d’arrossegament

Per tal de dimensionar la cadena d’arrossegament la velocitat d’aquesta ha de ser la velocitat que
requerim per el desplacament de film entre cicle i cicle de termoformat. Tal i com hem definit
anteriorment aquesta velocitat ha de ser de 0.5 m/s.

Amb el radi del corré d’entrada ( R = 0.064 m.) es troba la velocitat angular que haura de donar
I’accionament del corro.

v 05 7.8125 rad 52 min~!
= == ——=/. _ =
“= R 0.064 s ¢ mn

Per seleccionar una cadena cal coneixer:

- La poténcia a transmetre.

- Les revolucions per minut de I'arbre motor i del conduit.

- Les condicions de treball, les quals faran que la poténcia a transmetre es ponderi amb un coeficient
obtingut de la segiient taula:

Motaor Maotor hotor de
nidraulico glécrrice combustidn
Sin sacudidas 1'0 10 1'2
Sacudidas ligeras 12 13 1'4
Sacudidas violantas 1'4 15 1'7

Tabla 1.- Coaeficienta da mayaracidén de la potencia ransmitida

Existeixen férmules empiriques que permeten calcular la capacitat de transmissié de poténcia de les
cadenes en funcio del pas P en centimetres del regim de gir n en r.p.m. i del nombre de dents Z del pinyd
més petit.

Relacié de transmissio entre dos eixos:

. Ny 47mint 0.90
L= n, 52min~!

Com la transmissié és per cadena busquem el valor més aproximat:

Z.=30: 2,226 »i= 22— 086
= . = -1 = = 0.
1 » 42 = 30

Podem obtenir el pas de la cadena necessari pel treball dels engranatges escollits:

On:
da; = diametre de capcal del pinyo.

Z; = numero de dents del pinyo
t = pas de la cadena en mm.
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da, 121.5 mm
t= 1 - 1 =12.13mm
0.5+ — 180~ 0.5+ — 180~
tan (z—l) tan (37)

Per lo tant agafarem un pas normalitzat de cadena de %2 “ = 12.7 mm

Els calculs de la capacitat de carrega mes utilitzats en transmissions per cadenes son tres: (1) segons la
forca Util que pot transmetre (2) segons la pressié especifica que pot suportar I’articulacio i (3) segons la
poténcia util que pot transmetre. El criteri de calcul utilitzat en el projecte és la de la capacitat de treball
basada en les poténcies segons la norma DIN 8195. Per utilitzar aquest métode de calcul es requereix de
la potencia d’entrada de la maquina motriu, aquesta potencia es calcula com :

La potencia del motorreductor és:
P=790W

Quan I’eix del motor funciona a 1400 (rpm) aquesta velocitat es redueix a 47 rpm en ’eix del reductor de
velocitat, en aquest cas la velocitat de la cadena s’obté de la segiient equacio:

m-d-n_ Zy-t-n
60000 60000

v =
On

t = pas de la cadena.
N = velocitat de rotacio de ’entrada.
Z; = numero de dent de I’engranatge.

_30-12.7mm - 47 rpm _ 0.298
V= 60000 = 0.298m/s

La forca de la tensié de les cadenes es calcula a continuacid, com tenim dues cadenes simetriques
repartim la forca entre aquestes

P (W) 395w

= —— = ——=1325N
v (m/s) - 0.298 m/s 325

A continuaci6 calculem la pressio en I’articulacid, que no és mes que la relacio forga Util de la cadena F
per area resistiva A de 1’articulacio, ajustat pel coeficient d’explotacio ke, que te en conta les condicions
reals de treball de la transmissi6 i un factor de distribucid de carrega entre fileres del corro mr.

F
A-mr

p= ke [MPa]

El coeficient ke es calcula com:

K. = KdKaKiKrKlKreg
Aquest coeficients aproximen a I’equaci6 a condicions de treball mes estables.
El coeficient Kd (coeficient de carrega dinamica) avalua les carregues dinamiques externes que es
produeixen per la transmissio de moviment des de el motoreductor a I’eix, com la carrega no experimenta
esbrancides, Ilavors kd = 1, coeficient utilitzat per a carregues suaus.
El coeficient Ka (coeficient de longitud de cadena) es refereix a la distancia entre centres d’engranatges.

Llavors, quan mes llarga és la distancia, mes petit sera el desgast produit per la cadena. Per garantitzar
millors condicions en 1’explotacio es decideix que la distancia entre centres sera de 337.45 mm. Que
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compleix amb el rang:

I
=|1—]" e d =
“=\50 a

La constant Kh correspon al coeficient de posicié de la cadena el seu valor és de Kh = 1, ja que no
existeix inclinacid de la cadena amb respecta a I’horitzontal.

El coeficient Kreg, valora la possibilitat d’ajustar 1’estirament de la cadena quan aquesta es desgasta, El
valor que s’assigna a aquest coeficient sera de Kreg = 1 utilitzat quan la cadena s’ajusta pel desplagament
de un dels engranatges.

La constant de lubricacié KI te en compte el manteniment de lubricacio que es realitza a la cadena. En
aquest cas, es realitza una lubricacié regular als eslavons, el seu factor és de Kl = 1.

Finalment, obtindrem el valor de la constant de regim de treball Kr = 1, un torn de treball.

Recopilant totes les constants descrites, s’arriba a trobar el valor de la constant Ke = 1 com al disseny
s’utilitza una sola filera de cadena, s’agafa la constant mr = 1

L’altim parametre que hem de coneixer per el calcul de la pressio admissible sobre 1’eslavo és 1’area
resistiva “A” de I’articulacid, el seu valor s’agafa de la taula de dimensions de les cadenes de corrons

segons norma 1SO606

L area resistiva sera de 50 mm? obtingut del pas de 12.7 mm.

Tabla — Dimensiones de las cadenas de rodillos segin Norma 150 60615

Dencminacian paso Diametro | Ancho Paso Diametrode | Alturadela Area Masa

150 mm | pulgadd derodilo | interior | transversal pasador mm | placainterior | resistiva | lineal
mm mm mm mm mme kgim*

058 ] 5 3 5 .64 23 7.1 11 0,18
(6B 9525 38 6.35 572 10,24 328 8.26 28 041
08A 127 112 782 7.85 14,38 388 12,07 44 0,60
08B 127 112 851 7.75 13,62 445 11,81 50 0,70
081 127 112 775 33 - 366 991 21 028
083 127 112 7.75 488 - 4,09 10,3 il 044@
084 12.7 112 1.75 488 - 4.09 11,15 36# 0.59%
085 127 112 77 6.25 - 358 991 - -
10A 15875| 58 10,16 94 18,11 508 15,08 70 1,00
10B 16.875| 58 10.16 9,65 16.59 5.08 14,73 67 085
124 19,05 34 11,91 12,57 2278 596 18,08 105 1.50
128 19,05 34 12,07 11,68 19,46 572 16,13 89 125
16A 254 1 15.88 156,75 2829 794 2413 178 2.60
168 254 1 15.88 17.02 31.88 828 21.08 210 2,70
20A 31,75 1% 19,05 18.9 35,76 9,54 30,18 261 3.70
20B 31,75 1% 19,05 19.56 3645 10,19 2642 288 3.60
244 38,1 1% 2223 2522 4544 11,11 36,20 392 550
24B 381 1% 254 254 48,36 14,63 3340 554 6.70
284 4445 1% 254 2522 48 87 1271 4224 470 7.50
28B 44 45 1% 784 30,98 59,56 159 37,08 738 8,60
324 508 2 28,58 31.55 58,55 14,29 48,26 642 8,70
328 508 2 2621 30,99 58,55 17,81 42,29 810 9.50
36A 57.15 ] 3571 35,48 65,84 17,46 54 31 875 13,28
40A 635 2 39,68 37,85 71.55 19.85 60,33 1085 15.80
40B 635 2 39,37 381 72.29 22 89 52,98 1275 15,10
48A 762 3 47 63 47,35 87,83 23,81 7239 1610 | 2400+
48B 762 3 48,26 45,72 9.2 2924 63,88 2058 25,00

Nota: El drea resisfiva y ka masa lineal cadenas con milfiples hileras de rodilos pueden ser calculados mulfiplicando & valor de una cadena
simple por la cantidad de hileras, Ejemplo: una cadena 28B-3 da 3 hileras tiene un drea resistiva de 2217 mnfy una masa de 25,80 kaim.

Tabla 3.6-Presion admisible en las articulaciones de las cadenas (coincide con Norma GOST), en condiciones de
Z1=18,u=3 y alp=40.

Paso, 1. mm [pl. [MPa] para la velocidad de rotacian del pindn en rpm.
<50 | 200 | 400 | 600 | 800 | 1000 1200 | 1600 | 2000( 2400| 2800
12,70-15.875 35 | 35 2856) 26 | 24 )| 225| 21| 185] 165 15| 14
19.05- 2540 35 | 30 | 26| 235] 21 19 175] 15 - - -
35 - -
d5

31.75-38.10 20 [ 21 [ 1851 165] 15
40.00-50.80 26 | 21 | 175] 15] -

Per tant p sera:
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1325N -1

oI 26.5 Mpa

p:

Aquesta expressio es compara amb ’expressio admissible a I’articulacio (p) = 35 Mpa, per una velocitat
inferior a 50 rpm del piny6

p < [p]
On [p] = pressié admissible a pas determitat.

26.5 Mpa < 35 Mpa
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6.1.5. Transmissio cremallera pinyé desbobinador film inferior

Partint unes condicions mecaniques prévies com son la massa a desplacar, velocitat, acceleracio de la
mateixa i coeficient de seguretat hem de deduir les forces corregides que ens permetin entrar en les taules
“RECTE HELICOIDAL” que ens informaran del modul més adequat i amb ell el nombre de dents del

pinyo.

Tipo de carga
Tiempo de trabajo Uniforme  Moderada Pesada
Ocasional (1/2 hora) 1.5 1.8 2.3
Intermitente (3 horas) 1.8 2 2.5
8-10 horas 2 2.25 2.8
24 horas 2 25 3

Existeixen dues opcions inicials: For¢ca Tangencial horitzontal o vertical. El calcul és el mateix només es
diferencia en la forca a tenir en compte.

