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Resum

Titol: Disseny d’'una maquina dosificadora per I'alimentacio
Autor: Guillem Soldevila Dalmau

Tutor: Miquel Serra Gasol

Data: Juny 2015

En el present projecte de final de grau es dissenya una maquina industrial per a la dosificacié de
la mescla de gelat en terrines. Els objectius fixats per a la realitzacié d’aquest projecte son:
dissenyar una maquina dosificadora optima de la mescla de gelat justificant els elements de la
magquina, seleccionant el material, els processos de fabricacié i muntatge adequats per les peces,
escollint els elements normalitzats i de compra adients per la maquina, dissenyant els elements
de proteccié adequats per a la maquina i els treballadors segons la legislacié vigent del sector i
realitzant el pressupost de la maquina.

Tota la part del disseny es realitza amb el software CAD en 3D Autodesk Inventor.

Per tal d’assolir un disseny optim es profunditzara en la tecnologia de dosificacid, en el procés
industrial d’elaboracid de gelats i en els requisits higiénics i de seguretat necessaris per a les
magquines industrials relacionades amb I'alimentacié.

Un cop assolits els coneixements necessaris per al disseny de maquinaria del procés d’elaboracio
de gelats industrials s’han desenvolupat els diferents conjunts que formen la maquina
aprofundint en els materials, la fabricacid i el muntatge de les diferents peces.

Es realitza un pressupost per calcular el preu de venda.

El resultat d’aquest treball és un disseny optim d’una maquina dosificadora de gelats en terrines
conseqlient tant a la normativa higiénica com a la de seguretat. Per tant es pot concloure que si
s’arribés a fabricar la maquina s’obtindria el marcatge CE per la lliure circulacié i venda dins la
Unio Europea.



Resumen

Titulo: Disefio de una maquina dosificadora para la alimentacion
Autor: Guillem Soldevila Dalmau

Tutor: Miquel Serra Gasol

Data: Junio 2015

En este proyecto final de grado se diseiia una maquina industrial para la dosificacién de la mescla
de helados en tarrinas. Los objetivos fijados para la realizacién de este proyecto son: disefiar
una maquina dosificadora éptima de la mescla de helado justificando los elementos de la
maquina, seleccionando los materiales, los procesos de fabricacidn y el montaje adecuados para
las piezas, escogiendo los elementos normalizados y de compra oportunos para la maquina,
disefando los elementos de proteccidén adecuados para la maquina y los trabajadores en base a
la legislacion vigente del sector y realizando el presupuesto de la maquina.

Toda la parte del disefio se realiza con el software CAD en 3D Autodesk Inventor.

Para conseguir un disefio 6ptimo se profundizara en la tecnologia de dosificacion, del proceso
industrial de elaboracion de helados i en los requisitos higiénicos y de seguridad necesarios para
las mdaquinas industriales relacionadas con la alimentacién.

Una vez alcanzados los conocimientos necesarios para el disefio de maquinaria del proceso de
elaboracién de helados industriales, se desarrollaran los diversos conjuntos que forman la
maquina, profundizando en los materiales, la fabricacion y el montaje de las diferentes piezas.

Se realiza un presupuesto para calcular el precio de venta.

El resultado de este trabajo es un disefio dptimo de una mdaquina dosificadora de helados en
tarrinas acorde a la normativa higiénica y de seguridad. Asi que se puede concluir que si se llega
a fabricar esta maquina obtendria el certificado CE para la libre circulacién y venta dentro de la
Unién Europea.



Abstract

Title: Design of a dosing machine for food products
Author: Guillem Soldevila Dalmau

Tutor: Miquel Serra Gasol

Date: June 2015

This final degree project will design an industrial machine for dosing the ice-cream mix in jars.
The targets for the realization of this project are: designing an optimal dosing machine for the
ice-cream mix justifying the machine elements, selecting the right materials, the appropriate
manufacturing and mounting processes regarding the different pieces, choosing the proper
standardized and purchase elements for this machine, designing the suitable protection items
for the machine and the workers according to the current legislation of the sector and doing the
budget of the machine.

All the designing part will be realized by the 3D CAD software Autodesk Inventor.

To achieve an optimal design it is going to delve into the dosing technology, the industrial
production process of ice-creams and the hygienic and safety requirements for the industrial
machines related to foodstuff.

Once the necessary knowledge for the machine design is achieved, the different assemblies
which form the machine will be develop. In that part the project will delve into the materials,
the production and the mounting of the pieces.

A budget will be made to obtain a selling price.

The result of this project is an optimal dosing machine for ice-creams in jars according to the
hygienic and safety regulations. Therefore, it can be conclude that if someday this machine is
manufactured it will get the CE certification for the free circulation and sale within the European
Union.
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| Memoria

1. Introduccio

L’automatitzacid exerceix un paper cada vegada més important en I'economia mundial i en
I’experiencia diaria. Dins I'aplicacio de les tecnologies, és I'Us de sistemes de control o elements
computeritzats que redueixen la necessitat de treball huma en la produccié de béns i serveis.
Aguestes tecnologies permeten controlar maquinaries o processos industrials en substitucié

dels operadors humans.

En I'ambit de la industrialitzacio, I’automatitzacié va més enlla de la mecanitzacid: la maquinaria
ajuda a superar els requisits de treball muscular als operadors humans. Aixi doncs, gracies a
aquesta tecnologia, es redueix considerablement la necessitat de superar aquests requisits

humans.

Concretament, la industria alimentaria, com molts altres sectors industrials, és un sector
indispensable per I'economia mundial. La industria alimentaria espanyola suposa un 14% del
numero total d’empreses industrials, el 13.93% de vendes industrials (8.04% del PIB) amb 82018
milions € al 2009. Per tant, té una gran competitivitat i com a tal ha de seguir evolucionant dia

a dia.

A més a més, del 1997 al 2009 el diari oficial de la UE va publicar 1480 normes legals que
impliquen, en tot o només en part, a la industria alimentaria. Per aquest motiu, el disseny de
magquines de la industria alimentaria ha de considerar uns certs requisits especifics per poder

treballar higienicament i amb un bon grau de seguretat.

Per tal de crear un disseny funcional i eficient s’han de coneixer les propietats del producte a
dosificar, s’ha de saber com s’elabora el producte amb el que es vol treballar i els processos que
hi intervenen i s’ha d’estar familiaritzat amb la normativa i els materials utilitzables en els

processos d’elaboracié dins el marc de la maquinaria industrial per la alimentacid.
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2. Objectius

Aguest projecte es basa en el disseny d’'una maquina per a una linia de produccio industrial. La
idea va sorgir en comencar a fer practiques a una empresa on fabriquen maquinaria industrial
per a l’alimentacié. Al comencar a treballar amb el programa de disseny Autodesk Inventor, amb
el qual no havia treballat en cap assignatura cursada, i recordant les nocions basiques sobre

processos industrials i materials assolits en el grau, vaig decidir quina maquina dissenyar.

L'objectiu principal que es defineix és dissenyar una maquina dosificadora de la mescla

precongelada de gelat.
Per tal d’assolir I'objectiu principal es fixaran els seglients objectius secundaris:

1- Dissenyar una maquina dosificadora optima de la mescla de gelat.

2- Justificar els elements de la maquina.

3- Indicar els processos de fabricacid i muntatge de les peces.

4- Seleccionar el material adequat per cada peca.

5- Escollir els elements normalitzats adients per a la maquina.

6- Dissenyar els elements de proteccio adequats per a la maquina i els treballadors.
7- Realitzar un disseny adaptat a la legislacio vigent del sector.

8- Realitzar el pressupost de la maquina.

Per tal d’assolir I'objectiu principal de disseny de la maquina s’utilitzara el software CAD en 3D,

Autodesk Inventor.
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3. Introducci6 a la tecnologia de dosificacio

La tecnologia de dosificacid implica la quantitat, seqliencia temporal i la distribucié exacte de la
materia en els processos de produccid. Els camps d’aplicacié de la tecnologia de dosificacid estan
al sector industrial, com la induUstria quimica, industries manufactureres, alimentaries,

farmacéutiques o en el tractament d’aiglies residuals i piscines.

Mitjangcant aquesta tecnologia, a més d’optimitzar processos de fabricacidé en relacié a la
guantitat, lloc i temps, es pot augmentar la proteccié de mateéries perilloses i la seguretat dels
empleats al lloc de treball. Aixi s’aconsegueix millorar la qualitat del producte i al mateix temps
reduir les despeses de produccid. Aquesta és la rad per la que la tecnologia de dosificacid, avui
en dia és indispensable per a una produccié moderna i eficient i va adquirint cada cop més

importancia.
Tecnologia de dosificacié a la industria quimica

L'Gs d’aquesta tecnologia és particularment apte a la industria quimica. A més de dosificar
guantitats molt petites amb la proporcidé exacte també evita que la persona entri en contacte
amb matéria perillosa. Per tant, la tecnologia de dosificacié disminueix el potencial de risc a

I’hora de treballar amb substancies perilloses i proporciona un entorn de treball segur.
Tecnologia de dosificacié a la industria alimentaria

A la industria alimentaria imperen normatives higiéniques molt estrictes. Gracies a aquesta
tecnologia és possible complir-les. Es imprescindible que la produccid i I'envasat sigui rapid i

sota condicions esteérils, evitant aixi la formacio i propagacié de bactéries i gérmens.
Tecnologia de dosificacié a la industria farmacéutica

Per assegurar I'eficacia, la seguretat i la qualitat dels medicaments s’utilitza aquesta tecnologia
a la industria farmacéutica. Amb la tecnologia de dosificacié6 es poden augmentar

significativament les propietats del producte en la medecina veterinaria i humana.
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3.1. Propietats del producte
3.1.1. Substancies solides, liquides i gasoses

Ala natura la mateéria es pot trobar en els tres estats. L’estat depén de la pressid i la temperatura.
Com l'aigua, que és solida a menys de zero graus, liquida entre zero i cent graus i gas a més de

cent.

Els liquids formats per més d’una substancia no tenen un punt d’ebullicié o de fusié exacte
perque els diferents components solidifiquen o es volatilitzen a diferent temperatura. El punt
d’ebullicié d’un liquid s’utilitza per determinar I'alcada d’aspiracio realitzada per una bomba o
per avaluar les conseqiliéncies de fuga amb més exactitud. També cal saber si el liquid es

mantindra o canviara d’estat en cas de fuga per seleccionar el tipus de bomba.

Es important saber si el liquid en qiiestié és més o menys pesat que I'aigua, si es dilueix bé o
només parcialment, si tendeix a precipitar-se, si és agressiu, abrasiu o combustible i la seva

viscositat. La majoria de liquids es poden considerar incompressibles fins a cent bars.

Al contrari dels liquids, els gasos ocupen tot I'espai disponible. Els valors importants dels gasos
nobles son la temperatura, la densitat i la pressié. Tots depenent dels altres. Per a la tecnologia
de processos és important saber si el gas esta al buit o sota pressid, si és més o menys pesat que
I'aire a pressid atmosferica, si és explosiu, toxic o si es torna agressiu en contacte amb la humitat.
Aguests conceptes donen resposta a que passaria en cas de fuga. Per a la seleccié de mides i
dimensionament de les canonades de gas, els métodes de calcul s’apliquen a les lleis dels gasos.
Durant I'dltima decada s’ha desenvolupat un equipament especial de dosificacié per clor en gas
ja que és molt utilitzat en el tractament d’aigua potable, aigua de piscines i aiglies residuals.

Inclus esta dins la normativa alemanya DIN 19606.

Per a la dosificacié de matéries solides, depenent de la formacié o del procés de produccié, el
diametre del gra d’aquestes pot variar de micrometres, com en la pols, a pocs centimetres.
L’eleccio de la unitat de dosificacié adequada no depén nomes de la mida de gra, també depén
de la seva forma i la seva geometria. La dosificaci6 de materies solides implica que les
substancies en un estat relativament homogeni siguin subministrades tant en pols com en

granulats amb mida de gra de fins a cinc mil-limetres en la majoria de processos en sec.
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3.1.2. Densitat

Indica quants quilograms d’una substancia caben en un metre clbic. S’expressa en relacié a la
densitat de I'aigua, la qual és de mil quilograms per metre cubic. Mentre que la densitat dels
liquids és relativament constant i s’altera lleugerament amb canvis de pressio i temperatura, la
mateixa massa de gas té en un espai el doble de gros la meitat de la densitat que tenia
anteriorment, ja que el gas es pot expandir dues vegades el seu volum amb la meitat de la

pressio.

El pes especific d’un solid és casi constant. Perdo com que la massa d’un material a granel en un
espai donat depén de lo juntes que estiguin les particules, a la practica la densitat és variable i
s’ha de determinar per experimentacid. El material a granel dosificat amb un cargol sense fi

tindra una densitat més alta que pols lliurement abocada.

La densitat d’un solid depéen de la condicid de dosificacio, la d’un liquid és independent del volum

i la dels gasos depen de la pressid i la temperatura.

3.1.1. Viscositat

Els liquids i gasos tenen la capacitat de fluir. Aquesta propietat ve donada per la viscositat. Com
més viscositat menys fluidesa. En els gasos el seu efecte és gairebé menyspreable. Si que és molt
important en els liquids ja que la seva capacitat a fluir afecta totalment a la capacitat de
dosificacid. La viscositat té diferents comportaments, alguns liquids tenen una viscositat a una
temperatura determinada i aquesta es manté constant a una velocitat de flux variable. La
majoria pero, es comporten diferent, alguns mostren una viscositat alta quan el flux esta parat

i aquesta disminueix a mesura que flueixen.

La pressid i la temperatura sén les magnituds que fan variar la viscositat d’un fluid. Tanmateix,
aquest és més sensible a la temperatura, essent gairebé negligible I'efecte de la pressid. L'efecte
de la temperatura és ben diferent entre liquids i gasos. Als primers la viscositat disminueix amb

la temperatura, mentre que als segons aquesta augmenta.

Fisicament es pot definir com el coeficient de proporcionalitat entre I'esfor¢ tangencial i

el gradient de velocitats.

T
w= du/ dy
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3.1.1. Solucions, suspensions, emulsions i col-loides

Solucions

Una solucié és una mescla o barreja homogeénia a nivell molecular de dues o més substancies
pures que no reaccionen entre si. Les diferents substancies que formen una dissolucié s’hi poden

trobar en proporcions variables.

Cada liquid pot dissoldre particules solides fins a un cert punt, el punt de saturacié. En una
solucid es distingeix entre el dissolvent, el compost majoritari, i el solut, el compost minoritari.
La quantitat de solut que es pot dissoldre en un dissolvent determinat vindra determinada per
la solubilitat d’aquest solut. Trobem solucions en fase liquida, gasosa o solida, depenent de
I’estat fisic del component majoritari. Les solucions moleculars no son detectables a simple vista,

aquestes s’anomenen solucions homogeénies.

Suspensions

Una suspensié és una mescla heterogénia, quan hi ha particules no solubles (fase dispersa) en
un medi liquid (dispersant o dispersor). Tendeixen a enfonsar-se (sedimentar) o a flotar sense
cap posicido en concret. Segons la duresa de les particules una suspensié en un liquid pot
malmetre el sistema de dosificacid i les canonades degut a I’abrasié. Per una altre banda, una

alta velocitat de flux és desitjable per prevenir la sedimentacid i aixi evitar embussar les linies.

Emulsions

Una emulsio és una mescla estable i homogenia de dos liquids que tendeixen a separar-se i que
normalment no es dissoldrien entre si, o sigui, sén immiscibles entre ells, com I'oli d’oliva i
I'aigua. S’aconsegueixen mitjancant una vigorosa agitaci6 mecanica, homogeneitzacio.
Tendeixen a separar-se a la que porten una estona parats sense agitar-se. Per mantenir-les
sense que es separin un llarg periode de temps es poden estabilitzar amb additius quimics

especials, emulsionants.