F = Forca tangencial teorica (N)

P = Massa a elevar o traslladar (Kg)
a = Acceleraci6 lineal. (m/s?)

p = coeficient de fregament

F. = Forga tangencial corregida (N)
K = coeficient de seguretat

Les dades que disposem son les seglients:
P=5.84Kg

a=3m/s
n=0.8

m
F=p-(981u+a)=584Kg-((981-08) + 155 = 546N

On
F.= F-K=546N-25=1365N

Amb el valor de la forca tangencial entrem en la taula de seleccid per a Dent Recta i deduim la tipologia i
dimensio de la cremallera necessaria.

Triem les segiient taula per al calcul:

- Material bonificat (F 114) i temperat per inducci6
HRc =52

Deduint els seglients valors:

- Dentat recte (R=0).
- Modul seleccionat: m=1.5.
- Forca tangencial maxima (= *Fvc) 1000 N.

Seleccionat el modul suposem, per deduir el parell necessari suposem un nombre de dents, en aquest cas
sera:

z =18 dents

m=15
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A partir d'aqui es determina la dimensié del piny6 i el parell necessari per transmetre aquesta forca:

L _M-2000-n_ 1.65Nm-2000-09
P F = 1365 N = o/ mm.
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7.1. Conclusions

Els resultats que s’han obtingut al finalitzar el projecte s’ajusten als objectius proposats a I’inici del
projecte.

L’objectiu del projecte era el disseny d’una maquina termoformadora que tingués les caracteristiques de
ser compacta, econdomica a I’hora que poguéssim realitzar produccions seriades de diferents tipus de
blisters sense perdre grans quantitats de temps en el canvis de un format a un altre.

Crec que amb la informaci6 descrita en aquest projecte podem dir que he assolit els objectius ja que el
projecte de la Termoformadora F2000 en viable.

S’ha analitzat cada equip constructiu per separat analitzant els pro i les contres de cada element i escollint
la soluci6 mes apropiada en cada cas per poder garantitzar les prestacions requerides per la
Termoformadora F2000.

S’ha analitzat la seguretat de la maquina de cara a I’usuari d’aquesta i del personal de manteniment que
ha d’intervenir-hi en determinats moments. També s’han tingut en compte els aspectes mediambientals,
realitzant una maquina altament reciclable.

Per poder realitzar la fabricacié real de la termoformadora hauriem de fer una ampliaci6 d’aquest

projecte, ja que no hem tingut en compte en el disseny els elements electronics, com es la CPU de
comandament, els esquemes eléctrics i neumatics.
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9.1. Normativa.

UNE-EN 12409:2009
UNE-EN 60947-8:2005

UNE 18110-1:1981

UNE 18110-2:1981

UNE 16606:1991

UNE-EN 289:2005+A1:2008
UNE 15701:1993

UNE 15703:1993

UNE-EN 692:2006+A1:2009

UNE-EN 60073:2005

UNE-EN 60445:2007

UNE-EN 1005-1:2002+A1:2009

UNE-EN 1005-2:2004+A1:2009

UNE-EN ISO 12100-1:2004

Maquinas para plastico y caucho. Maquinas de termoformado.
Requisitos de seguridad.

Aparamenta de baja tension. Parte 8: Unidades de control para
proteccién térmica incorporada a maquinas eléctricas rotativas.

Cadenas de rodillos para maquinaria y ruedas dentadas. Cadenas y
aletas.

Cadenas de rodillos para maquinaria y ruedas dentadas. Ruedas
dentadas.

Cojinetes circulares para roscar a mano y a maquina y
portacojinetes manuales.

Maquinaria para plasticos y caucho. Prensas. Requisitos de
seguridad.

Maquinas-herramienta. Presentaciéon de las instrucciones para la
lubricacion.

Maquinas-herramienta. Instalaciones de lubricacion.

Maquinas-herramienta. Prensas mecanicas. Seguridad.

Principios basicos y de seguridad para la interfaz hombre-maquina,
el marcado y la identificacidon. Principios de codificacion para los
indicadores y los actuadores.

Principios fundamentales y de seguridad para la interfaz hombre-
maquina, el marcado y la identificacidn. Identificacion de los
bornes de equipos y de los terminales de los conductores. (IEC
60445:2006, modificada).

Seguridad de las maquinas. Comportamiento fisico del ser humano.
Parte 1: Términos y definiciones.

Seguridad de las maquinas. Comportamiento fisico del ser humano.
Parte 2: Manejo de maquinas y de sus partes componentes.

Seguridad de las maquinas. Conceptos basicos, principios
generales para el disefio. Parte 1: Terminologia basica, metodologia
(ISO 12100-1:2003)

UNE-EN ISO 12100-1:2004/A1:2010 Seguridad de las maquinas. Conceptos basicos, principios

UNE-EN ISO 12100-2:2004

generales para el disefio. Parte 1: Terminologia basica,
metodologia. Modificacion 1. (ISO 12100-1:2003/Amd 1:2009)

Seguridad de las maquinas. Conceptos basicos, principios
generales para el disefio. Parte 2: Principios técnicos. (ISO 12100-
2:2003).

UNE-EN ISO 12100-2:2004/A1:2010 Seguridad de las maquinas. Conceptos basicos, principios

UNE-EN 415-1:2000+A1:2009

UNE-EN 415-2:2000

UNE-EN 415-3:2000+A1:2010

generales para el disefio. Parte 2: Principios técnicos. Modificacién
1. (ISO 12100-2:2003/Amd 1:2009)

Seguridad de las maquinas de embalaje. Parte 1: Terminologia y
clasificacion de las maquinas de embalaje y de los equipos
asociados.

Seguridad de las maquinas de embalaje. Parte 2: MAaquinas de
embalaje para contenedores rigidos preformados.

Seguridad de las maquinas de embalaje. Parte 3: Maquinas para
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http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0042641&PDF=Si
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0034515&PDF=Si
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0000886&PDF=Si
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0000887&PDF=Si
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0000748&PDF=Si
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0041607&PDF=Si
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0000501&PDF=Si
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0000502&PDF=Si
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0043232&PDF=Si
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0032974&PDF=Si
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0039998&PDF=Si
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0043550&PDF=Si
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0043551&PDF=Si
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0031796&PDF=Si
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0046052&PDF=Si
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0031797&PDF=Si
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0046053&PDF=Si
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0043481&PDF=Si
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0023870&PDF=Si
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0044775&PDF=Si

Maguina termoformadora F2000

97

UNE-EN ISO 13850:2008

UNE-EN 1037:1996+A1:2008

UNE-EN 13478:2002+A1:2008

UNE-EN 982:1996+A1:2008

UNE-EN 983:1996+A1:2008

EN 62061:2005

conformar, llenar y precintar embalajes.

Seguridad de las maquinas. Parada de emergencia. Principios para
el disefio. (ISO 13850:2006)

Seguridad de las maquinas. Prevencion de una puesta en marcha
intempestiva.

Seguridad de las maquinas. Prevencion y proteccion contra
incendios.

Seguridad de las maquinas. Requisitos de seguridad para sistemas
y componentes para transmisiones hidraulicas y neumaticas.
Hidraulica.

Seguridad de las maquinas. Requisitos de seguridad para sistemas
y componentes para transmisiones hidraulicas y neumaticas.
Neumatica.

Seguridad de las maquinas. Seguridad funcional de sistemas de
mando eléctricos, electrénicos y electrénicos programables
relativos a la seguridad. (Ratificada por AENOR en septiembre de
2005.)
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10.1. Estudi economic.

10.1.1. Criteri utilitzat per I’elaboracioé del pressupost.

10.1.1.1 Caracteristiques dels preus.

Ma d’obra
Els preus de ma d’obra son els corresponents en els convenis vigents de I’any 2010 a la provincia de
Barcelona.

Per al preu de ma d’obra es considera els conceptes remunerats segons la categoria. De salari i pagues
extres, seguretat social etc... repartits unitariament segons les hores de treball anuals vigents en el diferent
convenis.

Material i maquinaria
Els preus dels materials s’han obtingut directament de fabricants i subministradors. Tots ells corresponen
a preus del 2011, segons tarifes sense IVA

Despeses auxiliars i despeses indirectes

Al pressupost de ma d’obra, maquinaria i materials no es consideren les despeses auxiliars ni les despeses
indirectes.

10.1.1.2 Elaboracid del pressupost.

Despeses directes

Segons la redaccio de I’article 67 del Reglamento General de Contratacion de Estado (R.D 982/87 de 5
de juny B.O.E 181) es considera que I’IVA no esta inclos a les despeses directes.

Formen part de 1’execucio material:

La ma d’obra, amb carregues i seguretat social, que intervé directament en I’execucid del projecte.

La maquinaria i el material utilitzats en el projecte.

Despeses auxiliars
Les despeses auxiliars es fixen en un 1% sobre el total del Pressupost d’Execucio Material.

Despeses indirectes
Les despeses indirectes es fixen en un 10 % aplicable al total del Pressupost d’Execucié Material.

Imprevistos
S’aplica un percentatge d’un 1 % per als possibles imprevistos sobre el Pressupost d’Execucio Material.

10.1.1.3 Pressupost.

Pressupost d’Execucié Material
Segons el Reglamento General de Contratacion de Estado, art. 68 sera el resultat obtingut de la suma del
cost de ma d’obra , el cost de la maquina i el cost dels materials.

Pressupost d’Execucié

Segons el Reglamento General de Contratacion de Estado, art. 68 s’obtindra incrementant el Pressupost
d’Execucié Material amb les Despeses Auxiliars, Despeses Indirectes, Imprevistos, Despeses Generals de
I’Empresa i el Benefici Industrial, i aplicant posteriorment I’IVA.
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10.1.2. Preus unitaris.

10.1.2.1 Ma d’obra.

Concepte Unitat Preu (€)
Oficial de 12 h 21
Ajudant h 15
10.1.2.1 Maquinaria.

Concepte Unitat Preu (€)
Maquina h 21
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10.1.3. Pressupost d’execucié material.

Per cada element de la maquina es realitza 1’estudi de costos en funcié de la ma d’obra, la maquinaria
utilitzada i els materials. També es considera el cost del muntatge general, embalatge, transport i posada
en marxa.

10.1.3.1 Desbobinador film inferior

Ma d'obra
Concepte Hores Preu unitari Import
Oficial de 12 18 21 378
Maquinaria
Concepte Hores Preu unitari Import
Maquina 6 12 72
DENOMINACION ~[ cant/~] MATERIAL |~ [ PESO(Kg) *[ PREUUNITAR|~ [ IMPORT |~
DESBOBINADOR FILM INFERIOR F2000 1
DESEMBOBINADOR FILM INFERIOR 1
MONTANTE LATERAL S1 1 AISI-304 L 3.96 3.9 23.2
MONTANTE LATERAL S2 1 AISI-304 L 3.96 3.9 23.2
CHAPA LATERAL 2 AISI-304 L 0.13 3.9 1.5
TAPON 236 REF.300 F 24 1 0.1 " 01
ESCUADRA 1 AISI-304 L 2.26 3.9 13.2
BRIDA INTERIOR MONTANTE 1 AISI-304 L 0.12 3.9 0.7
TAPON @60 REF.GPN 910 2 0.1 0.2
TAPON 20 REF.300 F 12 10 0.1 1
BRIDA MONTAJE 1 AISI-304 L 0.9 3.9 5.3
BRIDA EJE EXPANSIBLE 1 AISI-304 L 9.26 3.9 54.2
TAPON @09 REF.300 F 4 4 0.1 4 0.4
COMPENSADOR DESBOBINADOR FILM INFERIOR 1
CASQUILLO (SELFOIL 12-17-12) 2 0.2 0.4
ANILLO DE SEGURIDAD 220 DIN471 6 0.1 0.6
CHAPA LATERAL 1 AISI-304 L 1.77 3.9 10.4
CHAPA LATERAL B 1 AISI-304 L 1.77 3.9 10.4
MONTANTE LATERAL COMPENSADOR 2 AISI-304 L 2.53 3.9 29.6
CREMALLERA 2 AISI-304 L 0.48 3.9 5.6
RODILLO 3 AISI-304 L 2.42 3.9 425
EJE TENSOR 1 AISI-304 L 1.34 3.9 7.8
PINON CREMALLERA 2 AISI-304 L 0.07 3.9 0.8
EJE FIJO 2 AISI-304 L 1.4 3.9 16.4
TRAVESARO FIJO 1 AISI-304 L 1.78 3.9 10.4
DISCO POSICIONADO 2 AISI-304 L 0.54 3.9 6.3
TOPE FIJACION 6 AISI-304 L 0.12 3.9 4.2
PLETINA ANCLAJE 2 AISI-304 L 0.25 3.9 2.9
TOPE ANTIVIBRATORIO (TS-20-40) 2 0.15 " 03
ARANDELA GUIA FILM 4 AL 5083 H111 0.08 1.85 0.9
RODAMIENTO 6004-2RS 6 47 282
PASADOR CILINDRICO 24x20 DIN 6325 2 0.1 0.2
FRENO ELECTROMAGNETICO + EJE EXPANSIBLE 1 4
EJE EXPANSIBLE 276 1 89 89
RODAMIENTO BOLAS (6007.H 2RS) 1 47 47
RODAMIENTO BOLAS (6006.H 2RS) 1 47 47
ANILLO DE SEGURIDAD E35 DIN471 1 0.1 0.1
ANILLO DE SEGURIDAD E30 DIN471 1 0.1 0.1
RETEN 262x@42 e = 8 mm. 1 0.1 0.1
JUNTA TORICA 113,67x5,33 1 0.1 0.1
ANILLO DE SEGURIDAD 162 DIN472 1 0.1 0.1
FRENO ELECTROMAGNETICO 1 73 73
CHAVETA PARALELA- TIPO A5x5x15 1 0.1 0.1
TAPA FRENO NEUMATICO 1 PVC NEGRO 0.12 1.2 0.2
BRIDA TOPE BOBINA 1 AL 5083 H111 0.32 1.85 0.9
CIERRE EJE EXPANSIBLE 1 AISI-304 L 0.02 3.9 0.1
PALIER SUPERIOR 1 AISI-304 L 5.59 3.9 32.7
[PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL sense IVA [ 12051 |
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10.1.3.2 Modul d’entrada

Ma d'obra
Concepte Hores Preu unitari Import
Oficial de 12 2 21 42
Maquinaria
Concepte Hores Preu unitari Import
Maquina 1 12 12
DENOMINACION [ cant. ] MATERIAL | Peso(kg) | PREUUNITARI | IMPORT
MODULO ENTRADA F2000 1
BRIDA GUIA CADENA - D,11 x 27 4 AISI-304 L 0.01 3.9 0.2
SOPORTE GUIA CADENA-EJE - L73/ D,40 4 AISI-304 L 0.71 3.9 16.6
PORTA GUIA CADENA 4 AISI-304 L 0.11 3.9 2.6
PERFIL GUIA CADENA 2 AISI-304 L 1.37 3.9 16.0
PERFIL GUIA CADENA 2 AISI-304 L 1.08 3.9 12.6
CORREDERA GUIA CADENA 2 PE-HD1000 0.61 1.2 2.2
CORREDERA GUIA CADENA 2 PE-HD1000 0.47 1.2 1.7
[PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL sense IVA [ 1060 |
10.1.3.3 Piny0 esquerre
Ma d'obra
Concepte Hores Preu unitari Import
Oficial de 12 5 21 105
Maquinaria
Concepte Hores Preu unitari Import
Maquina 2 12 24
DENOMINACION [ cant. MATERIAL [ PEso(kg) | PREUUNITAR | IMPORT
PINON IZQUIERDO F2000 1
PINON CADENA SEPARADOR 1 F-114 0.8 0.64 0.8
DISCO SEPARADOR PASO 12,7 1 F-114 0.33 0.64 0.3
MONTANTE LATERAL 1 AL 5083 H111 2.37 1.85 6.6
PLACA TENSORA 1 AL 5083 H111 0.78 1.85 2.2
CASQUILLO ROSCADO — M8 INT. 6 0.1 " 0.6
EJE PINON 1 AISI-304 L 0.37 3.9 2.2
CHAVETA — Tipo A 8x7x22 1 0.1 0.1
ESPARRAGO ROSCADO - M8 L110 2 0.3 0.6
TUERCA HEXAGONAL — M8 2 0.1 0.2
CASQUILLO ROSCADO — M10 INT. 2 0.1 0.2
TOPE — TENSOR CADENA ARTICULADO PASO 12,7 1 AISI-304 L 0.03 3.9 0.2
TENSOR — CADENA PASO 12,7 1 PE-HD1000 0.11 1.2 0.2
DISCO ARTICULACION 1 AISI-304 L 0.21 3.9 1.2
PLETINA TENSOR - 60 x 28 x 10 1 AISI-304 L 0.11 3.9 0.6
GUIA APOYO PASO 12,7 1 AISI-304 L 0.04 3.9 0.2
TORNILLO — M20 L130 1 AISI-304 L 0.3 3.9 1.8
RODAMIENTO BOLAS (6006.H 2RS) 2 a7 94
ANILLO DE SEGURIDAD E35 DIN471 1 0.1 0.1
ANILLO DE SEGURIDAD E30 DIN471 1 0.1 0.1
[PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL sense IVA [ 2411 ]
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10.1.3.4 Piny0 dret.

Ma d'obra
Concepte Hores Preu unitari Import
Oficial de 12 5 21 105
Maquinaria
Concepte Hores Preu unitari Import
Maquina 2 12 24
DENOMINACION [ cant. ] MATERIAL | PEso(kg) | PREUUNITARI | IMPORT
PINON DERECHO F2000 1
PINON CADENA SEPARADOR 1 F-114 0.8 0.64 0.8
DISCO SEPARADOR PASO 12,7 1 F-114 0.33 0.64 0.3
PLACA TENSORA 1 AL 5083 H111 0.78 1.85 2.2
CASQUILLO ROSCADO — M8 INT. 6 0.1 " 0.6
EJE PINON 1 AISI-304 L 0.37 3.9 2.2
CHAVETA — Tipo A 8x7x22 1 0.1 0.1
ESPARRAGO ROSCADO - M8 L110 2 0.3 0.6
TUERCA HEXAGONAL — M8 2 0.1 0.2
CASQUILLO ROSCADO — M10 INT. 2 0.1 0.2
TOPE — TENSOR CADENA ARTICULADO PASO 12,7 1 AISI-304 L 0.03 3.9 0.2
TENSOR — CADENA PASO 12,7 1 PE-HD1000 0.11 1.2 0.2
DISCO ARTICULACION 1 AISI-304 L 0.21 3.9 1.2
PLETINA TENSOR - 60 x 28 x 10 1 AISI-304 L 0.11 3.9 0.6
GUIA APOYO PASO 12,7 1 AISI-304 L 0.04 3.9 0.2
TORNILLO — M20 L130 1 AISI-304 L 3.9 " 3.9
MONTANTE LATERAL 1 AL 5083 H111 2.37 1.85 6.6
RODAMIENTO BOLAS (6006.H 2RS) 2 47 94
ANILLO DE SEGURIDAD E35 DIN471 1 0.1 0.1
ANILLO DE SEGURIDAD E30 DIN471 1 0.1 0.1
[PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL sense IVA [ 2433 ]
10.1.3.5 Corro d’entrada de film inferior.
Ma d'obra
Concepte Hores Preu unitari Import
Oficial de 12 2 21 42
Maquinaria
Concepte Hores Preu unitari Import
Maquina 1 12 12
DENOMINACION [ cant. ] MATERIAL | PEso(kg) | PREUUNITARI | IMPORT
RODILLO ENTRADA FILM INFERIOR F2000 1
RODAMIENTO BOLAS 20x42x12 2 a7 " 94
EJE RODILLO 1 AISI-304 L 1.65 3.9 9.7
RODILLO ENTRADA D.60,3 1 AlSI-304 L 2.06 3.9 12.1
CASQUILLO GUIA 2 AISI-304 L 0.64 3.9 7.5
SEPARADOR 2 PVC NEGRO 0.41 1.2 1.5
CASQUILLO — RODAMIENTO 2 AISI-304 L 0.12 3.9 1.4
[PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL sense IVA [ 1801 ]
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10.1.3.6 Proteccié d’entrada de film inferior.