Col-loides

Un col-loide o una suspensio col-loidal és una mescla heterogenia formada per particules que no
son apreciables a simple vista, perdo molt més grans que qualsevol molécula i que tenen una
grandaria d’entre 0,1 um i 0,001 pm. Son particules tant petites que no es poden comportar com

particules en suspensié perdo es mantenen uniformement distribuides en el liquid. Aquestes
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particules sén opalescents, presenten un moviment brownia i I'efecte Tyndall, que és quan les

particules dispersen la llum cap a totes direccions.

La condicid estable de la distribucié uniforme s’explica per la igualtat de la carrega eléectrica de

totes les particules que genera una repulsié mutua.

Per treure els col-loides del liquid s’ha de pertorbar la mutua repulsi6 amb ions carregats
diferentment com sals als quals les particules més petites s’uneixen electroestaticament. També

s’utilitzen les membranes semipermeables com el paper de cel-lofanai el col-lodié.

3.2. Comportament i caracteristiques del producte
3.2.1. Sedimentacio i flotacid

Grans particules de 0,001 a 1 mil-limetres transportades en liquids tendeixen a flotar o a
enfonsar-se depenent de la seva gravetat especifica en comparacié amb la del liquid. A velocitats
baixes de flux les particules tant poden alcar-se cap a la superficie o enfonsar-se cap al fons.
L’assentament de particules es diu sedimentacié i I’alcament flotacid. La flotacié es pot accelerar
injectant aire. Els dos comportaments s’utilitzen per separar matéria indesitjable de la desitjable

en liquids. Treure particules que estan en flotacié s’anomena decantacid.

3.2.2. Abrasio

Les particules suspeses en un liquid que poden sedimentar-se o flotar degut a la seva mida tenen
més o menys afecte abrasiu quan estan en moviment. El grau d’abrasié depén de la duresa i
I’estructura superficial de les petites particules. Totes les suspensions son abrasives en
moviment, a causa de la inércia, les particules continuen fluint recte i erosionen les corbes de

les canonades.

3.2.3. Agressivitat

Es la caracteristica d’un liquid a corroir altres materials. Matéries solides o gasoses poden tenir
una alta agressivitat un cop diluits en aigua o en contacte amb la humitat de I’aire. L’agressivitat
de productes quimics és un dels factors més importants en la seleccié de materials per a

guarnicions i canonades. Una mesura de |'agressivitat és el pH del liquid.
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3.2.4. Alliberament de gasos

Hi ha certs productes quimics que contenen gasos en solucid i aquests es poden descomposar
al llarg del temps i aixi alliberar gas del liquid. Aquest procés anomenat desgasificacio es pot
considerar des de diferents punts de vista. Un aspecte important és el perill per al medi ambient,
un altre és que la desgasificacid afecta a la funcid dels aparells de dosificacié ja que moltes

guarnicions només poden transportar liquids purs i sense gasos.

3.2.5. Comportament del flux de material a granel

Substancies en pols i granulats amb mides de gra de fins a pocs mil-limetres de diametre
s’anomenen material a granel. Grans acumulacions de solids en pols o en petits grans casi es
comporten com a liquids. En diferéncia amb els liquids, el material a granel té una considerable
resisténcia a la friccié entre particules. D’aixo en resulta que quan es dosifiquen aleatoriament
no s’escampen sobre una area il-limitada sind que formen diferents munts amb un angle de
repos especific. Amb maquines adequades el material a granel pot ser transportat d’'una manera
semblant als liquids. (Els cargols sense fi s’utilitzen tant per estacions de bombeig d’aigua com
per dosificar pols). La friccié interna del material a granel depén de la grandaria de gra, la forma
i 'estructura superficial. A més, és important la velocitat que es mou el material en sec. Com
més rapid flueix més es comporta com un liquid pero s’ha de tenir en compte una forta abrasio.
Contrari als liquids pot donar-se una obstruccid entre les particules en cas de parada. Es pot
tornar a fer fluir aplicant energia en descarregues, moviments d’agitacié o injectant aire o

nitrogen.
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El material sec sol ser higroscopic, absorbeix aigua en contacte amb I'aire i s’aglomera. Com a
resultat es poden produir fallades operacionals i depenent del medi, corrosié deguda a

I'agressivitat causada per la humitat.
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- — -
‘\\* —3
1
Faorce Friction is too weak to maintain the criginal
In the case of bulk material (solid formation. The pile slips uniil friclion stops
maters), there iz friction at and further zlipping. The angle formed is called
between the particles, thus they “angle of repose”
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Fig. 1. Diferencia del comportament del flux entre liquids i material a granel

3.2.6. Comportament explosiu i inflamable

Es molt important dins 'enginyeria quimica saber el comportament explosiu i inflamable del
medi on es manipula el producte. S’ha d’estudiar detalladament com les normes i regulacions
per prevencid d’accidents. Els materials inflamables es subdivideixen segons com cremen i el
seu perill potencial d’explosié. Cal considerar la classificacié segons I'explosié quan s’utilitzen
magquines eléctriques i hi poden haver espurnes. Cal comprovar que el material a dosificar, ja
sigui gas, liquid o solid no pugui provocar barreges inflamables en contacte amb el medi ja que
en molts casos I'oxigen és un dels companys de reaccid. També es pot donar que certs productes
guimics siguin reactius a altes temperatures o a descarregues eléctriques i causin una ignicié o
una explosid. Aquests son realment perillosos ja que es poden encendre inclis en un tanc tancat
sense presencia d’aire. En general la reaccié fisico-quimica és més forta com més gran és la
superficie de reaccié. Pero s’ha d’estudiar cada situacié ja que hi ha substancies que s’encenen
rapid perd desprenen poca energia i altres que els costa molt reaccionar pero que causen una

violenta explosid.
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3.3. Metodes de dosificacio
3.3.2. Dosificacié continua i quasi continua

Processos que tracten amb una manufactura continua de productes solen requerir una constant
addicié de productes quimics. Estrictament parlant, constant es refereix a continu, una addicié
uniforme de productes. No obstant, per certes raons s’ha demostrat que és més adequat
realitzar certes fluctuacions a la velocitat de dosificacié sobre un periode de temps d’un segon
perdo mantenint la mateixa quantitat de materia dosificada. Pels processos amb temps de
produccié entre minuts i hores la fluctuacié en un segon no és problema. Si el periode total de
dosificacid és de segons la fluctuacié no és admissible. Pero si les fluctuacions sén relativament
petites comparades amb el periode total en resulta una dosificacié quasi continua. Es pot
considerar continua si es pot assegurar que en qualsevol moment la taxa dosificada en el passat

és la mateixa que 'actual.

3.3.3. Dosificacié volumetrica

S’utilitzen dosificadors volumeétrics per materials amb una densitat a granel homogeénia

En quimica i en processos tecnologics, la massa dels materials a manipular és molt important.
També ho és el volum, sempre que sigui per dimensionar el sistema de canonades, els diposits,
els reactors i el sistema de dosificacié. Es logic que els sistemes de dosificacié subministrin el
material segons la massa requerida. En liquids, la densitat i per tant, el pes especific, a un cert
espai son majoritariament constants, aixi que només cal determinar la taxa de dosificacid
volumeétricament. Aquest és el métode més simple, perdo mentre que en els liquids la densitat

és constant a un cert volum, en els gasos depén també de la pressié i la temperatura.

En els materials a granel, la densitat individual de les particules és constant, pero la densitat
efica¢ del conjunt depen de si s’aboca lliurement o amb un sistema de cargols sense fi. A més
cal tenir en compte la capacitat de la substancia a absorbir humitat de I'aire, I'efecte higroscopic,

que pot variar la gravetat especifica del material a granel.

S'utilitzen dosificadors volumétrics per material a granel amb una densitat homogenia o en

processos de lots o per augment de pes.

S’utilitzen dosificadors volumeétrics en processos de lots per augment de pes
Es el procés de mesurar una quantitat concreta per ser dosificada. Per fer-ho possible es treballa
amb un periode preestablert de temps o amb un cert nombre de carreres de dosificacié. També

es pot omplir un tanc fins a un cert nivell i després afegir tot el contingut al procés. Si el producte
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s’ha de dosificar sota pressio utilitzar tancs no sol ser adequat. S’hauria d’escollir un sistema de

dosificacid capacg d’introduir el producte independentment de la seva contrapressio.

3.3.4. Dosificacié gravimetrica

Com s’ha vist anteriorment, la massa sol ser més important que el volum en la majoria de
processos de dosificacid. Per altre banda, és més facil mesurar i dosificar un volum amb més
precisid que una massa. Per aixo0 les unitats volumétriques de dosificacié tenen una considerable
relacid entre volum i massa. Aixo es dona amb suficient precisid en els liquids de dosificacid. Per
material a granel amb densitat variable sera necessari determinar la massa de dosificacié i no el
volum. En aquest cas es sospesa el medi dosificat, es corregeix amb balances per aixi dosificar la
guantitat exacte per unitat de temps. Per millorar la precisié també es pot fer servir aquest
meétode per dosificar liquids. La dosificacié gravimeétrica no s’aplica en gasos per la falta de

precisio dels tres parametres, pressid, volum i temperatura.

S'utilitzen dosificadors gravimetrics per un millor control, precisié a llarg termini i per processos

en continu.

L’enginyer de processos ha d’escollir si la massa del material a granel és prou constant per la

dosificacid volumétrica o si és millor la gravimetrica degut a una gran dispersio.

En la dosificacié gravimetrica es pot tria entre dosificadors per banda de pes o per perdua de

pes, la millor opcié depén de les necessitats de cada procés.

S’utilitzen dosificadors per banda de pes per velocitats altes i en llocs amb poca altura de
dosificacio

El material que surt del diposit va formant un llit a la banda a mesura que es va subministrant.
El material es pesa continuament mentre es mou per la banda i la velocitat de la banda s’ajusta

per mantenir la velocitat de flux desitjada sense que hi hagi pérdua de material.

Els dosificadors per banda de pes funcionen millor amb materials granulats. Es poden utilitzar
altes velocitats de dosificacio, s’ajusten a llocs on la falta d’espai vertical és un problema i no
necessiten un dispositiu per reomplir. En general tenen un cost de instal-laci6 menor pero
requereixen més manteniment que els dosificadors per pérdua de pes i no poden controlar el

material en pols.

S’utilitzen dosificadors per pérdua de pes per materials de dificil manipulacié o per obtenir

una gran precisio amb velocitats de dosificacié molt baixes.

11
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La totalitat del dosificador es pesa continuament i es controla la velocitat de perdua de pes del
sistema per mantenir la velocitat de dosificacid desitjada. Ja que el dosificador s’ha d’omplir
peridodicament de forma manual o automatica, la mida del diposit i I'estratégia de reomplert sén
uns factor importants per tenir un procés rentable. Aquests dosificadors s’ajusten al disseny
modaular i a una varietat de dispositius de mesura especificament dissenyats per el material amb
gue es treballa. Els instruments de mesura habituals inclouen cargols simples o dobles, safates

vibratories, una bomba o una valvula (per liquids).
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4. Linia de produccié de gelats industrial

4.1.

Diagrama de flux del procés d’elaboracio

Recepcid i emmagatzematge
de mateéries primes

Pesatge i dosificacié

Barreja d’ingredients

v

Homogeneitzacid i
pasteuritzacié de la mescla
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Maduracié de la
mescla

Y

Precongelacio de la
mescla (-7°C)
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Modelat /
donacié de forma

Y

Congelacié /
enduriment (-23°C)

Fig. 2. Procés d’elaboracio de gelats
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4.2. Preparacio de la mescla

Etapes de preparacié de la mescla

Les etapes de preparacio d’'una mescla d’ingredients de gelateria sén les seglients:

1- Recepcié i emmagatzematge de matéries primes.
2- Pesatge i dosificacid.
3- Barreja de tots els ingredients.

4- Homogeneitzacid i pasteuritzacié de la mescla.

4.2.1. Recepcio i emmagatzematge de materies primes
e Liquids
Els ingredients liquids principals utilitzats en I’elaboracié de gelats sén:

- Llet sencera o desnatada.
- Nata o crema amb diferents concentracions de grassa.
- Glucosa en forma de xarop.

- Grasses diverses.

Cada un d’aquests ingredients liquids ha d’estar emmagatzemat a una temperatura en concret
i té un periode maxim de temps per tal d’evitar alteracions com I'acidificacio de la llet o que la

grassa es tornirancia. La taula 1 ens déna la temperatura i els temps maxims d’emmagatzematge

dels liquids principals.

Taula 1.

Temperatura i temps maxims d’emmagatzematge dels ingredients liquids
Liquids Temperatura (°C) Temps (dies)
Llet 5 2
Nata 5 2
Llet condensada 15 5-10
Glucosa 60 10-15
Grasses vegetals 40 3-9

Com podem veure, la llet i la nata s’han de conservar a baixes temperatures per evitar el
creixement de bactéries lactiques que acidificarien els dos productes. La glucosa i les grasses
s’han de conservar a altes temperatures perque degut a la seva alta viscositat no es poden

bombejar a temperatura ambient. Per aquest motiu a I'escalfar-les disminueix la viscositat i es
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poden bombejar als diposits de mescla. Aquests Ultims es poden emmagatzemar durant

periodes més llargs de temps sense que es facin malbé.

e Solids
Els ingredients solids principals utilitzats en I’elaboracié de gelats son:
- Llet en pols.
- Sucre.
- Xerigot.
- Emulsionants i estabilitzadors.
- Mantega.
- Grasses vegetals.
- Concentrats de fruites.

Cada un d’aquests productes s’ha d’emmagatzemar a una temperatura i humitat adequada tal i

com podem veure en la taula 2.

Taula 2.

Temperatures, humitats i temps maxims d’emmagatzematge dels ingredients solids
Producte Temperatura (°C) Humitat rel. (%) Temps (mesos)
Llet en pols 15/22 30/40 1-2
Sucre 15/22 60/70 1-2
Sérum en pols 15/22 30/40 1-2
Estabilitzants 15/22 60/70 6
Mantega -20 - 6
Grassa vegetal -20 - 2-4
Concentrat de fruites -15/-20 - 2-4

Els productes en pols es poden emmagatzemar a temperatura ambient pero sempre vigilant que
la humitat relativa no sigui massa alta, ja que és pols higroscopica i tendeix a absorbir aigua. Aixd
dificultaria el seu maneig perqué es formarien grumolls i es faria malbé el producte.

La mantega i les grasses vegetals es poden conservar molt temps congelades evitant el contacte

amb l'aire.

4.2.2. Pesatge i dosificacio

La matéria prima solida és dosificada per pes, mentre que els productes liquids per volum.
Com que es tracta de materies primes cares que han de donar un producte final homogeni i
uniforme en la seva composicid, s’han d’utilitzar sismes de pesatge i dosificacié fiables i de

precisid. Tots els solids passen a un diposit i els liquids a un altre, el qual esta aillat i encamisat
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per poder mantenir-los ens calent. Els ingredients es pesen i es dosifiquen d’acord a una

férmula prefixada d’aquests dos diposits i d’aqui passen a un diposit final de mescla.

4.2.3. Barreja de tots els ingredients

El tanc final on arriben solids i liquids esta equipat amb un agitador especial. Els ingredients
s’afegeixen amb la successid que permet la seva temperaturai solubilitat. El procés de mescla
s’accelera a través d’un intercanviador de calor de plaques on s’eleva la temperatura de la
mescla fins a 50-60°C amb contracorrent de vapor o aigua calenta. Llavors la mescla passa a
un tanc de regulacié o va directament a la linia de pasteuritzacié i homogeneitzacio.

El tanc de mescla sol ser d’acer inoxidable sense aillament, ja que el temps de retencid és

curt. L’Us d’un intercanviador de plaques per ajudar a I'agitador té varies avantatges:

- Temps més curt de mescla.

- Mescla final més homogeénia.

- Tractament uniforme i acurat sense formacié d’escuma .
- Més capacitat de mesclat.

- Baix consum energetic.