Ma d'obra
Concepte Hores Preu unitari Import
Oficial de 12 2 21 42
Maquinaria
Concepte Hores Preu unitari Import
Maquina 1 12 12
DENOMINACION [ cant. ] MATERIAL [ PEsokg) | PREUUNTARI [ IMPORT
PROTECCION ENTRADA FILM INFERIOR F2000 1
SOPORTE SEGURIDAD - INTERRUPTOR “BTI 1 AISI-304 L 0.09 3.9 0.5
CHAPA ARTICULACION 2 AISI-304 L 0.12 3.9 1.4
CHAPA PROTECCION 1 AISI-304 L 4.67 3.9 27.3
EJE GUIADO 2 PA6 BLANCO 0.2 1.2 0.7
SEPARADOR 1 NYLON 0.01 1.3 0.0
POSICIONADOR RETRACTIL REF. 301 05 TIPO 1 1 7.3 4 7.3
TOPE — CHAPA DE ENTRADA 1 PETP — NEGRO 0.2 1.2 0.4
DETECTOR — INTERRUPTOR MAGNETICO ANATOM 78 1 1.7 1.7
IMAN — INTERRUPTOR MAGNETICO ANATOM 78 1 1.7 1.7
[PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL sense IVA [ 950 ]
10.1.3.7 Armari electro-neumatic.
Ma d'obra
Concepte Hores Preu unitari Import
Oficial de 12 3 21 63
Maquinaria
Concepte Hores Preu unitari Import
Maquina 1 12 12
DENOMINACION [ cant. ] MATERIAL [ PEsokg) | PREUUNTARI [ IMPORT
ARMARIO NEUMATICO F2000 1
DISTANCIADOR 4 PVC NEGRO 0.2 1.2 1.4
CHAPA INFERIOR — ARMARIO 1 PVC GRIS 0.29 1.2 0.5
CHAPA PERFORADA 1 1 4 1
MONTAJE ARMARIO NEUMATICO BAJO - L1000 1
COLUMNA HEXAGONAL - L155/M10 2 AISI-304 L 0.26 3.9 3.0
BRIDA CIERRE VENTANA ARMARIO 1 AISI-304 L 0.19 3.9 1.1
JUNTA PLANA VENTANA ARMARIO 1 CAUCHO 0.08 0.8 0.1
JUNTA ARMARIO — PUERTA 1 0.1 4 0.1
PUERTA ARMARIO BAJO — L988 1 AISI-304 L 11.99 3.9 70.1
ESCUADRA SOPORTE - IZQUIERDO 1 AISI-304 L 0.09 3.9 0.5
ESCUADRA SOPORTE - DERECHO 1 AISI-304 L 0.09 3.9 0.5
ESCUADRA SOPORTE — SUPERIOR 2 AISI-304 L 0.02 3.9 0.2
CIERRE CERRADURA 2 4.3 4 8.6
ESPARRAGO - M10 L42 2 AISI-304 L 0.03 3.9 0.4
ARMARIO NEUMATICO BAJO - L996 1 AISI-304 L 25.66 3.9 150.1
PASACABLES TRASVERSAL 1 AISI-304 L 2.82 3.9 16.5
JUNTA PERFIL “U” 1 0.1 4 0.1
BRIDA — M6 6 AISI-304 L 0.01 3.9 0.4
[PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL sense IVA [ 3208 |
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10.1.3.8 Transmissio sortida.

Ma d'obra
Concepte Hores Preu unitari Import
Oficial de 12 15 21 315
Maquinaria
Concepte Hores Preu unitari Import
Maquina 7 12 84
DENOMINACION [ cant. | MATERIAL PESO(Kg) | PREUUNITARI | IMPORT
TRASMISION SALIDA SEMI-RIGIDO F2000 1
TRANSMISION SALIDA FIJA - FLEXIBLE 1
BISAGRA ( AVE - COD:7810129 ) 2 1.3 2.6
RODAMIENTO - BOLAS ( 6006.H 2RS ) 1 47 47
ANILLO DE SEGURIDAD E30 DIN471 1 0.1 0.1
CHAVETA 8x7x110 3 0.1 0.3
PLACA TRANSMISION - DELANTERA 1 AISI-304 L 8.51 3.9 49.8
TAPA RODAMIENTO 1 PETP — NEGRO 0.66 1.2 1.2
JUNTA RETEN - 30x62x7 ( PAULSTRA 772040 ) 3 0.1 0.3
POLEA DENTADA - CORTE LONG. 1 AL 5083 H111 0.04 1.85 0.1
CINTA SIMPLE DENTADA - TRANSMISION 1 14 14
EJE DESVIO - CORTE LONG. 1 AISI-304 L 0.2 3.9 1.2
POLEA DESVIO - CORTE LONG. 1 PVC GRIS 0.1 1.2 0.2
BRIDA DE APRIETO - CORTE LONG. 1 AISI-304 L 0.01 3.9 0.1
POLEA DENTADA TOPE - CORTE LONG. 1 AL 5083 H111 0.15 1.85 0.4
SOPORTE RODAMIENTOS 1 AISI-304 L 0.35 3.9 2.0
CIERRE ARTICULADO 2 AISI-304 L 0.12 3.9 1.4
MUELLE COMPRESION 1 AISI-304 L 0.02 3.9 0.1
ANILLO SEGURIDAD - ()47 ( DIN 472 ) 3 0.1 0.3
JUNTA RETEN-30x 42x 7 3 0.1 0.3
ARANDELA - D.6 1 0.1 0.1
TORNILLO HEXAGONAL - M.6 L.10 1 0.1 0.1
TORNILLO - M.6 L.10 (DIN 912) 2 0.1 0.2
POMO - MULETILLA CON ESPIGA 4 2.3 9.2
SOPORTE RODAMIENTOS - 1 1 AISI-304 L 0.42 3.9 25
RODAMIENTO - BOLAS ( 6005.H 2RS DIN 625 ) 4 47 188
MOTORREDUCTOR 1 750 750
TAPA RODAMIENTO - TRANSMISION 1 AL 5083 H111 2.63 1.85 7.3
BRAZO - MOTORREDUCTOR 1 AISI-304 L 0.3 3.9 1.8
CASQUILLO ANTIVIBRADOR 1 NYLON 0.03 1.3 0.1
ANILLO SEGURIDAD - E40 ( DIN 471) 1 0.1 0.1
ARANDELA - TRANSMISION 1 AISI-304 L 0.07 3.9 0.4
PLACA TRANSMISION - DELANTERA 1 AISI-304 L 8.48 3.9 49.6
PROTECCION 1 PETG-TRANSP, 0.65 1.2 1.2
EJE REGULADOR - RANURADO 1 AISI-304 L 3.34 3.9 19.5
CHAPA SUJECCION 1 AISI-304 L 0.73 3.9 4.3
EJE REGULADOR - RANURADO 1 AISI-304 L 4.23 3.9 24.7
EJE TRANSMISION - MOTORREDUCTOR 1 AISI-304 L 4.98 3.9 29.1
TIRANTE 1 AISI-304 L 10.89 3.9 63.7
RODAMIENTO - BOLAS ( 6002.H.2RS) 2 47 94
ANILLO SEGURIDAD - E15 ( DIN 471) 1 0.1 0.1
ANILLO SEGURIDAD — E25 (DIN 471) 3 0.1 0.3
CHAVETA -5x 5x 18 1 0.1 0.1
SOPORTE RODAMIENTOS - DOBLE 1 AISI-304 L 0.55 3.9 3.2
MUELLE COMPRESION - @.31,12-@.2,16-L.26,1 1 AISI-304 L 0.02 3.9 0.1
MOTOR SERVO (SEMIRIGIDO) 1 970 " 970
EJE TRANSMISION - CORTE LONGITUDINAL 1 AISI-304 L 0.33 3.9 1.9
EJE - SOPORTE 1 1 AISI-304 L 0.38 3.9 2.2
TRANSMISION MOTRIZ DERECHA 1
RODAMIENTO - BOLAS 20 x 42 x 12 1 47 " 47
PINON CADENA - SEPARADOR 1 F-114 0.8 0.64 0.8
DISCO SEPARADOR PASO 12,7 1 F-114 0.33 0.64 0.3
CASQUILLO ROSCADO - M.8 INT 2 0.1 0.2
CHAVETA - Tipo A 8x7x22 2 0.1 0.2
ANILLO SEGURIDAD @20 1 0.1 0.1
RODAMIENTO - BOLAS ( 6007.H 2RS ) 1 47 47
RODAMIENTO - BOLAS ( 6006.H 2RS ) 1 47 47
ANILLO SEGURIDAD - E30 ( DIN 471) 1 0.1 0.1
RODAMIENTO - BOLAS ( 6005.H 2RS DIN 625 ) 1 47 47
PLACA - LATERAL 1 AL 5083 H111 11.05 1.85 30.7
EJE PINON 1 AISI-304 L 0.59 3.9 3.5
RODAMIENTO BOLAS ( 6010.H 2RS DIN 625 ) 1 47 " 47
EJE PINON 1 AISI-304 L 0.8 3.9 4.7
PINON CADENA 1 F-114 1 0.64 1.0
VARILLA ROSCADA - M8 L.20 ( DIN 913) 1 0.1 4 0.1
EJE PINON 1 AISI-304 L 0.3 3.9 1.8
PINON CADENA - DESVIO 1 F-114 0.74 0.64 0.7
ARANDELA - DESVIO 1 AISI-304 L 0.02 3.9 0.1
ANILLO SEGURIDAD - E50 ( DIN 471) 1 0.1 0.1
CHAVETA PARALELA - 6 x 6 x 18 ( DIN 6885 ) 1 0.1 0.1
RODAMIENTO BOLAS - 50 x 72 x 12 1 47 47
DEFLECTOR LATERAL TRASERO 1 AISI-304 L 1.29 3.9 7.5
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TRANSMISION MOTRIZ IZQUIERDA