Existeixen altres sistemes de dosificacié i mescla més moderns, on, en primer lloc es fa una
mescla base, formada pels ingredients basics i a la que més tard s’hi afegeixen la resta de
productes. D’aquesta forma es racionalitza el nimero de variants en les mescles i els sistemes
treballen millor, pero no s’hi profunditzara en aquest treball ja que simplement es vol tenir una
nocié basica de I'elaboracioé de gelats industrials per poder fer un disseny acurat d’'una maquina

dosificadora.

4.2.4. Homogeneitzacio i pasteuritzacio de la mescla

Un cop al tanc de regulacio, la mescla és bombejada a una seccié del pasteuritzador de plaques,
on es reescalfa fins a 73-75°C al circular a contracorrent amb mescla ja pasteuritzada. D’aqui, la
mescla va cap a ’homogeneitzador per aconseguir una barreja homogénia i després torna a una
seccid de lintercanviador de calor de plaques per escalfar-se fins a la temperatura de
pasteuritzacié, 83-85°C, durant 15-25 segons. Llavors la mescla passa a la primera seccié del
pasteuritzador on cedeix calor a la mescla per pasteuritzar. Continua per dues seccions més de
I'intercanviador on es refreda, primer a contracorrent amb aigua a 15-20°C i després amb aigua
freda a 2-3°C. Aixi la mescla acaba a una temperatura final de 5°C i d’aqui va als diposits de

maduracio.
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El proposit de la homogeneitzacid és desintegrar i dividir finament els globuls de grassa de la
mescla amb I'objectiu d’aconseguir una suspensio permanent, evitant que la grassa es separi de
la resta de components i s’elevi cap a la superficie degut al seu menor pes. Amb el tractament
d’homogeneitzacio es redueix el diametre dels globuls a un déecim del seu diametre inicial.

Aguest tractament de la mescla té varis efectes beneficiosos per la qualitat del producte final:

- Distribucid uniforme de la grassa, sense tendéncia a separar-se.

- Color més brillant i atractiu.

- Major resisténcia a I'oxidacid, ja que I'oxidacié produeix olors i sabors desagradables en
el gelat.

- Gelats amb millor cos i textura.

La pasteuritzacié té com a objectiu principal la destruccié de microorganismes patogens que
poden transmetre malalties al consumidor i reduir el contingut de la flora banal. Es un procés
termic generalment utilitzat en el tractament de productes alimentaris, per sota el punt
d’ebulliciéd per tal d’alterar el menys possible I'estructura fisica i els components quimics
d'aquest. Els aliments s'escalfen fins a temperatures que no passen els 100 °C durant pocs

segons i després es refreden rapidament. Avui en dia hi ha tres tipus processos:

- VAT o pasteuritzacié lenta, aplicada en el seu dia per Pasteur, 60°C mantinguts durant
30 minuts i llavors refredar lentament.
- HTST (High Temperature / Short Time) o Pasteuritzacio alta, a una temperatura de 70-

72°C durant 15-20 segons i es refreda per acabar a una temperatura de 4°C.

La pasteuritzacié lenta s’ha anat renovant per sistemes més eficacos. En els gelats, actualment,

se sol utilitzar la pasteuritzacié alta durant uns 15 segons ja que presenta unes certes avantatges:

- Procés més rapid, per tant més capacitat productiva.

Temperatura alta que assegura la destruccié de tots els microorganismes patogens.

Estalvi energetic.

- Conserva millor les propietats dels aliments.

Per tal d’evitar problemes, el temps transcorregut des de la mescla de ingredients fins a la
pasteuritzacié ha de ser el més curt possible i mai superior a dues o tres hores. Si s’ha de deixar
la mescla sense usar d’un dia per I'altre, s’ha de pasteuritzar i refredar a 5°C per tal d’evitar riscs

innecessaris.

17



Disseny d’una maquina dosificadora per I'alimentacio

4.3. Maduracio de la mescla

Un cop la mescla s’Tha homogeneitzat i pasteuritzat, ha de ser conduida a diposits on
s’emmagatzema a una temperatura de 4-5°C durant 3-4 hores. En aquest periode

s’aconsegueixen canvis beneficiosos en la mescla com per exemple:

- Cristal-litzacio de la grassa.

- Les proteines i els estabilitzadors afegits tenen temps d’absorbir aigua i per tant el gelat
tindra bona consisténcia.

- Lamescla absorbira millor I'aire en el seu agitament posterior.

- El gelat obtingut sera més resistent a desfer-se.

En molts casos la mescla es deixa madurar fins a 24 hores, pero a la temperatura de 4-5°C no hi

ha perill de desenvolupament microbia durant aquest temps limitat de maduracid.

Acabada la maduracid, la mescla és transferida a congeladors, afegint abans els additius finals

(colorants i aromes) en els propis maduradors o en diposits entremitjos.

4.4. Precongelacié de la mescla

La precongelacid és una de les etapes que més influeixen en la qualitat final del gelat. En aquesta

etapa es realitzen dos processos importants:

- Incorporacioé d’aire per agitacié vigorosa de la mescla fins aconseguir el cos desitjat.

- Congelacio rapida de I'aigua de la mescla per tal que es formin petits cristalls.

Quan la congelacid es realitza de forma rapida, els cristalls formats son petits, i per tant
s’aconsegueix una millor textura del gelat final. La temperatura a la que es realitza aquesta
operacio esta entre -4 i -18°C. Pero0 el que condiciona realment el procés és la temperatura de
sortida de la mescla, que acostuma a estar entre -4 i -7°C, depenent de la consisténcia que es

vol del producte.

Com més baixa sigui la temperatura de la mescla, major sera la proporcié d’aigua que es
congelara. Per altre banda, no es pot baixar massa la temperatura ja que a menys temperatura
més viscositat, augmentaria la consisténcia del gelat i no es podria manipular correctament el

producte.
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En el cas de les gelateries artesanals enlloc de precongelar, es realitza la congelacié de la mescla
i acaba el procés d’elaboracid. Els gelats congelats es guarden en recipients a temperatures
inferiors a -23°C i ja estan llestos per ser servits als clients en diverses formes elaborades al

moment: cons, terrines o paquets de mig o d’un litre.

4.5. Modelat / donacid de forma

La mescla a la sortida de la precongelacié és moldejable i agafa la forma definitiva abans de la

congelacié. Existeixen dos processos per donar forma:
- El producte es posa en motlles, es congela, es treu del motlle i s’'empaqueta.
- S’omplen directament els envasos comercials, es congela i s’empaqueta.
Les gelateries industrials disposen, a partir de la precongelacid, de diferents linies d’envasat:

- Envasat de cons o cucurutxos.
- Envasat de copes o terrines.
- Envasat de gelats a granel.

- Produccié de polos o barretes.

En les tres primeres linies comentades, I’envasat segueix un enduriment del gelat en un tunel

de congelacid. En el cas dels polos I'enduriment es fa en la propia maquina d’omplert.

Aguest treball es centrara en la linia d’envasat de copes i terrines ja que és la linia per la qual es

dissenya la maquina dosificadora. La figura 3 ens presenta una linia completa de produccio de

\
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Linea de produccion de helados envasados en copas y tarrinas.
1. Preparacion de la mezcla. 4. Maquina de adicion de productos 6. Tunel de endurecimiento.
2. Deposito de maduracion. (mermelada, etc.) 7. Empaquetado en cajas de carton.
3. Congelador continuo. 5. Maquina llenadora. 8. Almaceén frigorifico.

Fig. 3. Linia de produccié de gelats envasats en copes i terrines
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gelats envasats en copes i terrines. La maquina (5) seria la maquina dosificadora que omple les
terrines la qual s’ha dissenyat i posteriorment s’explicara detalladament. En el procés, abans o
després d’omplir les terrines de gelat, es poden afegir altres productes a la terrina, com barres

o boles de xocolata, melmelada o galetes que provenen de la maquina (4).

4.5.1. Maquina d’addicio de productes

Es una maquina que s’incorpora a les linies d’envasat després de la precongelacié i abans de la
dosificadora per afegir altres productes, com melmelades, gelees o altres gelats, iaixi combinar-
los amb el que ve del congelador per obtenir copes de varis sabors. Aquestes maquines no poden
contenir productes solids de certa mida, com trossos de fruita, nous, avellanes, etc. Ja que es

trencarien en el tractament.

En la dosificadora dissenyada aquesta maquina d’addicié de productes no faria falta ja que la
dosificadora té dos diposits per tal de poder combinar dos productes, principalment dos tipus
de gelats i el sistema de dosificacid és capag de transportar petits trossos de xocolata, galeta o

fruita barrejats ja amb el gelat dins del dip0sit de dosificacio.

4.5.2. Maquina que omple les terrines

Aguesta maquina sera diferent per cada empresa d’elaboracié de gelats ja que cada una
dependra d’unes certes especificacions relacionades amb el producte final. Hi ha maquines que
inclouen la descarrega de cons o terrines a la cinta transportadora ja que en aquesta hi ha els
diferents orificis per a la seva col-locacié. Les maquines d’omplert de cons disposen d’una part
gue subministra xocolata que és polvoritzada per un esprai a la cara interna del con. Un cop
omplertes les terrines o els cons, es tapen amb un tancament termic o per ajust al cos de la
terrina. En el cas dels cons es plega el paper que envolta el cucurutxo. Llavors es descarreguen

de la maquina i passen al tunel d’enduriment.

Posteriorment s’explicara detalladament la maquina dosificadora dissenyada i es podran veure
les diferencies amb aquestes maquines convencionals ja que la dissenyada no inclou la
descarrega de terrines ja que se suposa que aquestes ja arriben amb la safata per la cinta
transportadora i continuen per la cinta després d’haver dosificat el gelat fins a arribar a una altre
maquina que les taparia, les empaquetaria en caixes de cartré i d’aquesta anirien al tunel

d’enduriment.
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4.6. Congelacio / enduriment

Un cop els gelats s’han envasat i empaquetat és necessari el seu enduriment ja que al sortir del
congelador la seva temperatura era de -5°C i durant les manipulacions posteriors pot pujar fins
a més de 0°C. A aquesta temperatura el gelat obté una consisténcia semifluida i podria perdre
la seva configuracid si no es torna a congelar. Les temperatures al centre del gelat han de ser de

com a minim -23°C, per arribar-hi es pot recdrrer a varis sistemes:

- Cameres frigorifiques a baixa temperatura (-30/-40°C) amb circulacié forcada d’aire on
s’introdueixen les caixes amb els gelats i es deixen apilades el temps necessari perque
el gelat aconsegueixi la temperatura desitjada.

- Cameres frigorifiques a baixa temperatura (-30/-40°C) sense circulacié forcada d’aire on
els paquets també hi estan el temps necessari per el seu enduriment complet.

- Tunels de congelacié amb sistema de transport de manera que els paquets amb els
gelats, entren i surten de forma continua. La circulacié d’aire fred a -35/40°C és for¢ada
i es calcula la velocitat de pas per arribar a la temperatura desitjada al centre dels

envasos ((-15/-33°C).

El tunel d’enduriment amb carrega i descarrega de paquets en regim continu i circulacid forgada

d’aire és el sistema més rapid dels tres mencionats. Entre 4 i 40 hores.

Altres factors que afecten a la duracié de la congelacié son la circulacié forcada d’aire, la forma
i la mida dels envasos, la temperatura de I'aire i de la camera, la temperatura d’entrada del

producte, la composicid del gelat i el tant per cent d’aire incorporat.
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5. Caracteristiques del disseny higienic de 'equip de
processat d’aliments

A la industria alimentaria hi ha 'obligacié de dissenyar i aplicar procediments basats en el
sistema d’analisis de perills i punts de control critics (APPCC) com a eina per garantir la seguretat
dels aliments produits i comercialitzats. Aquest sistema permet determinar el risc d’un procés i
establir plans de control i mesures preventives en lloc de dependre exclusivament de les
inspeccions i de l'analisi del producte acabat. A més, aquest sistema té prerequisits que
configuren I'entorn basic i les condicions operacionals necessaries per la produccié d’aliments

segurs, entre d’altres, hi ha el pla de neteja i desinfeccid

La higiene passa a ser considerada com una fase més del procés productiu, establint aixi, uns
meétodes que han de ser eficagos perqueé la repercussié economica del procés sobre el producte

final sigui optima.

Des d’aquesta perspectiva, la concepcid higienica dels equips presenta una triple finalitat: limitar
la contaminacié microbiana, millorar la neteja, la desinfeccid i I'esbandit i finalment, afavorir la
conservacié i el manteniment. La concepcié higienica ha d’estar basada en la combinacié

d’exigéncies mecaniques, de tecnologia d’aliments i de microbiologia.

Un equip higiénicament dissenyat s’entén com la produccié d’una fabrica que es mantingui neta

durant el treball o que permeti aconseguir el grau de neteja desitjat amb el minim esforg.

5.1. Legislacio

La Directiva 93/43/CEE, relativa a la higiene dels aliments, defineix el conjunt de bones
practiques de higiene, destacant en el nostre cas, el Capitol V de I’Annex, denominat “Requisits

de I'equip”, en el que s’estableix:

Tots els articles, instal-lacions i equips que entrin en contacte amb els productes alimentaris

han d’estar nets i:

- La seva construccid, composicid i estat de conservacio i manteniment han de reduir al
minim el risc de contaminacié dels productes alimentaris.

- Amb excepcio de recipients i envasos no reemplagables, la seva construccié, composicié
i estat de conservacié i manteniment han de permetre una neteja perfecte i, quan sigui

necessari, que es desinfectin en la mesura necessaria pels fins perseguits.
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La seva instal-lacié permetra la neteja adequada de la zona que envolta la maquina.

D’altre banda, la Directiva 89/392/CEE, relativa a les maquines, imposa nombroses exigéncies

en funcid de riscs mecanics, eléctrics o deguts al soroll, com també exigencies especifiques pels

equips destinats a la preparacio i tractament d’aliments. No obstant aquesta normativa va ser

modificada parcialment al 2009 i a I'apartat 2.1 MAQUINES DESTINADES ALS PRODUCTES

ALIMENTARIS, COSMETICS O FARMACEUTICS, estableix:

Les maquines previstes per ser utilitzades en productes alimentaris, cosmetics o farmaceutics

s’han de dissenyar i fabricar de forma que s’evitin riscos d’infeccid, malaltia o contagi. S’han

d’observar els segiients requisits:

Els materials que entrin o puguin entrar en contacte amb els productes alimentaris,
cosmetics o farmaceutics han de complir les directives que els hi siguin aplicables. La
magquina s’ha de dissenyar i fabricar de tal manera que aquests materials puguin netejar-
se abans de cada utilitzacié. Quan aix0 no sigui possible, s’utilitzaran elements d’un sol
us.

Totes les superficies en contacte amb productes alimentaris, cosmétics o farmaceutics
que no siguin superficies d’elements d’un sol Us:

o Han de ser llises i no poden tenir rugositats ni cavitats on hi capiguen mateéries
organiques. S’aplicara el mateix principi a les unions entre dues superficies.

o S’han de dissenyar i fabricar de manera que es redueixin al maxim els sortints,
les vores i els plecs dels assemblatges.

o Han de poder netejar-se i desinfectar-se facilment quan sigui necessari, amb la
prévia retirada de les parts que siguin facilment desmuntables. Les superficies
internes han d’estar empalmades per cavitats de radi suficient per possibilitar
la neteja completa.

Els liquids, gasos i aerosols procedents dels productes alimentaris, cosmétics o
farmaceutics i dels productes de neteja, desinfeccid o aclarit s’han de poder desallotjar
completament de la maquina.

La maquina s’ha de dissenyar i fabricar de manera que es pugui evitar tota infiltracié de
substancies, tota acumulacié de materies organiques o penetracidé d’éssers vius i, en
particular, d’insectes en zones que no es puguin netejar.

La maquina s’ha de dissenyar i fabricar de manera que els productes auxiliars que
representen un perill per la salut, inclds lubricants utilitzats, no puguin entrar en

contacte amb els productes alimentaris, cosmeétics o farmaceutics. Per tant, a I’hora de
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dissenyar i fabricar maquinaria també s’ha de tenir en compte la manera de comprovar

el compliment permanent d’aquesta condicid.