1
RODAMIENTO - BOLAS 20 x 42 x 12 1 47 47
PINON CADENA - SEPARADOR 1 F-114 0.8 0.64 0.8
DISCO SEPARADOR PASO 12,7 1 F-114 0.33 0.64 0.3
CASQUILLO ROSCADO - M.8 INT 2 0.1 0.2
CHAVETA - Tipo A 8 X 7 x 022 2 0.1 0.2
Anillo seguridad @20 1 0.1 0.1
RODAMIENTO - BOLAS ( 6007.H 2RS ) 1 47 47
RODAMIENTO - BOLAS ( 6006.H 2RS ) 1 47 47
ANILLO SEGURIDAD - E30 ( DIN 471) 1 0.1 0.1
RODAMIENTO - BOLAS ( 6005.H 2RS DIN 625 ) 1 47 47
EJE PINON 1 AISI-304 L 0.59 3.9 " 35
RODAMIENTO BOLAS ( 6010.H 2RS DIN 625 ) 1 47 47
EJE PINON 1 AISI-304 L 0.8 3.9 4.7
PINON CADENA 1 F-114 1 0.64 1.0
VARILLA ROSCADA - M8 L.20 ( DIN 913) 1 0.1 " o1
EJE PINON 1 AISI-304 L 0.3 3.9 1.8
PINON CADENA - DESVIO 1 F-114 0.74 0.64 0.7
ARANDELA - DESVIO 1 AISI-304 L 0.02 3.9 0.1
ANILLO SEGURIDAD - E50 ( DIN 471) 1 0.1 0.1
CHAVETA PARALELA - 6 x 6 x 18 ( DIN 6885 ) 1 0.1 0.1
RODAMIENTO BOLAS - 50 x 72 x 12 1 47 47
PLACA - LATERAL 1 AL 5083 H111 11.05 1.85 30.7
DEFLECTOR LATERAL TRASERO 1 AISI-304 L 1.29 3.9 7.5
[PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL sense IVA [ 34120 |
10.1.3.9 Proteccié motor.
Ma d'obra
Concepte Hores Preu unitari Import
Oficial de 12 2 21 42
Maquinaria
Concepte Hores Preu unitari Import
Maquina 0.5 12 6
DENOMINACION CANT. MATERIAL | PESO (Kg) | PREU UNITARI | IMPORT
PROTECCION MOTOR F2000 1
FIJACION PROTECCION MOTOR TRANSMISION 1 AISI-304 L 0.8 3.9 4.7
ARMARIO PROTECCION - MOTORREDUCTOR 1 AISI-304 L 15.72 3.9 92.0
JUNTA PERFIL "U" 1 0.1 " 01
PASACABLES TRANSVERSAL 1 AISI-304 L 1.64 3.9 9.6
ASA ELESA M.443/150 N-CH 2 5.2 " 104
COLUMNA CAJON 2 AISI-304 L 0.59 3.9 6.9
CIERRE TORNILLO RETRACTIL - M.6 2 4.3 8.6
[PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL sense IVA [ 1802 ]
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10.1.3.10 Grup elevacié pre-escalfament.

Ma d'obra
Concepte Hores Preu unitari Import
Oficial de 12 7 21 147
Maquinaria
Concepte Hores Preu unitari Import
Maquina 4 12 48
DENOMINACION [ cant. ] MATERIAL PESO(Kg) | PREUUNITARI | IMPORT
GRUPO ELEVACION PRECALENTAMIENTO SIMPLE F2000 1
CASQUILLO ROSCADO - M10 INTERIOR 4 0.1 0.4
ANILLO SEGURIDAD - E30 ( DIN 471 ) 4 0.1 0.4
PATIN 4 NYLON 0.01 1.3 0.1
SOPORTE GRUPO - PRECALENTAMIENTO 4 AL 5083 H111 0.12 1.85 1.3
COJINETE DE DESLIZAMIENTO IGUS RJM-01-20 2 6 " 12
ARANDELA - CILINDRO D.050 1 AISI-304 L 0.04 3.9 0.2
SUPLEMENTO VASTAGO CIL.-M16x1,5 1 AISI-304 L 0.18 3.9 1.1
CONECTOR CIRCULAR 5 PUNTOS COMPLETO 2 23 46
CILINDRO NEUMATICO 1 76 76
MANETA AMARRE ( M10) 4 4
MANETA GRADUABLE 4 4.9 19.6
ESPARRAGO PARA MANETA 4 AISI-304 L 0.1 3.9 2.3
PLACA MOVIL 1 AL 5083 H111 2.76 1.85 7.7
ARANDELA - JAULA BOLAS 2 AISI-304 L 0.01 3.9 0.1
GUIA - L.200 2 AlSI-420 0.49 3.9 5.7
RACORD PASACABLES 2 1.2 " 2.4
PLACA SUP. PRECALENTAMIENTO 1 AL 5083 H111 4.55 1.85 12.6
TIRANTE SOPORTE LARGUEROS 2 AL 5083 H111 0.94 1.85 5.2
PLACA INF. PRECALENTAMIENTO 1 AL 5083 H111 4.48 1.85 12.4
JUNTA TORICA-@i 58 x @ 3 2 0.1 " 0.2
CAJA CONEXIONES 2 PVC NEGRO 0.27 1.2 1.0
MONTANTE LATERAL 2 AL 5083 H111 2.75 1.85 15.3
RACOR LUBRICADOR - ACODADO 45° G1/8" 2 0.4 0.8
[PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL sense IVA [ 4179 ]
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10.1.3.11 Grup elevacio6 termoformat.

Ma d'obra
Concepte Hores Preu unitari Import
Oficial de 12 12 21 252
Maquinaria
Concepte Hores Preu unitari Import
Maquina 5.5 12 66
DENOMINACION [ cant. ] MATERIAL [ PEso(kg) | PREUUNITAR | IMPORT
GRUPO ELEVACION BIELAS TERMOSOLDADURA F2000 1
CLIP PORTATUBO - D.08 8 0.1 " 0.8
PLACA GUIA 2 F-114 12.3 0.64 23.6
MONTANTE LATERAL 2 AL 5083 H111 6.43 1.85 35.7
CASQUILLO ROSCADO - M12 INTERIOR 4 0.1 " 0.4
GUIA - L.300 4 F-114 0.63 0.64 2.4
MODULO - EJE INFERIOR GRUPO ELEVACION 3
ANILLO SEGURIDAD - E22 2 0.1 " 0.2
EJE INFERIOR - GRUPO ELEVACION ( D.22/ L.107 ) 1 F-115 0.3 0.64 0.3
ARANDELA EXTERIOR 2 LATON 0.01 4.35 0.1
RODAMIENTO 2 47 " 94
ARANDELA INTERIOR 2 LATON 0.08 4.35 1.0
RACOR LUBRICADOR - ACODADO 45° G1/8" 1 0.3 " 0.3
MODULO - EJE LATERAL - 2
EJE LATERAL - GRUPO ELEVACION ( D.22 / L.061) 1 F-155 0.17 0.64 0.2
RACOR LUBRICADOR - RECTO G1/8" 1 0.3 " 0.3
BIELA - INFERIOR 2 ACERO K-100 0.84 0.64 1.6
BIELA - SUPERIOR 4 ACERO K-100 0.62 0.64 2.4
TRAVIESA PLACA MOVILL - BIELAS 1 F-114 2.84 0.64 2.7
MODULO - EJE SUPERIOR 2
ANILLO SEGURIDAD - E22 2 0.1 0.2
RACOR LUBRICADOR - PLANO G1/8" 1 0.3 0.3
EJE SUPERIOR - GRUPO ELEVACION ( D.22 / L.061 ) 1 F-155 0.17 0.64 0.2
PATIN DESLIZAMIENTO 4 LATON 0.1 4.35 2.6
SOPORTE GRUPO ELEVACION 4 AL 5083 H111 0.23 1.85 2.6
BRIDA CILINDRO - D.80 - H.024 1 AL 5083 H111 1.49 1.85 4.1
CILINDRO NEUMATICO D.80-160 1 67 " 67
HORQUILLA CILINDRO - E/C 080 (M20 x 1,5) 1 AL 5083 H111 0.48 1.85 1.3
TUERCA HEXAGONAL - M20 x 1,5 1 0.3 0.3
[PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL sense IVA [ 6947 |
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10.1.3.12 Grup pre-escalfament.