Al manual d’instruccions de les maquines previstes per ser utilitzades amb productes
alimentaris, cosmetics o farmaceéutics, s’indicaran els productes i metodes de neteja, desinfeccié
i aclarit aconsellables, no només per les part de facil accés sind també per les parts amb un accés
impossible o desaconsellat. Per complir amb aquestes exigéncies, a més d’adequar les
instal-lacions, 'empresa ha d’establir un pla de neteja i desinfeccio per escrit i establir un control

del nivell d’efectivitat d’aquest pla.

5.2. Materials

Tal com s’ha recollit a I'apartat anterior i amb conformitat amb la Directiva 89/109/CEE, “Tots
els materials en contacte amb els aliments han de ser no toxics, mecanicament estables, no
absorbents, inerts i resistents als productes alimentaris i a tots els agents de neteja i desinfeccid,
a les diferents concentracions i a les diferents pressions i temperatures d’utilitzacid.” A més, les
superficies en contacte amb aliments han de ser llises, dures, continues i sense buits, fissures i
esquerdes. Com més llises siguin les superficies més facil sera la seva neteja i per aquest motiu,

se sol preferir el métode de I'electro-polit al polit mecanic.

Les superficies que habitualment no entren en contacte amb els aliments també han de ser llises,
de facil netejar i no poden experimentar corrosié. Aixi, el pintat i els tractaments superficials de
la maquinaria s’han de limitar a superficies que no entrin en contacte amb els aliments. Tenint
en compte totes aquestes condicions és logic que siguin realment pocs els materials disponibles.

A continuacio es descriuen els més utilitzats.

5.2.1. Acers inoxidables

S'utilitzen per la seva excel-lent resistencia a la corrosid. Contenen, com a minim, un 12% de Cr,
el que permet la formacié d’una capa protectora prima d’oxid de crom quan I'acer s’exposa a
I'oxigen. A més, es pot netejar i desinfectar facilment. Per aquests motius és el material més

utilitzat a la industria alimentaria.

Hi ha quatre tipus d’acers inoxidables segons I'estructura cristal-lina i el mecanisme
d’enduriment: Ferritic, martensitic, austenitic i endurit per precipitacid. Els més utilitzats son els

austenitics 18/8 (amb un 18% de crom i un 8% de niquel), amb addicié de molibde o sense,
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segons a que vagin destinats. Aixi, aquests acers sén resistents a I'atac de detergents energics
utilitzats actualment i encara que la seva resisténcia a ions clorur en dissolucié aquosa és
limitada, resisteixen a les dissolucions desinfectants d’hipoclorit en forma de dissolucié alcalina
(pH 8-9), amb un 3-15% de clor actiu. A més, tenen una excel-lent ductilitat, confortabilitat i
resisténcia a la corrosid. Presenten una gran resisténcia al impacte a baixes temperatures, ja que
no tenen temperatura de transicié fragil-ductil i no son ferromagnetics. A la taula seglient es
recull la composicié quimica d’acers inoxidables de grau 300, segons la norma AlSI, els més usats
tant per les seves caracteristiques tecnologiques com pel seu preu. L’AISI 304 és resistent a la
corrosid originada per la majoria d’aliments i agents de neteja, no canvia de color ni li surten
taques, és facil de netejar i relativament barat. No obstant és sensible al SO,, per tant, la seva
utilitzacio a la industria vinicola només és aconsellable per vins i mosts amb un baix contingut
sulfuric. Per valors superiors a 70 mg/l de SO, és preferible utilitzar I'AISI 316. També quan es
previnguin problemes de corrosié més accentuats, com en el cas de salmorres i aliments molt
acids (vinagre), s’ha d’utilitzar I’AlISI 316 degut al seu major contingut en niquel i sobretot, el 2-

3% de molibde.

Taula 3. Composicié quimica dels acers inoxidables

Component Norma AlISI

304 304L 316 316L
Carboni (max) 0,08 0,03 0,08 0,03
Crom 18-20 18-20 16-18 16-18
Niquel 8-12 8-12 10-14 10-14
Molibde - - 2-3 2-3
Manganeés (max) 2 2 2 2
Fosfor (max) 0,045 0,045 0,045 0,045
Sofre (max) 0,03 0,03 0,03 0,03
Silici (max) 1 1 1 1

Les quantitats s’expressen en % de I'element

Passa el mateix a la indUstria confitera, on les dissolucions de glucosa i acid citric, amb presencia
de ions clorur i temperatures de fins a 100°C, podrien generar problemes de corrosid. Per altre
banda, a les aplicacions a les que faci falta soldar, sdn recomanables els acers amb baix contingut
de carboni (AISI 304L i 306L) per reduir els riscos de corrosié intergranular. En cap cas es poden
polir els cordons de soldadura amb abrasius que continguin ferro, ja que pot provocar |'aparicio

de taques de rovellat.

5.2.2. Alumini i els seus aliatges

L’alumini tant es pot utilitzar sol com en aliatges amb un alt contingut d’alumini (més del 99%).

D’aquests ultims en podriem destacar tres tipus:
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- Aliatges 1100-0 i 1100-H18. Aliatges per forja, no tractables termicament, amb un
contingut d’alumini superior al 99% i utilitzables tant en el processament d’aliments com
en la fabricacié de begudes.

- Aliatges 5182-0 i 5182-H19. També per forja amb un contingut de magnesi del 4,5%.
Utils per a tapes de llaunes de begudes.

- Aliatge 443-F. Aliatge per a emmotllament, amb un 5,2% de silici, utilitzable en la

fabricacié d’equips destinats al maneig d’aliments.

L’ alumini és un metall molt lleuger (el segon després del magnesi) i molt bon conductor eléctric
i termic. Presenta, a més, una excel-lent resisténcia a la corrosid ja que reacciona amb |'oxigen
per formar una capa molt fina d’oxid d’alumini, reforgable per mitjans fisics i quimics, que el
protegeix dels medis corrosius. A més, respon facilment als mecanismes d’enduriment. En

aquest sentit, els aliatges solen ser molt més resistents que I'alumini pur.

No obstant, I'alumini té un modul d’elasticitat i un limit de fatiga bastant baixos i la seva
utilitzacio a altes temperatures és molt limitada degut al seu baix punt de fusié. En relacio, els

aliatges d’alumini tenen poca resisténcia al desgast com a conseqliéncia de la seva baixa duresa.

Amb aquestes caracteristiques, I'alumini s’utilitza en safates, utils de cuina, recipients, etc. Les
millors caracteristiques mecaniques dels seus aliatges amplien el seu Us en diposits, calderes,

motlles, aparells a pressid, botes de beguda, etc.

5.2.3. Coure i els seus aliatges

En linies generals, és un pessim material de construccié d’equips per la industria alimentaria
degut a la seva toxicitat. Per aix0 el seu Us esta prohibit excepte en xocolateria, confiteria sense
acids i destil-laria, on s’utilitza I'anomenat coure alimentari, que és un aliatge que pertany a la
classe de coures desoxidats. En qualsevol cas, si es fessin servir recipients de coure o llauté en
un equip de processat d’aliments, s’haurien de protegir, per exemple, cobrint-los amb una capa

d’estany.

5.2.4. Aliatges de niquel i cobalt

S’utilitzen com a proteccid contra la corrosid i per aconseguir resisténcia a altes temperatures,
aprofitant que els seus punts d’ebullicié o les seves resisténcies sén alts. Es per aixo que es fan

servir en la coccio d’aliments, també tenen una bona conduccié térmica.



Memoria

5.2.5. Materials polimeérics

Els polimers presenten una serie de propietats molt interesants, com per exemple; una baixa
densitat, un ampli rang d’utilitzaci6 amb possibles materials, gran llibertat d’eleccié, baixa
energia de transformacié i d’obtencié, important eficacia de cost i inclus relativa resisténcia a la
corrosio. Aguestes propietats expliquen la seva amplia difusid en diversos mercats i tecnologies,
en molts casos substituint els metalls i aliatges metal-lics. No obstant, les propietats generals
dels polimers varien en funcié de la matéria prima utilitzada, dels additius afegits i del procés de

fabricacio.

En qualsevol cas, els materials utilitzats a la inddstria alimentaria han de ser innocus, no poden
transmetre propietats nocives als aliments ni poden canviar les seves caracteristiques

organoléptiques.

Els polimers termoplastics utilitzats en I'alimentacié sén, generalment, resistents als acids,
alcalis i agents de neteja. Poden suportar grans variacions de temperatura si s’incorpora al
polimer els termoestabilitzants precisos i poden resistir I'absorcié aquosa. Els més utilitzats son
les poliolefines ( polietile, polipropile,...), els polimers de fluorocarbur (tefld), acrilics, vinilics i
inclus el policarbonat i el nilé. Entre les seves possibles aplicacions tenim la construccid de tancs,

canonades, accessoris, cintes transportadores, etc.

Els termoestables utilitzats en la construccié d’equips alimentaris solen pertanyer a les families
de poliesters, de poliuretans i de les resines epoxidiques. L'interval de temperatures d’us és més

ampli que en els termoplastics, pero sdn més sensibles als acids i alcalis.

Per ultim, els elastomers o cautxus naturals solen utilitzar-se en tancaments, juntes, tubs i cintes
transportadores. El més utilitzat és el cautxui natural(cis-1,4 poliisopre), tot i que també es fan

servir altres cautxus sintétics com el neopre o el butadié-estire.

5.2.6. Materials no aconsellables

En aquest apartat es consideren els materials que sempre s’han utilitzat pero que les normes
higiene-sanitaries actuals els converteixen en materials poc recomanables. Un bon exemple és
I'acer galvanitzat, que va ser molt utilitzat en la industria alimentaria i que el seu Us actual queda
restringit a les conduccions d’aigua freda de procés (pH=7). S’ha d’evitar també, I'is del plom en

soldadures i el del cadmi i antimoni en la construccié d’equips amb contacte amb els aliments.
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Aixi mateix, el caracter inert dels materials en contacte amb aliments, desaconsella I'is de
polimers termostables amb grups fenol i formaldehid. Tampoc la fusta (i altres materials

absorbents) es poden fer servir, excepte en el cas de cisternes de fermentacid.

5.3. Principis generals del disseny higiénic
5.3.1. Absencia de zones mortes

Es refereix a la no acumulacié d’aliments en diposits o altres zones mortes en les que es pugui
generar un creixement bacteria. Per aix0, les superficies en contacte amb I'aliment han de ser
no poroses, llises i polides. En principi, la rugositat de les superficies en contacte amb els
aliments ha de ser de Ra=0,8um. Poden acceptar-se rugositats més grans sempre que estiguin
clarament especificades, donant per suposat que els temps de neteja hauran d’augmentar-se.
Aixi mateix, s’ha d’indicar que en la indUstria de begudes s’admeten rugositats de fins a

Ra=1,6um.

Per altre banda, s’han d’evitar angles, esquerdes i talls mitjancant la curvatura adequada per tal
d’evitar 'acumulacié d’aliments i facilitar la neteja. A més, les soldadures que es realitzin han de
ser continuesii llises, s’han d’evitar els finals morts i els tubs en T. Per ultim, no s’ha de permetre
la utilitzacié de cargols a les zones de contacte amb els aliments ja que en propicien la seva
acumulacid. Si per alguna rad extraordinaria es requereix algun tipus de cargol, el seu cap ha de

ser semiesféric i s’ha de situar al costat que tingui contacte amb I'aliment.

5.3.2. Facilitat de desmantellament i muntatge

Es pretén que el disseny permeti un facil desmantellament de les parts principals, per una neteja
en temps relativament curts, seguida del nou muntatge de I'equip. Per aix0, el nimero de peces
de treball de I'equip de processat ha de ser el menor possible. Aixi, per facilitar la neteja,
s’utilitzaran sistemes facils de desmuntar com palometes, cargols de pas de rosca ampli,

abracadores o molles d’unié.

5.3.3. Accessibilitat

Les superficies i components de la maquinaria d’elaboracié d’aliments han de ser facilment
accessibles per la seva inspeccid, de forma que al ser sotmesos als procediments establerts de
neteja i desinfeccié s’aconsegueixi un resultat adequat. En aquest sentit, si el sistema de neteja

és automatic, la seva eficacia ha de ser similar al sistema manual.
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Les separacions entre maquines o d’aquestes amb les parets, han de ser com a minim de 45cm.
A més, 'equip es situara a una distancia del terra de minim 20cm. Tot aix0 en vista de facilitar la

neteja, inspeccié i manteniment.

Les grans plantes de processat d’aliments, com els tunels de deshidratacid i refredament per

aire han de tenir portes que facilitin I'accés per la neteja i manteniment.

5.3.4. Drenatge

El disseny de I’equip en contacte amb els aliments ha de ser de tal forma que faciliti el drenatge
total, no només d’aliments, siné també dels productes o agents de neteja. L'objectiu és evitar
zones d’acumulacid que generarien el corresponent perill sanitari. Per aix0, els sistemes de
drenatge es dissenyaran de forma que evitin els esquitxos, que es puguin netejar facilment i

disposin de la inclinacié adequada per possibilitar la sortida d’efluents.

5.3.5. Superficies exteriors

Aquestes superficies tenen la funcié primordial de proteccié i per tant, el disseny ha d’evitar
I’'acumulacié de bruticia i facilitar-ne la neteja. En linies generals, en dissenyar un equip s’han de
separar els mecanismes tals com el grup motor, reductor, transmissor,..., sempre més dificils de
netejar en tots els sentits, de les zones que exigeixen un neteja estricta. Tot i aixi els motors han
d’estar protegits per una carcassa ben segellada i no oxidable, amb I’adequat acabat superficial,
deixant I'espai suficient entre la bancada i el motor per facilitar-ne la neteja. A més, les

transmissions de poténcia s’han de solucionar de forma que s’eviti la contaminacié de I'aliment.
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6. Caracteristiques del disseny segur de maquinaria

A part de realitzar un disseny higiénicament optim s’ha de tenir en compte la seguretat de
persones i maquines a I’'hora de dissenyar qualsevol maquina, no només per la maquinaria de la

indUstria alimentaria.

La legislacié ens obliga a prendre mesures preventives per conservar i protegir 'ambient i la
salut humana. Per aconseguir aquests objectius existeixen unes Directives Europees que s’han

d’aplicar als usuaris dels medis de produccié i als fabricants d’equipament i maquinaria.

- Malgrat les restriccions, la seguretat a les maquines augmenta la productivitat
industrial:
o amb la prevencié d’accidents industrials,
o assegurant la salut i la seguretat de tot el personal adoptant mesures de
seguretat adequades que tenen en conte I'Gs de la maquina i el seu entorn.

- Reduint costos directes i indirectes:

o amb la reduccié de danys fisics,

o amb la reduccié de primes d’assegurances,

o amb lareduccio de perdues de produccié i penalitzacions per endarreriment,
o amb la limitacié dels danys i les despeses deguts al manteniment.

- Unfuncionament segur inclou dos principis: la seguretat i la fiabilitat dels processos.

o La seguretat és la habilitat d’un dispositiu per mantenir el risc que corren les
persones dins uns limits acceptables.

o Lafiabilitat de funcionament és I’habilitat d’un sistema o dispositiu per realitzar
la seva funcié en qualsevol moment i amb una duracié determinada.

- Laseguretat s’ha de tenir en compte des de la fase de disseny i s’"ha de mantenir durant
totes les fases del cicle de vida de la maquina: transport, instal-lacid, ajust, manteniment
i desmantellament.

- Les maquines i les fabriques sén fonts de risc potencial i la Directiva de Maquinaria
requereix un estudi del risc a cada maquina per assegurar que qualsevol risc que es
produeixi sigui menor que el tolerable.