Ma d'obra
Concepte Hores Preu unitari Import
Oficial de 12 10 21 210
Maquinaria
Concepte Hores Preu unitari Import
Maquina 4 12 48
DENOMINACION [ cant. ] MATERIAL [ PEsokg) | PREUUNTAR [ IMPORT
PRECALENTAMIENTO PLACA LISA F2000 1
TUERCA HEXAGONAL CIEGA - M.8 16 0.1 " 1.6
PLACA PRECALENTAMIENTO 2 AL 5083 H111 4.87 1.85 27.0
ESPARRAGO AMARRE PLACA- M8x63 16 0.3 4 4.8
SUPLEMENTO DE AJUSTE 8 AL 5083 H111 0.01 1.85 0.2
TAPON - G1/8" 16 0.1 " 1.6
SOPORTE RESISTENCIA PRECAL. 2 AL 5083 H111 4.52 1.85 25.1
RESISTENCIA 3000W - 220V 2 32 4 64
TAPA RESISTENCIA 2 AL 5083 H111 5.1 1.85 28.3
FIJACION RESISTENCIA 2 0.2 0.4
SONDA TERMOPAR - 2 32 64
DISCO AISLANTE - DISCO PG9 2 TEFLON 0.2 1.2 0.7
PLATO SUP. PRECALENTAMIENTO 2 AL 5083 H111 7.06 1.85 39.2
JUNTA VITON - 10.5xTOR 2.7 24 0.1 2.4
JUNTA CORDON SILICONA - D.3 2 0.1 0.2
JUNTA VITON - 26.2xTOR 3.6 FPM70 2 0.1 0.2
MANETA AMARRE - MODULO PLACA 12
ESPARRAGO AMARRE RAPIDO M,8 12 AISI-304 L 0.18 3.9 12.6
MANETA M10 12 AISI-304 L 0.18 3.9 12.6
CASQUILLO ROSCADO - M.5 INTERIOR 20 0.1 2
MUELLE - PLATILLO 28 53 0.6 31.8
CASQUILLO ROSCADO - M.8 INT 17 0.1 1.7
TUERCA HEXAGONAL - M.8 16 0.1 1.6
RACORD PASACABLES 2 0.2 0.4
[PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL sense IVA [ 7725 ]
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10.1.3.13 Tapis sortida.
Ma d'obra
Concepte Hores Preu unitari Import
Oficial de 12 5 21 105
Maquinaria
Concepte Hores Preu unitari Import
Maquina 2 12 24
DENOMINACION [ cant. ] MATERIAL PESO(Kg) | PREUUNITARI | IMPORT
TAPIZ SALIDA F2000 1
SOPORTE TAPIZ 1
BASE DE SOPORTE REF.8310012 1 1.2 1.2
PIE REGULABLE REF.8732301 3 12 36
RODAMIENTO 1 47 47
SOPORTE RCJTY20-N 1 37 37
TAPA DE PROTECCION KASK04 1 2.1 2.1
GUIA BANDA 1 NYLON 1.05 1.3 2.0
PLACA LATERAL TRASERA - SKIS LARGOS 1 AISI-304 L 3.04 3.9 17.8
PLACA LATERAL DELANTERA - SKIS LARGOS 1 AISI-304 L 3.04 3.9 17.8
BANDA TRANSPORTADORA 1 24 4 24
EJE RODILLO ENTRADA 1 AISI-304 L 0.89 3.9 5.2
RODILLO ENTRADA 1 AL 6082 H111 1.18 1.85 3.3
EJE RODILLO TRACCION 1 AISI-304 L 3.96 3.9 23.2
SOPORTE TAPIZ 1 AISI-304 L 3.25 3.9 19.0
SOPORTE HUSILLO 1 AISI-304 L 0.49 3.9 2.9
HUSILLO REGULACION ALTURA TAPA 1 AISI-304 L 2.48 3.9 14.5
MOTORREDUCTOR - 0,18 Kw 1 295 " 295
TUBO PATA - D.60 x 2 1 AISI-304 L 1.05 3.9 6.1
CASQUILLO 1 NYLON 0.37 1.3 0.7
CHAVETA-70x6x 6 1 0.1 4 0.1
RODILLO TRACCION 1 AL 6082 H111 2.94 1.85 8.2
RODILLO TENSOR 1 AL 6082 H111 1.19 1.85 3.3
ANILLO CENTRADO 2 AISI-304 L 0.19 3.9 2.2
ESPARRAGO VOLANTE 4 AISI-304 L 0.03 3.9 0.7
TUERCA REGULACION ALTURA TAPIZ 2 AISI-304 L 1.02 3.9 11.9
APOYO - BANDA 2 AISI-304 L 2.15 3.9 25.2
TIRANTE 5 AISI-304 L 0.22 3.9 6.4
TENSOR 2 AlSI-304 L 0.36 3.9 4.2
EJE RODILLO TENSOR 1 AISI-304 L 0.92 3.9 5.4
ESFERA BAQUELITA - M.8 HEMBRA 4 1.2 4.8
RODAMIENTO - BOLAS 20 x 42 x 12 4 47 188
GUIA LATERAL - ENVASE - (S1) 1 AISI-304 L 0.47 3.9 2.7
GUIA LATERAL - ENVASE - (S2) 1 AISI-304 L 0.47 3.9 2.7
[PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL sense IVA [ 9497 ]
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10.1.3.14 Proteccio6 Tapis sortida.

Ma d'obra
Concepte Hores Preu unitari Import
Oficial de 12 3 21 63
Maquinaria
Concepte Hores Preu unitari Import
Maquina 1 12 12
DENOMINACION [ cant. ] MATERIAL | PEsokg) | PREUUNITARI [ IMPORT
PROTECCION TAPIZ SALIDA F2000 1
GUIA 4 PVC NEGRO 2.28 1.2 16.4
ARANDELA - D.25 ext D.16,2 int x 7,5 2 PVC NEGRO 0.01 1.2 0.0
PANEL PROTECCION 1 POLICARBONATO 0.82 7.2 8.9
EJE CILINDRO 2 AISI-304 L 0.73 3.9 8.5
ARANDELA TOPE 2 AL 6082 H111 0.02 1.85 0.1
JUNTA VENTANA TIRA BLOQUEO 1 0.1 4 0.1
TAPA SUPERIOR 1 AISI-304 L 6.78 3.9 39.7
POMO - MULETILLA CON ESPIGA 2 1.2 2.4
POSICIONADOR M16 L25 2 2.3 4.6
ASA - L.200 M.8 E/E=132 2 4.25 8.5
ARANDELA - D.17 x D.8,4 e=1,6mm 2 0.2 0.4
DETECTOR - INTERRUPTOR MAGNETICO 1 1.7 1.7
BRIDA FIJACION - INTERRUPTOR "BTI" 1 AISI-304 L 0.1 3.9 4 0.6
IMAN - INTERRUPTOR MAGNETICO 1 1.7 1.7
TAPA LATERAL 1 AISI-304 L 10.5 3.9 61.4
TAPA LATERAL 1 AISI-304 L 10.5 3.9 61.4
[PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL sense IVA [ 2015 ]
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10.1.3.15 Grup elevacid tall sense desperdici.

Ma d'obra
Concepte Hores Preu unitari Import
Oficial de 12 12 21 252
Maquinaria
Concepte Hores Preu unitari Import
Maquina 5 12 60
DENOMINACION CANT. | MATERIAL PESO (Kg) | PREU UNITARI | IMPORT
GRUPO ELEVACION CORTE SIN DESPERDICIO F2000 1
GRUPO ELEVACION VIELAS CORTE S/D 1
CLIP PORTATUBO - D.08 10 0.1 1
PLACA GUIA 2 F-114 12.3 0.64 23.6
MONTANTE LATERAL 2 AL 5083 H111 6.43 1.85 35.7
CASQUILLO ROSCADO - M12 INTERIOR 4 0.1 " 04
GUIA - L.300 4 F-114 0.63 0.64 2.4
MODULO - EJE INFERIOR GRUPO ELEVACION 3
ANILLO SEGURIDAD - E22 2 0.1 " 02
EJE INFERIOR - GRUPO ELEVACION ( D.22 / L.107) 1 F-115 0.3 0.64 0.3
ARANDELA EXTERIOR 2 LATON 0.01 4.35 0.1
RODAMIENTO 2 a7 " o4
ARANDELA INTERIOR 2 LATON 0.08 4.35 1.0
RACOR LUBRICADOR - ACODADO 45° G1/8" 1 0.3 " 03
MODULO - EJE LATERAL - 2
EJE LATERAL - GRUPO ELEVACION (D.22 / L.061) 1 F-155 0.17 0.64 0.2
RACOR LUBRICADOR - RECTO G1/8" 1 0.3 " 03
BIELA - INFERIOR 2 ACERO K-100 0.84 0.64 1.6
BIELA - SUPERIOR 4 ACERO K-100 0.62 0.64 2.4
TRAVIESA PLACA MOVIL - BIELAS 1 F-114 2.84 0.64 2.7
MODULO - EJE SUPERIOR 2
ANILLO SEGURIDAD - E22 2 0.1 0.2
RACOR LUBRICADOR - PLANO G1/8" 1 0.3 0.3
EJE SUPERIOR - GRUPO ELEVACION ( D.22/ L.061) 1 F-155 0.17 0.64 0.2
PATIN DESLIZAMIENTO 4 LATON 0.1 4.35 2.6
SOPORTE GRUPO ELEVACION 4 AL 5083 H111 0.23 1.85 2.6
BRIDA CILINDRO - D.125 - H.057 1 AL 5083 H111 471 1.85 13.1
HORQUILLA CILINDRO / BIELAS 1 AL 5083 H111 0.47 1.85 1.3
C. NEUMATICO - FESTO DNC-125-160-PPV-A 1 67 67
TUERCA HEXAGONAL - M27 x 1,5 1 0.3 0.3
MODULO REGULACION CABEZAL CORTE S/D 2
SUPLEMENTO MONTANTE LATERAL 1 AL 5083 H111 3.01 1.85 8.4
TORNILLO AJUSTE - M.4 RECORTADO L.3 mm 1 0.1 0.1
TUERCA HEXAGONAL - M42 x 1,5 3 0.5 15
ESPARRAGO REGULACION CABEZAL 1 AlSI-304 L 2.71 3.9 15.9
ARANDELA REGULACION CABEZAL 3 AISI-304 L 0.06 3.9 11
TUERCA REGULACION CABEZAL 1 BRONCE 0.41 9.97 6.1
ANILLO GRADUADO REGULACION CABEZAL 1 0.1 0.1
[PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL sense IVA [ 5989 ]
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10.1.3.16 Tall sense desperdici.

Ma d'obra
Concepte Hores Preu unitari Import
Oficial de 12 8 21 168
Maquinaria
Concepte Hores Preu unitari Import
Maquina 25 12 30
DENOMINACION [ cant. ] MATERIAL PESO(Kg) | PREUUNITARI | IMPORT
CORTE SIN DESPERDICIO F2000 1
CORTE SIN DESPERDICIO 1
PLATO MOVIL - CORTE SIN DESPERDICIO 1
PLACA MOVIL - CORTE SIN DESPERDICIO 1 AL 5083 H111 5.87 1.85 16.3
POSTIZO GUIA 4 BRONCE 0.27 9.97 16.2
PARTE INF. - YUNQUE - COMUN 1
BASE PANEL SUFRIDERA - CORTE SIN DESPERDICIO 1 AL 5083 H111 27 1.85 74.9
PANEL SUFRIDERA - CORTE SIN DESPERDICIO 1 AL 5083 H111 1.06 1.85 2.9
SUFRIDERA - CORTE SIN DESPERDICIO 1 ACERO K-110 2.69 0.64 2.6
BLOQUE SUP. FIJO - COMUN 1
BLOQUE SUP. FIJO - CORTE SIN DESPERDICIO 1 AL 5083 H111 11.47 1.85 31.8
SOPORTE SUP. CASSETTE DE CORTE 1 F-114 9.06 0.64 8.7
CAJON - CORTE SIN DESPERDICIO 1 AISI-304 L 1.55 3.9 9.1
BRIDA FIJACION - CORTE SIN DESPERDICIO 2 AISI-304 L 0.25 3.9 2.9
ANILLO CARGA / CANCAMO - M10 / MACHO 2 0.1 " 0.2
TOPE FIJACION - CORTE SIN DESPERDICIO 2 AL 6060 T5 0.79 1.85 4.4
ESPARRAGO FIJACION - CORTE SIN DESPERDICIO 2 AISI-304 L 0.24 3.9 2.8
VOLANTE - M.8 HEMBRA REF. 66346 2 6.2 4 12.4
CASSETTE CORTE SIN DESP. - FORMATO 1x3 1
SOPORTE CUCHILLA - CORTE SIN DESPERDICIO 1 F-114 5.01 0.64 4.8
CHAPA DE APQOYO - CORTE SIN DESPERDICIO 1 AISI-304 L 0.05 3.9 0.3
CHAPA ANCLAJE - CORTE SIN DESPERDICIO 2 AISI-304 L 0.05 3.9 0.6
CUCHILLA - CORTE SIN DESPERDICIO 3 Z60CD14 0.06 2.5 0.7
PLETINA ANCLAJE - CORTE SIN DESPERDICIO 6 AL 5083 H111 0.05 1.85 0.8
CHAPA EXTRACCION - CORTE SIN DESPERDICIO 2 AISI-304 L 0.18 3.9 2.1
PUNZONADOR CENTRAL - R.9 2 ACERO HSS 0.02 0.64 0.0
PUNZONADOR LATERAL - R.9 2 ACERO HSS 0.02 0.64 0.0
BRIDA LATERAL - CORTE SIN DESPERDICIO 2 AISI-304 L 0.04 3.9 0.5
[PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL sense IVA [ 3930 ]
10.1.3.17 Modul tall circular.
Ma d'obra
Concepte Hores Preu unitari Import
Oficial de 12 15 21 315
Maquinaria
Concepte Hores Preu unitari Import
Maquina 0.5 12 6
DENOMINACION [ cant. ] MATERIAL | PEso(kg) | PREUUNITARI [ IMPORT
MODULO CUCHILLA CIRCULAR F2000 1
CUCHILLA 4 X155CrVMo12-1 0.4 42 100.8
MOYU CUCHILLA 4 AL 6082 H111 0.2 1.85 2.2
CONTRA-MOYU CUCHILLA 4 AL 6082 H111 0.6 1.85 6.7
EJE SOPORTE CUCHILLA 1 AISI-304 L 1.81 3.9 10.6
[PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL sense IVA [ 1578 |
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10.1.3.18 Protecci6 bastidor.