- Elrisc (R) es defineix segons la norma EN1050 com a la severitat (S) multiplicada per la

probabilitat de que passi (P).
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Fig. 4. Definicio de risc

- La normativa europea EN1050 (principi d’analisis de riscos) defineix un procés iteratiu
per aconseguir la seguretat a la maquinaria. Estableix que el dany per cada risc potencial
es pot determinar en quatre etapes. Aquest metode proporciona la base per la reduccié
requerida dels riscs utilitzant les categories descrites a la norma EN954. A la figura 5 es

mostra aquest procés iteratiu.
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Avaluacié dels limits de la maquina
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La maquina és segura? Final

Reduccio del risc

Fig. 5. Procés de seguretat de les maquines

6.1. Legislacio europea

L'objectiu principal de la directiva sobre maquinaria 98/37/CE és la imposicié d’un nivell de
seguretat minim als fabricants de maquinaria i equipament que venen els seus productes a la

UE.

Per permetre la lliure circulacié de maquinaria dins la Unié Europea, el marcatge CE ha de ser
aplicat a la maquina i una declaracié de conformitat CE s’ha d’adjuntar al comprador. Aquesta
directiva va sorgir al 1995 i des del 1997 que és d’aplicacié obligatoria per tot tipus de

maquinaria.



Memoria

L'usuari té una série d’obligacions definides per les directrius de seguretat i salut 89/655/CEE,

gue es basen en les seglients normes:

6.1.1. Normativa

Les normes de seguretat europees harmonitzades estableixen especificacions tecniques que

compleixen amb tots els requisits minims de seguretat definits a les directives relacionades.

El compliment de les normes europees harmonitzades assegura la conformitat amb les directrius

corresponents.

L’objectiu principal és garantir un nivell de seguretat minim per maquinaria i equipament venut

al mercat de la UE i permetre la lliure circulacié de maquinaria dins d’aquesta.

Tres grups de normes europees

Normes de tipus A: Normes de seguretat basiques que especifiquen els conceptes
basics, principis de disseny i aspectes generals valids per tot tipus de maquinaria: EN ISO
12100 (abans EN292)

Normes de tipus B: Normes de seguretat que s’apliquen a aspectes especifics de
seguretat o a dispositius particulars, valids per un gran rang de maquines.

Normes de tipus B1: Normes que s’apliquen a aspectes especifics de la seguretat
d’equipaments eléctrics en maquines: EN 60204-1. (Per exemple: soroll, distancies de
seguretat, sistemes de control...)

Normes de tipus B2: Normes que s’apliquen a dispositius de seguretat de parada
d’emergéncia, incloent comandaments bimanuals (EN574), barreres de seguretat
(EN418), etc.

Normes de tipus C: Normes de seguretat que estableixen prescripcions de seguretat
detallades aplicables a maquines o grups de maquines especifiques. (Per exemple:

EN692 per premses hidrauliques, etc.)

6.2. Concepte de funcionament segur

El funcionament segur és la practica dels principis descrits anteriorment i és un concepte que

engloba varis aspectes:

El disseny i la fabricacid de la maquina integrant I’estimacio del risc.
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- Lainstal-lacid, la posta en marxa i la validacio.
- La utilitzacié de la maquina incloent la formacio.

- El manteniment amb proves peridodiques de comprovacié.
Consta de 5 etapes.

Etapa 1: estimacio del risc (normes EN I1SO 1200-1, EN1050)

L'objectiu és eliminar o reduir el risc i seleccionar una solucié adequada de seguretat per
assegurar la proteccié de les persones. El procés iteratiu descrit en la figura 5. s’utilitza per
facilitar I'estimacio del risc. Abans d’aquesta estimacid s’han d’identificar els perills potencials.
L'as de 'AMFEC “Analisis Modal de Fallos, Efectos y su Criticidad”, proporciona un analisis

rigords i exhaustiu.

Etapa 2: decisid de les mesures de reduccié del risc (norma EN ISO 12100-1)

Evita o redueix tants perills potencials com sigui possible durant la fase del disseny (EN 1SO 1200-
2). S'utilitzen dispositius de seguretat per protegir a les persones de perills que no es poden
eliminar raonablement o de riscs que no poden ser reduits adequadament a la fase de disseny

(EN418, EN953 barreres, EN574 comandaments bimanuals, EN1088 dispositius de bloqueig.)

Etapa 3: definicid de requeriments i categories (norma EN954-1)
En funcié de les estimacions previes dels riscs, es déna un métode practic de seleccié d’un

sistema de control a la norma EN954-1.

Etapa 4: concepcidé de les parts de control relatives a la funcido de seguretat (norma

EN954-1)

Es en aquesta etapa quan el dissenyador selecciona els productes per la maquinaria.

Etapa 5: validacié del nivell de seguretat obtingut i les categories (norma EN954-1)

La validacid hauria de senyalar que les parts del sistema de control relacionades amb la seguretat
compleixen amb els requeriments definits. La validacié s’ha de realitzar mitjancant analisis i
probes empiriques. Un exemple d’aquesta prova és la simulacié d’errors als circuits amb els
components ja instal-lats, especialment sempre que existeixi qualsevol dubte sobre el seu

comportament després de I'estudi técnic.
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6.3. Certificacié i marcatge CE

Es distingeixen 6 etapes en el procés de certificacié i marcatge CE de la maquinaria:

Aplicar totes les directives i normes pertinents.
Complir les exigencies basiques de seguretat i salut.
Establir la documentacid técnica.

Procedir a 'examen de conformitat.

Establir la declaracié de conformitat.

S A o

Col-locar el marcatge CE.

6.3.1. Directiva sobre maquinaria

La directiva sobre maquinaria és el primer pas per una harmonitzacié técnica i normativa de

productes, es basa en:

- Les exigencies basiques en mateéria de seguretat i salut (que s’han de complir abans de
la sortida al mercat de la maquinaria).

- Un plantejament voluntari d’harmonitzacié de les normes empreses per el Comite
Europeu de Normalitzacié (CEN) i el Comité Europeu de Normalitzacié Electrotecnica
(CENELEC).

- Els procediments d’avaluacié de conformitat ajustats als tipus de riscos associats als
tipus de maquinaria.

- El marcatge CE, mostrat per el fabricant per indicar que la maquina s’ajusta a les

directives aplicables.

La directiva ha simplificat notablement les lleis estatals que la precedien i, per tant, ha eliminat
la majoria de barreres per al lliure comer¢ dins la UE. També ha reduit el cost socials dels
accidents. Aquestes directives només s’apliquen a productes comercialitzats o posats en marxa

per primera vegada.

6.3.2. Exigencies essencials en materia de seguretat i salut

La directiva sobre maquinaria de la UE, al seu annex 1, cobreix les exigéncies essencials en
materia de seguretat i salut per la comercialitzacio i la posta en marxa de les maquines i

components de seguretat a Europa.
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- Siles exigencies de la directiva es compleixen en la seva totalitat, cap estat membre de
la UE pot obstaculitzar la lliure circulacié del producte.
- Siles exigéncies no es compleixen, la comercialitzacio pot ser prohibida i/o es pot forcar

la seva retirada del mercat.

Aix0 afecta a fabricants o als seus representants autoritzats a la UE, aixi com als importadors i

als minoristes que introdueixen aquestes maquines o les posen en servei.

6.3.3. Normatives harmonitzades

La manera més facil de comprovar el compliment de la directiva és complir amb les normes
europees harmonitzades. Quan, pels productes de I'annex 4 de la directiva, no hi ha normatives
harmonitzades, no existeixen normes rellevants per cobrir totes les exigéncies essencials en
materia de seguretat o quan un fabricant les considera no apropiades pel seu producte, llavors

es pot sol-licitar I'autoritzacié d’un tercer.

6.3.4. Declaracio de conformitat

D’acord amb I'article 8 de la directiva sobre maquinaria, el fabricant ha de complir amb una
declaracié europea de conformitat per tota la maquinaria. Aixo s’ha de fer per certificar que la
magquinaria i els components de seguretat compleixen amb la directiva. Abans de la
comercialitzacié del producte, el seu fabricant ha d’omplir un document complet i facilitar-lo als

organismes competents.

6.3.5. Marcatge CE

El fabricant ha de mostrar el marcatge CE a la seva maquinaria. Aquest marcatge és obligatori
des de I'1 de gener del 1995 i només pot ser aplicat si la maquinaria compleix amb totes les

directives de la UE rellevants com:

- Directiva sobre maquinaria 98/37/CE
- Directiva sobre compatibilitat electromagnética 89/336/EEC

- Directiva sobre baixa tensi6 72/23/EEC

Existeixen altres directives: per equipaments de proteccié de persones, per ascensors, per

dispositius medics, etc. Depenent de la maquina seran rellevants o no.
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El marcatge CE en una maquina és com un passaport pels paisos europeus, ja que aquest permet
gue la maquina pugui ser venuda a tots els estats membres de la UE sense tenir en compte les

seves respectives normes estatals.

6.4. Conclusions sobre seguretat

La seguretat en maquines és una exigencia basica a la UE i condiciona la lliure circulacié dels
productes als estats membres. Els dissenyadors utilitzaran eines d’analisis com és el cas de

I’AMFEC per trobar solucions més apropiades i economiques.

Si es realitza aquest analisis, I'avaluacio del risc per complir la normativa vigent sera més rapida

i a la vegada més precisa.
L’enfocament sistematic descrit en aquest capitol ajudara a garantir una avaluacio exitosa.

Aix0 conduira a un diagrama de seguretat optim i a una eleccié adequada dels components per

realitzar aquesta funcié.
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7. Disseny de la maquina dosificadora

7.1. Introduccid a la maquina dissenyada
La maquina dissenyada sera la maquina que omple les terrines, una maquina dosificadora de la

mescla precongelada de gelat, segons |'apartat linia de produccié de gelats industrials explicat
anteriorment. Hi ha diferents dissenys del mateix tipus maquines depenent de les
caracteristiques de la linia de produccié i de les especificacions del producte final.

Algunes maquines, com ja s’ha explicat préviament, inclouen un conjunt de processos. A la figura
6 i 7 es pot veure com la maquina descarrega els cons o les terrines, seguit de I'addicié de
productes, tant del gelat com d’altres productes com xocolata, fruites, melmelada, etc. A
continuacio es fa I’envasat individual i s’expulsa el producte per fer 'empaquetament en caixes

i la congelacio.

ENVASADORA MULTIFORMATO

Esquoman® 2
Miquina llenadora de helados en conos (por cortesis de «» Hoyer).

Fig. 6. Maquina omplidora de gelats en cons Fig. 7. Maquina omplidora de gelats en terrines
(cortesia de a Hoyer) (cortesia de SC Maquinaria)

També existeixen maquines dosificadores i envasadores
rotatories, figura 8, les quals fan els mateixos processos que les
anteriors amb un espai més reduit. No obstant, en aquests tipus
de maquines sol ser necessari un control més rigords per part

dels treballadors.

Fig. 8. Maquina omplidora de
gelats en terrines rotatoria
(cortesia de Finamac)
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7.2. Materials utilitzats
7.2.1. Alumini

S'utilitzara I'alumini per a les peces de gran volum i que s’hagin de mecanitzar ja que el

quilogram d’alumini és més barat, lleuger i facil de mecanitzar que I'acer inoxidable.

Aixo si, per tal de prevenir la corrosio se li ha de fer un tractament superficial. Totes les peces
d’alumini s’anoditzaran a 40 micres. L’anoditzacio és un procés superficial de proteccié aplicable
a peces d’alumini i a altres metalls o aliatges consistent en la creacié d’una capa d’oxid
superficial. Les peces d’alumini exposades a I'aire atmosferic formen una capa protectora
natural d’oxid d’alumini (alimina). L’anoditzacié permet augmentar considerablement el gruix
d’aquesta capa fent actuar les peces com a anodes d’un circuit electric. L’anoditzat dur s’utilitza
per obtenir un acabat amb una duresa equivalent a la d’'un acer cimentat perdo mantenint el pes

i la resisténcia de I’alumini.

S'utilitzaran dos tipus diferent d’alumini els quals es compararan a continuacié. Als dos tipus

se’ls fara el mateix tractament superficial.

Taula 4. Composicié quimica alumini ‘

Alumini Si% Fe% Cu% Mn% Mg% Zn% Ti% Cr% Altres% Al%

6082 0.7- 105 |01 0.4-1 | 0.6-1.2 | 0.2 0.1 | 0.25 0.1 Resta
1.3
7075/T651 04 05 1.2-2 0.3 2.1-29 5.1-6.1 - 0.18- 0.35 Resta
0.28

Taula 5. Propietats mecaniques alumini (a temperatura ambient)

Alumini Tensio ruptura = Limit elastic | Allargament @ Limit a fatiga Duresa
(GPa) (GPa) (%) (GPa) Brinell (HB)

6082 130 60 27 120 35

7075/T651 @ 500 430 10 300 130

Alumini Modul Pes especific Interval de @ Coef. Dilatacié Conductivitat
elastic (GPa) (g/cm?) fusié °C 1/10°K térmica W/m-K

6082 70000 2.71 575-650 23.1 167

7075/T651 = 72000 2.81 475-635 23.5 134

El T6 significa que a I'alumini 7075 se li realitza un tractament térmic de solucié, temple i
maduracié artificial per millorar les seves propietats mecaniques. El 51 aplicat després del
tractament térmic i el temple indica I'acritud que reben d’un ultim redregat per traccié

controlada de I'1 al 3%.
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Com es pot observar a les taules anteriors I'alumini 7075/T651 és més dur i té un limit elastic i
un limit a fatiga superior que I'alumini 6082. Per tant s’utilitzara per les peces que estiguin

sotmeses a més altes tensions. Per les altres peces s’utilitzara I’alumini 6082.

7.2.2. Acer

La maquina tindra deu peces d’acer al carboni F-1440, un acer semidur. Aquest s’utilitzara per
quatre pinyons, quatre cremalleres i dos eixos, els quals no estaran en contacte amb el producte
alimentari ja que no és un tipus d’acer recomanable per a maquines alimentaries pero les seves

propietats mecaniques el fan adequat per la funcid que realitzaran les peces a la maquina.

La gran majoria de les altres peces seran d’acer inoxidable A-304. Aquest és el més versatil i un
dels acers inoxidables més utilitzats de les series 200 i 300, els acers austenitics. Té excel-lents
propietats pel conformat i per les soldadures. Es pot utilitzar per aplicacions d’emboticié
profunda, d’enrotllat i de tall. No requereix un recuit després de la soldadura perque s’exerceixi
correctament en una amplia gama de condicions corrosives. La resisténcia a la corrosio és
excel-lent, superant I’A-302 en una gran varietat d’ambients corrosius incloent productes de
petroli calents 0 amb vapors de combustié de gasos. No és recomanable per un Us continu entre

425-860°C pero es desenvolupa molt bé per sota i per sobre d’aquest rang.

Es per tots aquest motius que totes les peces les quals es puguin fabricar a partir de xapes, barres

o tubs seran d’acer inoxidable A-304.

Taula 7. Composicié quimica acer

Acer C% Si% Mn% Cr% Ni% P% S% Mo%
F-1140 0.45 <0,40 | 0.65 <0,40 <0,40 | <£0,035 | <£0,035 | <0,10
A-304 0.08 1 2 18-20 8-10.5 | 0.045 0.03 -

Taula 8. Propietats mecaniques acer

Acer Tensio ruptura Limit elastic  Allargament Limit a fatiga Duresa
(GPa) (GPa) (%) (GPa) Brinell (HB)

F-1140 | 580 305 16 - 200

A-304 620 310 30 210 149

Taula 9. Propietats fisiques acer(a temperatura ambient)

Acer Modul elastic | Pes especific Coef. Dilatacio Conductivitat
(GPa) (g/cm3) 1/10°K térmica W/m-K

F-1140 207 7.8 - 50

A-304 200 7.9 17 15
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7.2.3. Plastics d’enginyeria

La gran majoria de peces utilitzades en la maquina seran de metall pero per a algunes s’escollira
un plastic d’enginyeria per la seva impossibilitat de mecanitzar en metalls o simplement per la

necessitat d’'unes caracteristiques fisiques i mecaniques diferents.