Ma d'obra
Concepte Hores Preu unitari Import
Oficial de 12 15 21 315
Maquinaria
Concepte Hores Preu unitari Import
Maquina 0.5 12 6
DENOMINACION [ cant. ] MATERIAL | PEso(kg) | PREUUNITARI | IMPORT
PROTECCION BASTIDOR L1500 F2000 1
PUERTA BASTIDOR L.1500 1
SOPORTE CENTRAL PUERTA 1 AISI-304 L 0.07 3.9 0.4
SOPORTE PUERTA 1 AISI-304 L 0.07 3.9 0.4
SOPORTE PUERTA 1 AISI-304 L 0.07 3.9 0.4
PUERTA BASTIDOR - L.1500 1 AISI-304 L 17 3.9 99.5
CIERRE CUARTO DE VUELTA 2 4.3 8.6
[PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL sense IVA [ 1468 |
10.1.3.19 Protecci6 zona termoformat.
Ma d'obra
Concepte Hores Preu unitari Import
Oficial de 12 6 126
Maquinaria
Concepte Hores Preu unitari Import
Maquina 3 36
DENOMINACION [ cant. ] MATERIAL [ Pesokg) | PrReuunTARI [ IMPORT
PROTECCION ZONA TERMOFORMADO F2000 1
PROTECCION FIJA -TERMO - L.800 x A.500 1
MONTANTE FIJO 4 AISI-304 L 0.5 3.9 11.7
TRAVESARNO SUP. FIJO 2 AISI-304 L 0.84 3.9 9.8
TRAVESARNO FIJO - ENTRADA 1 AISI-304 L 0.84 3.9 4.9
TRAVESARNO FIJO - SALIDA 1 AISI-304 L 0.84 3.9 4.9
LARGUERO INFERIOR FIJO - DERECHO 1 AISI-304 L 1.44 3.9 8.4
LARGUERO INFERIOR FIJO - IZQUIERDO 1 AISI-304 L 1.44 3.9 8.4
UNION - CONEXION TIPO A 2 BRAZOS 90° 4 5.2 20.8
UNION - CONEX TIP D 3 BRAZOS 90° 4 5.3 21.2
BRIDA PLEX. - PARA PLACA 4MM 16 0.1 1.6
PROTECTOR VERTICAL - ESPESOR 4MM 2 PETG-TRANSP, 1.54 1.2 5.5
BISAGRA ( AVE - COD:7810129 ) 2 1.3 2.6
TOPE DE PUERTA 2 0.1 0.2
DETECTOR - INTERRUPTOR MAGNETICO 1 1.7 1.7
PROTECCION MOVIL -TERMO - L.800x A.500 1
TRAVESANO SUP. FIJO 2 AISI-304 L 0.84 3.9 9.8
UNION - CONEXION TIPO A 2 BRAZOS 90° 4 5.2 20.8
UNION - CONEX TIP D 3 BRAZOS 90° 4 5.3 21.2
BRIDA PLEX. - PARA PLACA 4MM 26 0.1 2.6
MONTANTE MOVIL - IZQUIERDO 2 AISI-304 L 0.46 3.9 5.4
MONTANTE MOVIL - SALIDA 1 AISI-304 L 0.46 3.9 2.7
MONTANTE MOVIL - ENTRADA 1 AISI-304 L 0.46 3.9 2.7
EJE DE REFUERZO 2 AISI-304 L 1.05 3.9 12.3
MANETA APERTURA - 133x40 1 3.7 4 3.7
LARGUERO SUPERIOR MOVIL 2 AISI-304 L 1.52 3.9 17.8
LARGUERO INFERIOR MOVIL - DERECHO 1 AISI-304 L 1.52 3.9 8.9
LARGUERO INFERIOR MOVIL - IZQUIERDO 1 AISI-304 L 1.52 3.9 8.9
PROTECCION SUP. - ESPESOR 4MM 1 PETG-TRANSP, 4.82 1.2 8.7
PROTECCION LATERAL - ESPESOR 4MM 2 PETG-TRANSP, 2.72 1.2 9.8
DETECTOR - INTERRUPTOR MAGNETICO 1 1.7 1.7
CILINDRO A GAS - F.150 - C.100 - L.275 2 12 24
[PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL sense IVA [ 4248 |
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10.1.3.20 Termoformat per pisto.

Ma d'obra
Concepte Hores Preu unitari Import
Oficial de 12 18 21 378
Maquinaria
Concepte Hores Preu unitari Import
Maquina 7 12 84
DENOMINACION [ cant. ] MATERIAL PESO(Kg) | PREUUNITARI | IMPORT
TERMOFORMADO POR PISTON F2000 1
TERMOFORMADO POR PISTON - COMUN 1
RESORTE A GAS - D.10 F1150 C100 L285 2 12.3 4 24.6
BISAGRA - PLATO SUP. 1
SOPORTE EJE 2 AL 5083 H111 0.17 1.85 0.9
EJE BISAGRA 1 AISI-304 L 0.43 3.9 25
BISAGRA 1 AL 5083 H111 0.43 1.85 1.2
COJINETE DE VALONA-"IGUS" 2 1.7 4 3.4
TOPE VISAGRA 2 PETP — NEGRO 0.02 1.2 0.1
CALA DE AJUSTE 3 AISI-304 L 0.02 3.9 0.4
ARANDELA DESVIO 2 AISI-304 L 0.02 3.9 0.2
ARANDELA - DESVIO 6
ESPARRAGO AMARRE PLACA 6 AISI-304 L 0.11 3.9 3.9
PASADOR CILINDRICO ELASTICO - D.03 x 20 6 0.1 0.6
MANETA GRADUABLE 6 7.6 45.6
PLATO MOVIL - MOLDE H125 1
PLATO MOVIL - H24 1 AL 5083 H111 7.52 1.85 20.9
EJE GIRO ANCLAJE UTILLAJE 1 AISI-304 L 0.02 3.9 0.1
ESPARRAGOS POSICIONADORES DE BOLA M6 1 0.3 0.3
PASADOR CILINDRICO D.8 L.24 1 0.1 0.1
TUERCA DIN 936 M6 1 0.1 0.1
JUNTA TORICA DI.37.3 TOR D.3.6 70SH 1 0.1 0.1
MANETA - ANCLAJE MOLDE 1 AISI-304 L 0.13 3.9 0.8
SOPORTE PLACA DE FIJACION DE MOLDE H125 2 AL 5083 H111 0.5 1.85 2.8
PLACA DE FIJACION DE MOLDE 1 AL 5083 H111 6.56 1.85 18.2
POSTIZO GUIA 4 BRONCE 0.27 9.97 16.2
MOLDE TERMOFORMADO - H.125 1
ANILLO ORIENTACION MOLDEO 1 AISI-304 L 0.01 3.9 0.1
TAPON - G1/8" 8 0.1 0.8
BULON FIJACION 1 AISI-304 L 0.07 3.9 0.4
CIERRE ARTICULADO 2
PASADOR CILINDRICO D8-L50 3 0.1 0.3
SUPLEMENTO APOYO ENVASE 1 AL 5083 H111 4.25 1.85 11.8
SOPORTE MARCOS 1 AL 5083 H111 11.08 1.85 30.7
PLATO SUP. DE TERMOFORMADO - PISTONES 1
CASQUILLO ROSCADO - M.5 INTERIOR 7 0.1 0.7
SOPORTE - CILINDRO DE GAS 2 AL 5083 H111 0.1 1.85 0.6
TUERCA HEXAGONAL - M.6 (DIN934) 4 0.1 0.4
DEFLECTOR - PISTONES 2 AISI-304 L 0.01 3.9 0.1
PLATO SUP. DE TERMOFORMADO - PISTONES 1 AL 5083 H111 22.74 1.85 63.1
PLACA PORTAPISTONES - COMUN 1 AL 5083 H111 2.58 1.85 7.2
GRUPO CILINDRO - PISTONAJE - C.075 1
PLACA BLOCAJE - PISTONES 1 AL 5083 H111 0.85 1.85 2.4
CILINDRO NEUMATICO - D.63 - C.75 2 76 " 152
DISTANCIADOR - D.20 x L.37 2 AL 6060 T5 0.02 1.85 0.1
TOPE SUPERIOR - PISTONES 1 AL 5083 H111 0.32 1.85 0.9
EJE DE REGLAJE - M20 L.140 1 AISI-304 L 0.34 3.9 2.0
TOPE ROSCADO - PISTONES 1 AISI-304 L 0.38 3.9 2.2
MANETA - PISTONES 1 AISI-304 L 0.38 3.9 2.2
EJE ANCLAJE PLACA - PISTONES 2 AISI-304 L 0.12 3.9 1.4
BRIDA FIJACION - PISTONES 2 AISI-304 L 0.17 3.9 2.0
JUNTA TORICA - D.26,2 x D.3,6 2 0.1 0.2
ANILLO CARGA / CANCAMO - M10 / MACHO 2 0.1 0.2
ASA ELESA M.443/150 N-CH 1 6.3 6.3
CAMPANA PISTONAJE 1 "
JUNTA CORDON SILICONA - D.3 2 0.1 0.2
CAMPANA DE PISTONAJE - FORMATO 2x3 1 AL 5083 H111 1.72 1.85 4 4.8
JUNTATS5.5 1 SILICONA 0.1 0.1
PLACA LATERAL - CAMPANA TERMO. 1 AL 5083 H111 1.2 1.85 3.3
PLACA LATERAL - CAMPANA TERMO. 2 AL 5083 H111 0.98 1.85 5.4
PLACA LATERAL - CAMPANA TERMO 1 AL 5083 H111 1.2 1.85 3.3
SOPORTE PLATO SUP. - PISTONAJE - IZQUIERDO 1
SOPORTE PLATO SUP. - PISTONAJE - IZQUIERDO 1 AL 5083 H111 2.45 1.85 6.8
CASQUILLO ROSCADO - M10 INTERIOR 3 0.1 4 0.3
SOPORTE PLATO SUP. - PISTONAJE - DERECHO 1
SOPORTE PLATO SUP. - PISTONAJE — DERECHO 1 AL 5083 H111 2.45 1.85 6.8
CASQUILLO ROSCADO - M10 INTERIOR 3 0.1 4 0.3
ENCLAJE CILINDRO 2 AL 5083 H111 0.76 1.85 4.2