En comparaci6 amb els plastics d’Us general, els plastics d’enginyeria tenen una major

durabilitat, resisténcia a la corrosié i resisténcia a la calor.

Un dels plastics utilitzats és el polietilé, el qual és el polimer més simple. Es representa amb la
seva unitat repetitiva (CH,-CH>).. El polietile forma part del grup dels termoplastics. Per la seva

alta producciéo mundial és un dels plastics més barats del mercat.

Per a les peces de la maquina s’utilitzara un polietilé d’alt pes molecular. EI PE-1000, el qual té
un baix pes especific, un alt pes molecular, és fisiologicament inofensiu, no absorbeix aigua, té
una resistencia a I'impacte extremadament alta, té bones propietats de lliscament i una alta

resistencia a I'abrasio.

L'altre plastic utilitzat és la polieteretercetona o també anomenat PEEK. Es un termoplastic
extraordinariament fort i rigid. La seva resistéencia a la flama és excel-lent. També té una
resisténcia quimica molt alta i fins i tot suporta bé I'accid de les radiacions ionitzants i
temperatures de l'ordre dels 340°C. Es un 30% més lleuger que I'alumini perd el seu

inconvenient principal és el preu, ja que és molt més car que el polietile.

Taula 10. Propietats fisiques i mecaniques dels plastics

Plastic Densitat Absorci6 = Duresa Conductivitat Punt de
(g/cm®)  aigua (%) Shore (D) térmica W/(K-m)  fusié (°C)

PE-1000 0.93 0.01 62 0.40 130

PEEK 1.51 0.1 89 0.429 340
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7.3. Descripcié dels conjunts

Fig. 9. Vista en perspectiva de la maquina dosificadora seccionada

‘ Taula 11. Descripcié dels conjunts

Num. Conjunt

Cos dosificadora

Carro injeccio

Base dosificadora

Tremuja 80L

Agitador dosificadora
Estructura dosificadora
Dosificadora

Capcal antidegoteig
Plataforma guia antidegoteig
10 Suport-proteccié pneumatic
11 Bancada

O NO U WN -

Fig. 10. Maquina dosificadora
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La maquina dosificadora no es dissenya des de zero, es parteix d’una maquina dosificadora de
magdalenes que s’ha modificat en certs aspectes per aconseguir una dosificacié de gelats en

terrines de 0,5I.
El disseny es realitza amb el programa Autodesk Inventor.

La dosificadora que es dissenya no inclou un dispensador de terrines ni I’envasat individual. Aixo
si, té dos diposits amb els quals, segons el capcal antidegoteig que es munti a la maquina es
poden omplir dues terrines amb un gust diferent a cada una o es pot omplir un terrina amb dos

gustos.

En aquest apartat s’explicaran els metodes de muntatge, els métodes de fabricacié i els

materials de les peces dels corresponents conjunts de la maquina.

7.3.1. Conjunt cos dosificadora

El muntatge comencara en soldar les dues
peces laterals les quals seran d’alumini 6082,
simetriques dues a dues. Se’ls fara el contorn a

laser i un tractament anoditzat a 40 micres.

Es realitzara una soldadura TIG (en anglés

Tungsten Inert Gas) per la part exterior. Aquest

tipus de soldadura és autogena, sense material

Fig. 11. Conjunt cos dosificadora

d’aportacié. D’aquesta manera casi no es veura

i sera molt més estétic. No obstant, amb aquesta soldadura no n’hi haura prou, també s’han de
soldar les peces laterals per la part interior. Aquest procés es pot realitzar amb una soldadura
TIG, pero afegint-hi material d’aportacié per tal de fer més resistent la unié. També es podria
realitzar una soldadura MIG (en anglés Metal Inert Gas) anomenada també, soldadura de fil, la
qual té material d’aportacid i aixd donara més resistencia a la unié de les peces encara que sigui

molt més visible.

Entre els dos laterals hi van vuit capgals simetrics quatre a quatre i també simétrics els dos
capgals laterals, per tant només serien tres peces diferents de les vuit que sén. Cada capgal és
d’alumini 7075/T651. Té un cost elevat pero és dur, amb bona resisténcia a la fatiga comparat

amb altres metalls i més facil de mecanitzar que I'acer. També se li ha de fer un tractament
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anoditzat a 40 micres per evitar la corrosio. Els quatre capcals estan subjectats entre siiamb les

peces laterals per quatre varetes roscades dels extrems d’acer inoxidable A-304.

A les unions entre capgal i capgal, s’hi col-locara una junta torica, 6 en total, per tal d’evitar

fugues del liquid de treball.

Taula 12. Components normalitzats |

Designacio Mesura nominal Descripcié Quantitat
DIN 985 M12 Femella 8
DIN 1587 M12 Femella cega 8

Taula 13. Components de compra |

Referencia Mesures (mm) Descripcio Quantitat
OR EP FDA - codi | ©:59.99 x @, 2.62 Junta torica etilo propile 6
686.698 (EPIDOR)

7.3.2. Conjunt carro injeccio

Aguest conjunt esta format per un suport
rectangular d’alumini 6082 amb un tractament
superficial anoditzat a 40 micres, en el qual van
inserits vuit pistons d’acer inoxidable A-304
cada un amb les seves juntes per tal de tenir el

joc adequat amb els capgals i que no s’escapi el

gelat.

Fig. 12. Conjunt carro injeccio

Pel darrera hi ha dues peces d’alumini 6082
també tractat superficialment, que fan de limit pels pistons i estan collades al suport rectangular.
Ala part superior hi ha dues cremalleres d’acer al carboni, F-1140i als laterals hi ha quatre rodets

guia que permetran el moviment dels pistons.

Taula 14. Components normalitzats Il

Designacié Mesura nominal Descripcid Quantitat
DIN 912 M8 x 80 mm Cargol 4
DIN 438 M10 x 10 mm Cargol sense cap 8

Taula 15. Components de compra

Referéencia Mesures (mm) Descripcid Quantitat
NI 300 - codi 441.931 35x50x 10 Junta de tija (EPIDOR) 16

FRA — codi 674.051 50x45x5.4 Anell guia (EPIDOR) 8

LR 5004 NPPU 47 x20x 16 Coixinet (INA-FAG) 4
A1-57-30-30-500 M=3 L=500 Cremallera (Michaud Chailly) 4
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7.3.3. Conjunt base dosificadora

Al conjunt cos dosificadora s’hi afegeixen dos
conjunts carro injeccid subjectats en dos
suports en U d’acer inoxidable A-304 que donen
la direcci6 del moviment als rodets guia del
carro. Per transmetre el moviment al carro

d’injeccidé tenim dos eixos d’acer F-1140 amb

dos pinyons també d’acer F-1140 subjectats

Fig. 13. Conjunt base dosificadora

amb un anell conic de I’'empresa Tollok cada un.

La rotacié de I'eix la transmetra un servomotor reductor el qual s’afegira al conjunt més

endavant.
Taula 16. Components normalitzats IlI
Designacio Mesura nominal Descripcié Quantitat
DIN 28752 @6 x 26 mm Passador elastic 8
Taula 17. Components de compra Il
Referéncia Mesures (mm) Descripcid Quantitat
TLK 134 @40 x 65 Anell conic (Tollok) 4
6206-2RSR 62 x30x 16 Coixinet (INA-FAG) 4
Al1-34-30-1 Z=30 M=3 Piny6 (Michaud Chailly) 4

7.3.4. Conjunt tremuja 80l

El conjunt del diposit esta format per dues
parets laterals d’acer inoxidable A-304 els qual
s'uneixen a la part inferior, la regla de la
tremuja també d’A-304 la qual té vuit forats per
els quals baixara el gelat fins als capcals i d’alla
arribara als tubs de dosificacio.

Les parts frontal i posterior del diposit estan
formades per dues plaques, una superior i
I'altre inferior les dues també d’acer inoxidable.
Les dues xapes inferiors estan tapades per una
altre placa de refor¢ d’A-304. La frontal esta
foradada i concéntricament s’hi ha de soldar el
suport per on passara |’eix de I'agitador.

Fig. 14. Conjunt tremuja
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7.3.5. Conjunt agitador dosificadora

El conjunt agitador és tot d’acer inoxidable A-
304. Vindria a ser un agitador del tipus de
paletes de comporta o d’ancora sense unié a la
part final. Esta format per un eix el qual té sis
forats passants on s’hi col-locaran varetes de sis

mil-limetres de diametre i a les que s’hi soldara

un passama de 20 x 5 mm per cada costat.

Fig. 15. Conjunt agitador dosificadora
A un extrem de I'eix s’hi ha de soldar un cilindre

buit per dins pel que hi travessa una vareta a la qual s’hi col-locara I'’eix motriu de I'agitador.

Taula 18. Components normalitzats IV
Designacio Mesura nominal Descripcié Quantitat
ISO 2338 @6 x 35 mm Passador cilindric 1

7.3.6. Conjunt estructura dosificadora

Al conjunt base dosificadora ja s’hi poden
muntar els dos diposits. Tot i aixi, entre el
capgal del cos de la dosificadora i la tremuja hi
va una regla amb els forats necessaris per
deixar passar el gelat. Aquesta va collada a la

tremuja amb cargols i es subjecta als capgal

amb dues guies de fixacié. Tant les guies com la

Fig. 16. Conjunt estructura dosificadora

regla son d’alumini 6082.

Als diposits ja s’hi poden muntar els agitadors, els quals per un extrem tenen una pega cilindrica
de PE-1000, collada al diposit, que subjecta I'agitador. Per I’altre tindran I’eix motriu, amb el

qual, a cada agitador, se li transmetra el moviment de rotacié amb un motor reductor.

En aquest conjunt també s’hi ha de muntar els eixos d’acer inoxidable A-304 que tenen la funcié
de valvula dosificadora. Aquests passen per dins els capcals del cos de la dosificadora i dos
motors reductors més els hi transmetran un moviment de rotacié de només 90° en els dos
sentits. Aquest moviment permetra deixar baixar el gelat del diposit als capcals i en girar 90°,
conjuntament amb el moviment del carro d’injeccid, el gelat podra acabar baixar fins als tubs de

dosificacio.
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A la part exterior dels laterals del cos de la dosificadora i concentricament als eixos amb funcié
de valvula dosificadora hi van dos tipus de suport(dues unitats de cada tipus), tots d’acer
inoxidable. Un dels dos sera un suport amb un rodament i fixara el motor. L’altre sera un suport
pels dos sensors detectors que indicaran al motor el moment on ha de parar el moviment de

rotacio i canviar de sentit.

Taula 19. Components normalitzats V \

Designacié Mesura nominal Descripcié Quantitat

DIN 471 @30x 1.5 mm Anella de retencio 4

DIN 472 ?30x 1.2 mm Anella de retencio 2

DIN 28752 @6 x 30 mm Passador elastic 4

DIN 28752 @6 x 40 mm Passador elastic 4

DIN 912 M8 x 30 Cargol 12

Referéncia Mesures (mm) Descripcid Quantitat

OR EP FDA - codi @:147.29x P, 2.62 | Junta torica etilo propilé 2

403.355 (EPIDOR)

OR EP FDA - codi ?:1325x @, 5 Junta torica etilo propilé 4

401.060 (EPIDOR)

E1-20X30X7BA 20 x 30 x7 Retén silicona (MICHAUD 4
CHAILLY)

CL-MA10DIN25G12-4L @125 X Brosca 12.7 Racord mascle (SCHWER) 16

7.3.7. Conjunt dosificadora

En aquest conjunt es munten les proteccions
sobre els carros d’injeccié. S6n dues planxes

plegades d’acer inoxidable A-304.

També es munten els filtres de la tremuja, que
son planxes plegades i foradades també d’acer

inoxidable. S’anomenen filtres perque

permeten l'entrada d’aire al diposit perd Fig. 17. Conjunt dosificadora
impedeixen I'entrada de qualsevol solid més
gran de sis mil-limetres de diametre. En un extrem de cada filtre es col-loca un porta eléctrode

bipolar per controlar el nivell de liquid al diposit.

En aquest moment del muntatge es posaran dos detectors inductius als dos suports

corresponents.
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El conjunt de la dosificadora es col-locara sobre la bancada suportat per les vuit rodes guia

subjectades al cos per quatre eixos.

Abans de pujar el conjunt a la bancada es muntaran els motors. Hi ha un total de sis motors,
perdo només tres tipus diferents. Quatre seran motors reductors i dos servomotors reductors.

Seguidament es poden trobar els calculs i I'explicacié de perqué s’han escollit aquests tres tipus.

e Pel motor que fa girar I'eix amb funcid de valvula dosificadora s’ha escollit un motor reductor
SEW de 0.55 kW amb una velocitat de 25 rpm i un parell de 162 Nm a 50 Hz amb una relacié de
reduccio de i=54.59.

Aguest motor ha de fer girar un eix de 50 mm de diametre que pesa 17kg. Per tant, el pes de

I'eix (F) és:
F=m-g=17kg-9.8m/s = 166.6N
El parell que ha de realitzar:
T=F-r=166.6N -0.025m = 4.165Nm

Com que aquest motor només ha de girar 90° en un sentit, parar-se i girar 90° en sentit contrari,

el treball que ha de realitzar per girar aquests 90° és:

T rad

a=90°- 180°

=1.571rad

W=T-a=4165Nm-1.571rad = 6.543 ]
| per ultim, la poténcia necessaria del motor per moure I'eix a 25 rpm sera:

2nrad 1min
lrev 60s

w=25rpm- = 2.62rad/s

rad
P=T-w=4165Nm- 2.6ZT =10.9W

En els calculs no s’han tingut en compte les friccions, perd des de que la maquina es posi en
funcionament, petites parts de la mescla s’assecaran i es quedaran enganxades a I'eix i a les
parets del forat. Aixo produira unes friccions i com mes llarg sigui el temps entre neteja i neteja
més altes seran aquestes friccions. Es per aquest motiu que s’ha escollit un motor reductor

sobredimensionat comparat amb els calculs.
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® Pels motors dels agitadors s’ha escollit un motor reductor SEW de 0.18kW de poténcia amb

una velocitat de 21 rpm i un parell de 52Nm a 50Hz amb una relacié de reduccié de i=63.33.

Sabent que el motor déna un parell de 52Nm es pot calcular la for¢a puntual de cada passama

de I'agitador:

T _52Nm 685N
T r  0111lm '

Per tant, la forca lineal que aplicaria el passama, en tota la seva longitud, a la mescla, sera:

F —F—468'5N—46663N
LT T T Tooam . r66-63N/m

Es una forca suficient per agitar la mescla ja que la densitat de la mescla un cop madurada i
precongelada no és molt superior a la de I'aigua i té una bona capacitat de fluir si esta entre -4 i

-7°C.

e Pel motor que transmet el moviment al carro de injeccié s’ha escollit un servomotor reductor.
El servomotor SIEMENS de 1.1kW amb una velocitat de 2000 rpm i un parell estatic de 6 Nm a

50Hz. El reductor SEW té una relacid de reduccié de i=67.2.

El motiu de posar un servomotor en lloc d’'un reductor normal és el fet de poder variar la
freqliéncia i aixi poder jugar amb les velocitats sense que decaigui el parell. Aixo és el que passa
amb els reductors, quan es vol augmentar la freqiéncia per tenir velocitats més altes s’arriba a

un punt on decau el parell motor.

Aguest motor ha de fer girar un eix amb dos pinyons i alhora, aquests han de fer avangar o
retrocedir 120mm el carro d’injeccio a partir de dues cremalleres (una per cada pinyd). El temps
qgue ha de tardar el carro d’injeccié a recérrer els 120mm es calculara segons la velocitat de la

cinta transportadora i el moviment d’avang de la dosificadora aplicat per I'actuador pneumatic.
La velocitat de la cinta transportadora és de 5m/min.

La carrera del cilindre pneumatic és de 160mm.

_ 016m
"~ 5m/min

60s
= 0.032min - = 1.92s
1min



Disseny d’una maquina dosificadora per I'alimentacio

Per tant, amb 1.92 segons s’ha d’haver omplert una linia de terrines. Aixi que amb aquest temps
el carro d’injeccié ha d’haver empeés la mescla dels quatre capcals del cos de la dosificadora per
tal de fer-la baixar per les manegues fins als capcals antidegoteig i, seguidament, es dosifiqui a

les terrines.

La velocitat lineal del carro necessaria sera:

0.120m

v =

A partir d’aquesta velocitat es pot aconseguir la velocitat, en revolucions per minut que haura

de girar I'eix. Abans pero, s’ha de calcular I'avang per volta de la cremallera:
Modul m=3 Dents del pinyé Z=30 Pas=P=m-m=3mtmm

Avang=A=P-Z =3m-10"3m-30 = 0.283m/volta

v-60 0.0625% 16721.511
volta

La forca que han de fer els cilindres per empényer la mescla i per tant el parell que es transmetra
als pinyons, en un principi seria de baixa magnitud. Perd0 a mesura que parts de la mescla
s’enganxin a les parets del forat apareixeran friccions fent aixi augmentar el parell transmés als

pinyons.

El servomotor reductor escollit assegura la velocitat d’avang necessaria per fer baixar la mescla
amb el temps determinat i si s’"hagués d’augmentar el parell a causa de les friccions es podria

fer variant la freqiiéncia sense tenir caiguda del parell motor.

Taula 21. Components normalitzats VI

Designacio Mesura nominal Descripcid Quantitat
DIN 7075 M8 x 25 mm Cargol de cap arrodonit 8
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Taula 22. Components de compra V

Referéencia Mesures (mm) Descripcio Quantitat
072.51 M4 x 38 Porta eléctrode bipolar | 2
(FINDER)
IFS205 M12 x 50 Detector Inductiu (IFM) 4
SHF47 DRS71M4 POS.M4A-902 BRIDA®160 | Motor reductor (SEW) 2
EJE@30 0,55Kw 25rpm
162Nm i=54,59
SAF37 DR63M4 POS.M4A-902 BRIDA ' Motor reductor (SEW) 2
@120 EJE@20 0,18Kw
21rpm 52Nm i=63,33
1FK7060-2AC71-1RG1 | 1,1KW 2000rpm Servomotor (SIEMENS) 2
SHZ57 AQH115 POS.M4A BRIDA@120 Motor reductor amb 2
EJE@35 i=67,20 adaptador (SEW)

7.3.8. Conjunt capcal antidegoteig

S’han dissenyat dos tipus de capgal

antidegoteig. Els requisits higiénics que
alimentaria

s'imposen a la industria

requereixen una neteja i desinfeccio

periodica de la maquina. Per complir en

aquest aspecte s’hauran de desmuntar els

capgals antidegoteig i les manegues que
Fig. 18. Conjunt capgal
antiddegoteig |

Fig. 19. Conjunt capgal

connecten el cos de la dosificadora amb ) ) X
antiddegoteig | seccionat

aquests capgals. Aixi que no sera problema

I'intercanvi dels dos capgals.

Les dues peces superiors del cos del capgal,
el pisté i la platina que impedeix que els dos
productes entrin en contacte en el segon

capcal antidegoteig son d’acer inoxidable.

Les dues peces inferiors sén de plastic PEEK,

Fig. 20. Conjunt capgal
antiddegoteig Il

Fig. 21. Conjunt capgal

ja que la seva mecanitzacid hagués estat . ) )
)aq g antiddegoteig Il seccionat

complicada i cara en peces d’acer inoxidable.

També hi ha una volandera de PE-1000 que, juntament amb una junta fan la funcié d’embol.

El funcionament d’aquests capgals és com el d’un actuador pneumatic. Per un dels dos racords
en forma de colze entrara aire mentre que per I'altre en sortira, aixo fara pujar o baixar el pistd

i per tant, obrir o tancar el capgal.
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En aquest conjunt és necessari I'Us de juntes toriques i retens per impedir fugues, tant de la

mescla de gelat com de I'aire que permet actuar la tija.

El primer capgal només podra dosificar gelat provinent d’un diposit a una terrina. No obstant, el
disseny esta pensat per poder dosificar petits trossos de xocolata, galeta o fruita barrejats amb

la mescla.

Al segon hi arriba producte provinent de les dues tremuges i permet la dosificacio de dos gustos
en una terrina. També es podrien dosificar petits trossos de solids barrejats amb la mescla, tot i

que han de ser d’'una mida inferior als trossos que es podrien dosificar amb el primer capcal.

Taula 23. Components normalitzats VII \

Designacio Mesura nominal Descripcié Quantitat

DIN 912 M6 x 20 mm Cargol 1

DIN 912 M6 x 100 mm Cargol 4

Referéncia Mesures (mm) Descripcio Quantitat x
unitat

NADUOP 40-1 — codi | 40x 10x 8,5 Junta d’embol (EPIDOR) 1

672.295

OR EP FDA - codi ©:47.29x@®,2.62  Junta torica etilo propilé 3

403.355 (EPIDOR)

NIPSL 310 - codi 390.824 | 16 x 20.5x 3,2 Junta de tija (EPIDOR) 1

AUASOB - codi 503.797 16x24x4.8 Rascador (EPIDOR) 1

KF — codi 513.858 20x17x5.6 Anell guia (EPIDOR) 1

NPQH-L-M7-Q6-P10 M7 x @6 Racord colze (FESTO) 2

CL-MA10DIN25G12-4L @125 x @rosca 12.7 | Racord mascle (SCHWER) 1-2

52
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7.3.9. Conjunt plataforma guia antidegoteig

En les figures 22 i 23 es pot veure la col-locacié dels
capcals antidegoteig a les seves guies. Aquests van
collats amb cargols a vuit platines d’alumini 6082 i
alhora, aquestes també van collades entre dues

guies d’alumini 6082.

Dels primers capcals descrits a I'apartat anterior en

seran necessaris 16 unitats i podran omplir 16 Fig. 22. Conjunt plataforma guia antidegoteig |

terrines alhora.

Del segon tipus de capgal seran necessaris 8 unitats
ja que aquests dosificaran el producte dels dos
diposits al mateix temps. Per tant, amb aquests

capcals es podra omplir 8 terrines simultaniament.

Fig. 23. Conjunt plataforma guia antidegoteig Il

Taula 25. Components normalitzats VIII

Designacio Mesura nominal Descripcid Quantitat
DIN 933 M8 x 75mm Cargol cap hexagonal 16

DIN 933 M8 x 16 mm Cargol cap hexagonal 48 - 16
DIN 7991 M8 x 20 mm Cargol avellanat 4

7.3.10. Conjunt suport-proteccié pneumatic

En el conjunt general, aquest conjunt va muntat

a sobre la plataforma guia antidegoteig.

Aguest conjunt tracta d’un col-lector fet a partir
de dos tubs quadrats on s’instal-len diferents

racords. Els dos de la punta aniran directe a un

compressor i tots els altres als racords en colze

dels capgals antidegoteig. D’aquesta manera

Fig. 24. Conjunt suport-proteccié pneumatic

s’aconseguira una entrada i una sortida d’aire

per tal d’accionar els actuadors dels capcals i aixi obrir o tancar el pas de la mescla.

Tant els tubs del col-lector com la xapa de proteccié seran d’acer inoxidable A-304.
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Taula 26. Components de compra VI

Referéncia Mesures (mm) Descripcio Quantitat

B.193/30-SST-p—codi | M8 x 16 Pom (ELESA) 2

102521

KQ2H12-03S Tub @12 / Rosca 3/8” Racord mascle (SMC) 2

KQ2H04-01S Tub @4 / Rosca 1/8" Racord mascle (SMC) 32

3/8” Fig. 270 @22 x 26 Maneguet llis femella 4
(ACINESGON)

1/8” Fig. 270 @14 x 18 Maneguet llis femella 32
(ACINESGON)

7.3.11. Conjunt vestiment estructura dosificadora

La bancada és un conjunt soldat de tubs quadrats, la
majoria de 80 mm de costat, menys els tubs laterals
situats a mitja algada, que sén de 60 mm de costat. Tots
son d’acer inoxidable A-304. En aquest cas s’utilitzara la
soldadura per fil ja que la bancada haura d’aguantar el

pes de la maquina i totes les tensions que es crein amb

el seu moviment. Per tant, és preferible una bona
Fig. 25. Conjunt vestiment estructura dosificadora

resisténcia a la ruptura a una soldadura poc visible.

A la part inferior dels tubs si han de soldar unes platines foradades, les quals, per la part interior

tenen una femella també soldada a la que es podran collar els peus.

En un dels laterals es solda, amb una soldadura TIG, una xapa d’A-304 on hi aniran les
caracteristiques de la maquina i el marcatge CE per tal que la maquina pugui circular i vendre’s

per tots els paisos de la Unid Europea.

També és solden dues platines que subjectaran I'actuador pneumatic i els suports per les futures

proteccions i per la caixa eléctrica.

Taula 27. Components de compra VIl ‘

Referéencia Mesures (mm) Descripcid Quantitat
M100-20-150 M20 x 165-67 (algada) | Peus (NGI) 6
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7.3.12. Conjunt general dosificadora

Aguest conjunt és el global de la maquina.
Primer es muntara la plataforma guia
antidegoteig i el suport-proteccié pneumatic al
conjunt dosificadora. Després es posaran les
manegues amb els seus racords i brides

corresponents per on baixara la mescla del cos

de la dosificadora als capgals antidegoteig.
Fig. 26. Conjunt general dosificadora

Un cop arribats a aquest punt, ja es poden
col-locar les rodes de la dosificadora a les guies
de la bancada i es colla I'actuador pneumatic a
aquesta per un extrem i al cos de la dosificadora

per I'altre.

Aguest actuador pneumatic té una carrera de

160 mm i permetra a la dosificadora seguir la
direccié de les terrines mentre les ompli i tornar  Fig. 27. Conjunt general dosificadora seccionada

enrere per anar repetint el procés i acabar omplint totes les de la safata.

A partir d’aqui ja es podria posar la maquina en funcionament, un cop estigués instal-lat tot el
sistema eléectric. Pero per tal d’aconseguir el marcatge CE i poder-la vendre son necessaries les
proteccions per evitar riscos. La bancada esta pensada perque amb el moviment de I'actuador
sigui impossible enganxar-se una ma entre la dosificadora i la bancada. Les proteccions es
posaran a la dosificadora per tapar les rodes, la zona del carro d’injeccid i els laterals de la
bancada per impedir I'accés a la cinta transportadora i a la zona de dosificacié de la mescla.

Totes les proteccions seran xapes d’acer inoxidable A-304 tallades a laser i plegades.

Taula 28. Components normalitzats IX

Designacio Mesura nominal Descripcid Quantitat
DIN 912 M8 x 35 mm Cargol 16
DIN 912 M8 x 25 mm Cargol 4
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Taula 29. Components de compra IX

Referéncia Mesures (mm) Descripcio Quantitat

B.193/30-SST-p—codi | M8 x 16 Pom (ELESA) 4

102521

CP96SDB100-160 160 Cilindre pneumatic (SMC) 1

D5100 115x 89 Fixacié de muntatge cilindre 1

(SMC)

KJ20D M20 x 77 Rotula (SMC) 1

SIL-TEC Dint 19 Manega (TECNOPRODUCTS) 20m

TPUCO07016 @13/4”"x @it 16 x | Racord clamp (TECNOPRODUCTS) @ 32
?,25

Clamp Standard mini | @int 16 X @ext 21.5 | Junta silicona (TECNOPRODUCTS) | 32

“Abrazadera” clamp @1/2” —3/4“ Brida metal-lica 32

SH (TECNOPRODUCTS)



http://www.smcpneumatics.com/CP96SDB100-160.html
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8. Pressupost

El pressupost complet es pot consultar en el document Pressupost que acompanya la memoria.

En aquest apartat és mostra el pressupost final.

Taula 30. Pressupost total

Concepte Preu total (€)
Desenvolupament del projecte | 1943
Conjunts 9143.29
Components de compra 8438.34
Components normalitzats 51.24
Cost total maquina 19575.87

' Benefici industrial (%) 10 % ‘
Cost total 21533.46

Preu de venta (€) 21533.46

El preu de venta de la maquina dosificadora sera de 21 533.46 € sense IVA. S’ha arribat a aquest
preu, primer calculant el cost de la maquina, s’"ha sumat:

- El cost del desenvolupament del projecte: les hores dedicades al disseny de la maquina
multiplicades per el preu de I’hora que cobra el projectista més el preu d’'impressié de
tots els documents necessaris.

- El cost de fabricacid i muntatge de les peces: la suma dels quilograms o metres (en cas
de tubs) de material utilitzat multiplicat per el preu del quilogram o metre de cada
material més les hores dedicades als processos de fabricacié i muntatge multiplicades
per el preu de I’hora que cobren els diferents operaris.

- El cost dels components de compra i el dels components normalitzats.

Seguidament se I’hi ha sumat un benefici industrial del 10% per cobrir els costos d’estructura i

el benefici a obtenir.
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9. Conclusions

La conclusié principal és que s’ha assolit I'objectiu principal del treball. S’ha dissenyat una
magquina dosificadora industrial de la mescla de gelat complint, tots els objectius secundaris

especificats:

Es la maquina dosificadora dptima de la mescla de gelat ja que pot dosificar dos gustos alhora,
ja sigui a la mateixa terrina o en dues terrines diferents amb la capacitat de incloure petits

trossos solids de xocolata, galeta o fruita i també alguna substancia liquida com caramel.

Els materials utilitzats en el disseny estan justificats per les mesures higieéniques, sent

majoritariament d’alumini tractat superficialment per prevenir I'oxidacié o d’acer inoxidable.

Les peces de la maquina sén de facil fabricacié i muntatge. A qualsevol empresa o conjunt
d’empreses que tallin a laser, que tinguin una fresadora, un torn, un trepant, una plegadora i
una serra i que disposin d’un soldador, d’'un muntador mecanic i eléctric pot fabricar la maquina

dissenyada.

La maquina compleix la legislacié vigent i no té riscos d’accidents. Té les proteccions necessaries
per complir amb les normatives de seguretat i aconseguiria el marcatge CE per la lliure circulacié

i venta dins la unid europea.

El preu final de la maquina és facilment assumible per a qualsevol linia de produccié de gelats

industrials.
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Pressupost

1. Introduccio

Al’hora de calcular el pressupost de la maquina hi intervenen diferents factors: La materia prima
i la ma d’obra. S’ha de diferenciar entre els elements de compra, els preus dels quals s’han
obtingut de catalegs vigents, i les peces que es fabricaran, de les quals s’ha d’escollir el preu

adequat per no perdre-hi diners contemplant tots els factors que hi intervenen.

Altres aspectes importants per aconseguir el preu final de la maquina seria el transport i el
muntatge. El preu del transport s’inclouiria en el pressupost un cop se sapigues el lloc de
fabricacid i venda. El cost del transport vindria determinat per un preu pel quilometre. En quant

el cost del muntatge es fara en funcid del cost de la ma d’obra i les hores realitzades.

En aquest pressupost no s’ha tingut en compte el cost del PLC ni d’altres components eléectrics
perque aquest projecte s’ha basat en la part mecanica de la maquina i no s’ha aprofunditzat en
la part eléctrica. Depenent de la qualitat de percepcié es poden trobar PLC de 300€ fins a 3000€
gue s’haurien de sumar al preu de venda.

Aguest pressupost es confecciona en base a una fabricacié unitaria de la maquina. En cas de
contemplar una fabricacidé en série el pressupost haura de ser convenientment revisat donat
que es podrien obtenir descomptes en el cost de la matéria prima i es podria rebaixar el preu de

venda.

En el cost total de la maquina se li afegeix un 10% de benefici industrial que ha de cobri els

costos d’estructura i el benefici a obtenir.

Tant el valor economic de les peces de fabricacié i de compra com el de la ma d’obra és sense
I'impost de valor afegit (IVA). El preu de venda de la maquina tampoc incloura I'lVA ja que el

valor d’aquest varia segons el pais de venda
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2. Preus
El present pressupost s’ha confeccionat en base als seglients preus.