Escola Politécnica Superior

d'Enginyeria de Vilanova i la Geltra

.
&.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA



Maguina termoformadora F2000

115

PISTON TERMOFORMADO - PARCIAL 2x3 1
CASQUILLO ROSCADO - M.5 INTERIOR 24 0.1 " 2.4
PLACA ANCLAJE PISTONES - FORMATO 2x3 1 AL 5083 H111 2.48 1.85 6.9
PISTON TERMOFORMADO 6 PA6 BLANCO 0.7 1.2 7.6
TERMOFORMADO POR PISTON-P.FORMATO 2x3 1
MOLDE TERMOFORMADO 2 AL 5083 H111 8.4 1.85 46.6
PLACA DE FONDO DE ENVASE - 2x3 6 AL 5083 H111 0.68 1.85 11.3
SUPLEMENTO APOYO ENVASE- H.20 6 AL 5083 H111 0.51 1.85 8.5
SUPLEMENTO APOYO ENVASE- H,10 12 AL 5083 H111 0.26 1.85 8.7
SUPLEMENTO APOYO ENVASE- H,5 6 AL 5083 H111 0.13 1.85 2.2
RETEN CIERRE ARTICULADO 2 0.1 0.2
[PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL sense IVA [ 10228 |
10.1.3.21 Bastidor.
Maquinaria
Concepte Hores Preu unitari Import
Maquina 4 12 48
DENOMINACION [ cant. ] MATERIAL | PEso(kg) | PREUUNITARI | IMPORT
CONJUNTO BASTIDOR 2 m. F2000 1
PIE DE MAQUINA 4 PVC NEGRO 2.706 1.2 19.5
SOPORTE L.1480 2 AISI-304 L 5.2 3.9 60.8
SOPORTE CABLEADO 8 AISI-304 L 0.13 3.9 6.1
ESPARRAGO L=198 4 AISI-304 L 0.88 3.9 20.6
EMBELLECEDOR LATERAL L.310 2 AlSI-304 L 0.8 3.9 9.4
CANTONERA - L.1500 2 AISI-304 L 0.92 3.9 10.8
MONTAJE BASTIDOR 2M 1
TRAVASERO INFERIOR L1492 2 AISI-304 L 9.5 3.9 111.2
BASTIDOR 2M 1 AISI-304 L 79.6 3.9 465.7
TUERCA M27 x 3 8 0.3 2.4
[PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL sense IVA [ 7543 ]
10.1.3.22 Suport comander.
Ma d'obra
Concepte Hores Preu unitari Import
Oficial de 12 6 21 126
Maquinaria
Concepte Hores Preu unitari Import
Maquina 4 12 48
DENOMINACION [ cant. ] MATERIAL | PEso(kg) | PREUUNITARI | IMPORT
SOPORTE COMANDER F2000 1
SOPORTE 1 AISI-304 L 0.13 3.9 0.8
BRIDA SOPORTE TUBO 1 AISI-304 L 0.24 3.9 1.4
TUBO 1 AISI-304 L 0.41 3.9 2.4
CASQUILLO 1 PVC NEGRO 0.3 1.2 0.5
[PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL sense IVA [ 1791 ]
10.1.3.23 Comander.
Ma d'obra
Concepte Hores Preu unitari Import
Oficial de 12 0.5 21 10.5
DENOMINACION [ cant. ] MATERIAL PESO(Kg) | PREUUNTARI | IMPORT
COMANDER F2000 1 240 250.5
[PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL sense IVA [ 2505 |
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10.1.3.24 Muntatge general.

Ma d'obra
Concepte Hores Preu unitari Import
Oficial de 12 40 21 840
Ajudant 40 15 600
[PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL sense IVA [ 14400 |
10.1.3.25 Embalatge, Muntatge i instal-lacio.
Ma d'obra
Concepte Hores Preu unitari Import
Oficial de 12 15 21 315
Ajudant 15 15 225
Materials
Concepte Hores Preu unitari Import
Embalatge i transport 800 800
[PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL sense IVA [ 13400 |
10.1.3.26 Resum pressupost d’execucié material.
Concepte Unitats Pressupost (€)
Desbobinador film inferior 1 1295.1
Modul d'entrada 1 106
Piny6 esquerre 1 241.1
Piny6 dret 1 243.3
Corro entrada film inferior 1 180.1
Protecci6 entrada film inferior 1 95
Armeri electro-neumatic 1 329.8
Transmisio de sortida 1 3412
Proteccié motor 1 180.2
Grup elevaci6 pre-escalfament 1 417.9
Grup elevacio termoformat 1 694.7
Grup pre-escalfaament 1 772.5
Tapis sortida 1 949.7
Proteccio6 tapis sortida 1 291.5
Grup elevacié tall sense desperdici 1 598.9
Tall sense desperdici 1 393
Maodul tall circular 1 157.8
Protecci6 bastidor 1 146.8
Protecci6 zona termoformat 1 424.8
Termoformat per pist6é 1 1022.8
Bastidor 1 754.3
Suport comander 1 179.1
Comander 1 250.5
Muntatge general 1 1440
Embalatge, muntatge i instal.laci6 1 1340
suma 15916.9
IVA 18% 2865.042
Cost del pressupost d'execucié material 18781.942

O
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10.1.4. Pressupost d’execucid.

La produccio prevista és de 15 maguines anuals durant 8 anys.

El pressupost d’execucié s’obté incrementant el pressupost d’execucid material amb els segiients

conceptes:

1% en concepte de Despeses Auxiliars / produccio prevista

[ ]
e 1% en concepte d’Imprevistos / produccid prevista
e 10% en concepte de Despeses Indirectes / produccio prevista
e 13% en concepte de Despeses Generals / produccio prevista
e 15% en concepte de Benefici Industrial / produccio prevista
Concepte | % Pressupost (€)
Cost del pressupost d'execucié material (sense IVA) 15916.9
Despeses Auxiliars 1 159.2
Imprevistos 1 159.2
Despeses Indirectes 10 1591.7
Despeses Generals 13 2069.2
Benefici Industrial 15 2387.5
suma 22283.7
IVA 18% 4011.1
Cost del pressupost d'execucio 26294.7

Al pressupost anterior s’han de sumar els honoraris del projectista:

e 2% en concepte d’Honoraris del Projectista / produccid prevista. Dins d’aquest pressupost
s’inclou el disseny de la maquina, el cost de la redaccié de la memoria, calculs justificatius i el

resum economic.

Concepte | % Pressupost (€)
Cost del pressupost d'execucio (sense IVA) 22283.7
Honoraris projectista 2 445.7
suma 22729.4
IVA 18% 4091.3
Cost total 26820.7

10.1.5. Rendibilitat financera.

Tenint en compte les despeses que es produeixen i els ingressos que s’obtindran, s’obté el balang
econdmic per un horitzé de 8 anys. Es considera un augment de preus interanual del 3%

[ 1 2 3 | a4 | 5 | & | 7 | s

Ingresos 402315 414384 426816 439620 452809 466393 480385 494797
Despeses 334260 344288 354616 365255 376213 387499 399124 411098
Beneficis abans impostos 68055 70097 72200 74366 76597 78894 81261 83699
Impostos (35%) 23819 24534 25270 26028 26809 27613 28441 29295
Fonts generals 44236 45563 46930 48338 49788 51281 52820 54404
Fonts invertits 100000

Flux de caixa -100000 44236 45563 46930 48338 49788 51281 52820 54404
Balang acumulat -100000 -55764 -10201 36728 85066 134854 186135 238955 293359

€.

=

)
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10.1.6. Periode de retorn.

S’observa que a I’any 3 el balang és positiu, el que vol dir que ja s’ha recuperat la inversio inicial

Periode de retorn = 2.13 anys

10.1.7. Valor actual net (VAN)

_ Q:
VAN L (1 + k)"
k: cost del capital = 11 %
n: Horitzé economic del projecte = 8 anys
Qq: Flux de caixa periode t
VAN =149 €
10.1.8. Taxa interna de rendibilitat (TIR)
_y_@e _ _
VAN = ;(1+r)t—0——>TIR—r

El resultat obtingut és el segient:

TIR=44%

Com podem veure, la inversio es recupera en una mica mes de dos anys, la qual cosa indica una liquiditat
bastant bona i és molt rendible, ja que el VAN és de 149 €, amb una rendibilitat del 52% molt superior al

cost del capital fixat en un 11 %.

L’estudi economic es pot concloure que la comercialitzaciéo d’aquesta maquina és perfectament viable des
del punt de vista econdmic.
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