2.1. Preu dels materials

Taula 1. Preu per quilo de material brut servit en placa o barra

Material €/kg
Alumini 6082 5.82
Alumini 7075 6
Acer F-1440 1.5
Acer inoxidable A-304 9
PE-1000 9.2
PEEK 245
| Preudelmaterialenformadetub |
Acer inoxidable A-304 €/m
Tubo 80x80x3 mm 62.44
Tub o 60 x60x2 mm 27.26
Tub 050 x 100 x 3 mm 67.08
Tub o 20x20x2 mm 9.37

2.2. Preudelamadobra

El preu de la ma d’obra s’ha determinat en funcid de 'empresa on s’ha fet les practiques.

Taula 2. Ma d’obra per la fabricacid de peces

Procés de fabricacié de peces Categoria operari €/Hora
Mecanitzat (tall a laser, fresat i tornejat) Oficial 12 27
Mecanitzat (trepanat, roscat, plegat i serrat) Oficial 22 15
Altres (preparacid, verificacid, desbast de | Oficial 32 11
rebava)

Els tractaments superficials d’anoditzacié dura a 40 um es consulten especificament per cada

peca a I'empresa que els realitza.

Taula 3. Ma d’obra procés de muntatge del conjunt

Procés de muntatge del conjunt Categoria operari €/Hora
Soldador Oficial 12 27
Muntador (mecanic, eléctric i electronic) Oficial 22 15
Altres (preparacié, comprovacio i posta a punt) Oficial 32 11

Taula 4. Ma d’obra pel desenvolupament del projecte
Desenvolupament del projecte Categoria operari €/Hora
Projectista junior mecanic Oficial 22 15

Els preus unitaris del material i de ma d’obra reflectits anteriorment poden patir variacions en

funciod de les necessitats del mercat.
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3. Pressupost per conceptes

3.1. Pressupost del desenvolupament del projecte

Taula 5. Pressupost del disseny de la dosificadora

Desenvolupador del Hores €/Hora
projecte

Projectista junior mecanic 120 15
Impressié de planols Preu d’impressio6 €

Impressio i enquadarnament | Preu copisteria €
dels documents
Carpetes Preu copisteria €

Cost total €

Total €
1800

107
28

1943

3.2. Pressupost de la maquina per conjunts

Es realitza un pressupost de la fabricacié de les peces i el seu muntatge per cada conjunt explicat

a la memoria del projecte. El cost total dels components de compra s’afegira a I’'hora de calcular

el preu final de la maquina.

Taula 6. Conjunt cos dosificadora

Planol TFG-001-0211
Material de partida Total (Kg)
Alumini 6082 40.93
Alumini 7075 113.92
Operacions mecanitzat Total (Hores)
Contorn laser 0.47
Trepanat i roscat 0.35

Fresat 0.26
Anoditzacid total

Operacions muntatge Total (Hores)
Soldar 0.25

Muntar 0.30

PRESSUPOST

Quantitat 1

€/kg Total €
5.82 238.21
6 683.52
€/Hora Total €
27 12.69
15 5.25
27 7.02

736
€/Hora Total €
27 6.75
15 4.5

Cost total € 1693.94

Taula 7. Conjunt carro injeccié ‘

Planol TFG-001-0208
Material de partida Total (Kg)
Alumini 6082 30.05

Acer inox A-304 37.544

Acer F-1440 1.812
Operacions mecanitzat Total (Hores)
Tornejat 0.96
Trepanat i roscat 0.12

Fresat 0.35
Anoditzacié total

Operacions muntatge Total (Hores)
Muntar 0.15

PRESSUPOST

Quantitat 2

€/kg Total €
5.82 174.90
9 337.90
1.5 2.72
€/Hora Total €
27 25.92
15 1.8
27 9.45
180
€/Hora Total €
15 2.25

Cost total € 734.94
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Taula 8. Conjunt base dosificadora \

Planol TFG-001-0202 Quantitat 1
Material de partida Total (Kg o m) €/(kgom) | Total €
Acer inox A-304 16.02 kg 9 144.18
Acer F-1440 28.156 kg !7, 1.5 42.24
Tub 050 x 100 x 3 mm 1.1m (@) 67.08 73.79
Operacions mecanitzat Total (Hores) a. €/Hora Total €
Contorn laser 0.07 a 27 1.89
Trepanat i roscat 0.35 (7,1 15 5.25
Fresat 0.26 g 27 7.02
Operacions muntatge Total (Hores) o €/Hora Total €
Soldar 0.12 27 3.24
Muntar 0.43 15 6.45

Cost total € 284.06

Taula 9. Conjunt tremuja 80l \

Planol TFG-001-0203 Quantitat 2
Material de partida Total (Kg) €/(kgom) Total €
Acer inox A-304 55.40 - 9 498.60
Operacions mecanitzat Total (Hores) w €/Hora Total €
Contorn laser 0.21 o 27 5.67
Trepanat i roscat 0.08 % 15 1.2
Fresat 0.16 (7, 27 4.32
Tornejat 0.27 v 27 7.29
Operacions muntatge Total (Hores) o €/Hora Total €
Soldar 0.60 Q- 16.2

Cost total € 532.68

Taula 10. Conjunt agitador dosificadora \

Planol TFG-001-0204 Quantitat 2
Material de partida Total (Kg) €/kg Total €
Acer inox A-304 11.19 ‘IT, 9 144.18
Operacions mecanitzat Total (Hores) ®) €/Hora Total €
Tornejat 0.23 % 27 6.21
Trepanat 0.16 (7,) 15 24
Serrat 0.08 s 2.16
Operacions muntatge Total (Hores) o €/Hora Total €
Soldar 0.34 Q. 9.18

Cost total €  163.17
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Taula 11. Conjunt estructura dosificadora \

Planol TFG-001-0201 Quantitat 1
Material de partida Total (Kg) €/(kgom) | Total €
Acer inox A-304 34.78 9 313.02
Alumini 6082 17.568 c‘T) 5.82 102.25
PE-1000 0.204 (@) 9.2 1.88
Operacions mecanitzat Total (Hores) a. €/Hora Total €
Trepanat i roscat 0.13 a 15 1.95
Fresat 0.54 (7, 27 14.58
Tornejat 0.47 g 27 12.69
Anoditzacio total o 108
Operacions muntatge Total (Hores) €/Hora Total €
Muntar 1.2 15 18

Cost total € 572.37

Taula 12. Conjunt dosificadora \

Planol TFG-001-0200 Quantitat 1
Material de partida Total (Kg) €/(kgom) Total €
Acer inox A-304 46.766 - 9 420.89
PE-1000 8.87 (%2 9.2 81.604
Operacions mecanitzat Total (Hores) 2 €/Hora Total €
Contorn laser 0.20 ) 27 5.4
Plegat 0.08 (%)) 15 1.2
Trepanat i roscat 0.06 fﬁ 15 0.9
Tornejat 0.27 o 27 7.29
Operacions muntatge Total (Hores) Q. €/Hora Total €
Muntar 0.85 15 12.75

Cost total € | 530.03

Taula 13. Conjunt capgal antidegoteig

Planol TFG-001-0300/0301 Quantitat 24
Material de partida Total (Kg) €/(kgom) | Total €
Acer inox A-304 2.69 9 24.192
Alumini 7075 14.64 ‘|7, 6 87.84
PEEK 4.25 O 245 1041.25
Operacions mecanitzat Total (Hores) Q. €/Hora Total €
Trepanat i roscat 0.21 a 15 3.15
Tornejat 0.93 (7, 27 25.11
Serrat 0.05 R 0.75
Anoditzacid total a. 580
Operacions muntatge Total (Hores) €/Hora Total €
Muntar 0.78 15 11.7

Costtotal € 1774
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Taula 14. Conjunt plataforma guia antidegoteig \

Planol TFG-001-0400 Quantitat 1
Material de partida Total (Kg) €/(kgom) | Total €
Acer inox A-304 0.588 - 9 5.292
Alumini 7075 13.71 (72] 6 82.26
Operacions mecanitzat Total (Hores) 2 €/Hora Total €
Trepanat i roscat 0.13 - 15 1.95
Fresat 0.36 (7% 27 9.72
Serrat 0.10 |‘_|’_|, 15 1.5
Anoditzacid total o 170
Operacions muntatge Total (Hores) Q. €/Hora Total €
Muntar 0.15 15 2.25

Cost total €  272.97

Taula 15. Conjunt suport-proteccié pneumatic \

Planol TFG-001-0400 Quantitat 1
Material de partida Total (Kg o m) €/(kgom) Total €
Acer inox A-304 5.804 kg 9 52.236
Tubo20x20x2 2.15m ‘I; 9.37 20.15
Operacions mecanitzat Total (Hores) (@) €/Hora Total €
Contorn laser 0.11 Q. 27 2.97
Trepanat i roscat 0.25 a 15 3.75
Fresat 0.04 (7, 27 1.08
Plegat 0.06 ﬁ 15 0.9
Operacions muntatge Total (Hores) a. €/Hora Total €
Muntar 0.06 15 0.9
Soldar 0.12 27 3.24

Cost total € 85.23

Taula 16. Conjunt vestiment estructura dosificadora

Planol TFG-001-0100 Quantitat 1
Material de partida Total (Kg o m) €/(kgom) | Total €
Acer inox A-304 10.36 kg - 9 93.24
Tub 0 80x80x3 mm 23.53m (%] 62.44 1469.21
Tub 060 x 60 x 2 mm 4.52 m 2 27.26 123.22
Operacions mecanitzat Total (Hores) - €/Hora Total €
Contorn laser 0.11 (%)) 27 2.97
Trepanat i roscat 0.07 :.’I.I, 15 1.05
Serrat 0.20 o 15 3
Operacions muntatge Total (Hores) Q. €/Hora Total €
Soldar 1.30 27 35.1

Cost total € | 1727.95




| Pressupost

Taula 17. Conjunt general dosificadora \

Planol TFG-001-0000 Quantitat 1
Material de partida Total (Kg o m) €/(kgom) | Total €
Acer inox A-304 78.73 kg {7, 9 708.58
Operacions mecanitzat Total (Hores) (@) €/Hora Total €
Contorn laser 0.42 Q. 27 11.34
Trepanat i roscat 0.06 (:l,) 15 0.9
Plegat 0.36 .‘_.’_,’ 15 5.4
Operacions muntatge Total (Hores) o €/Hora Total €
Muntar (mecanic i eléctric) 1.57 Q. 27 42.39
Posta en marxa i verificacio 0.30 11 3.3

Cost total € 771.91

Taula 18. Preu total dels conjunts \

Conjunt Preu (€)
Conjunt cos dosificadora 1693.94
Conjunt carro injeccio 734.94
Conjunt base dosificadora 284.06
Conjunt tremuja 80I 532.68
Conjunt agitador dosificadora 163.17
Conjunt estructura dosificadora 572.37
Conjunt dosificadora 530.07
Conjunt capgal antidegoteig 1774
Conjunt plataforma guia antidegoteig 272.97
Conjunt suport-proteccié pneumatic 85.23
Conjunt vestiment estructura dosificadora 1727.95
Conjunt general dosificadora 755.38
Cost total € 9143.29

3.3. Preus dels components de compra

Taula 19. Preu components de compra

Referéncia Descripcié Preuun. Quantitat | Preu
total
OR EP FDA - codi 686.698 Junta torica etilo propile (EPIDOR) 0,51 6 3,06
NI 300 - codi 441.931 Junta de tija (EPIDOR) "collari pisto" 7,48 32 239,36
FRA — codi 674.051 Anell guia (EPIDOR) 2,42 8 19,36
LR 5004 NPPU Coixinet (INA-FAG) 65,9 8 527,2
A1-57-30-30-500 Cremallera (Michaud Chailly) 16,52 4 66,08
TLK 134 Anell conic (Tollok) 3,23 4 12,92
6206-2RSR Coixinet (INA-FAG) 12,25 4 49
A1-34-30-1 Piny6 (Michaud Chailly) 28,27 4 113,08
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OR EP FDA - codi 403.355 Junta torica etilo propile (EPIDOR) 0,43 54 23,22
OR EP FDA — codi 401.060 Junta torica etilo propile (EPIDOR) 0,72 4 2,88
E1-20X30X7BA Retén silicona (MICHAUD CHAILLY) 4,72 4 18,88
CL-MA10DIN25G12-4L Racord mascle (SCHWER) 24,66 32 789,12
072.51 Porta eléctrode bipolar (FINDER) 40,95 2 81,9
IFS205 Detector Inductiu (IFM) 31,29 4 125,16
SHF47 DRS71M4 Motor reductor (SEW) 225,55 2 451,1
SAF37 DR63M4 Motor reductor (SEW) 284,9 2 569,8
1FK7060-2AC71-1RG1 Servomotor (SIEMENS) 1707,55 | 2 3415,1
SHZ57 AQH115_3 Motor reductor amb adaptador (SEW) @ 373,43 2 746,86
NADUOP 40-1 — codi 672.295 | Junta d’émbol (EPIDOR) 1,32 16 21,12
NIPSL 310 - codi 390.824 Junta de tija (EPIDOR) 3,66 16 58,56
AUASOB - codi 503.797 Rascador (EPIDOR) 3,24 16 51,84
KF — codi 513.858 Anell guia (EPIDOR) 1,25 16 20
NPQH-L-M7-Q6-P10 Racord colze (FESTO) 4,14 32 132,48
KQ2H12-03S Racord mascle (SMC) 3,56 2 7,12
KQ2H04-01S Racord mascle (SMC) 1,84 32 58,88
M100-20-150 Peus (NGI) 4,17 6 25,02
B.193/30-SST-p — codi 102521 | Pom (ELESA) 3,25 6 19,5
CP96SDB100-160 Cilindre pneumatic (SMC) 240,81 1 240,81
D5100 Fixacio de muntatge cilindre (SMC) 48,98 1 48,98
KJ20D Rotula (SMC) 29,15 1 29,15
SIL-TEC Manega (TECNOPRODUCTS) 3,72 20 74,4
TPUC07016 Racord clamp (TECNOPRODUCTS) 3,11 32 99,52
Clamp Standard mini Junta silicona (TECNOPRODUCTS) 0,95 32 30,4
“Abrazadera” clamp SH Brida metal-lica (TECNOPRODUCTS) 5,2 32 166,4
3/8" Fig 270 Maneguet Llis femella- | 3,15 4 12,6
femella(ACINESGON)
61906-2RSR Coixinet (INA-FAG) 0,51 4 2,04
1/8" Fig 270 Maneguet Llis femella- | 2,67 32 85,44

femella(ACINESGON)
Cost total € 8438,34

Els preus unitaris dels productes comercialitzats s’hauran de revisar venguts 3 mesos després de
la data d’entrega del pressupost.


http://www.smcpneumatics.com/CP96SDB100-160.html
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3.4. Preu dels components normalitzats

Taula 20. Preu components de compra

Designacio Mesura nominal Descripcid Preu un. Quantitat Preu
total
DIN 1587 M12 Femella cega 1,89 8 15,12
DIN 28752 @6 x 26 mm Passador elastic 0,16 8 1,28
DIN 28752 @6 x 30 mm Passador elastic 0,16 4 0,64
DIN 28752 @6 x 40 mm Passador elastic 0,21 4 0,84
DIN 438 M6 x 10 mm Cargol sense cap 0,26 8 2,08
DIN 471 @30x 1.5 mm Anella de retencio 0,23 4 0,92
DIN 472 @30x 1.2 mm Anella de retencié 0,19 2 0,38
DIN 7075 M8 x 25 mm Cargol de cap 1,26 8 10,08
arrodonit
DIN 7991 M8 x 20 mm Cargol avellanat 0,12 4 0,48
DIN 912 M8 x 80 mm Cargol 0,4 4 1,6
DIN 912 M8 x 30 Cargol 0,13 12 1,56
DIN 912 M6 x 20 mm Cargol 0,07 1 0,07
DIN 912 M6 x 100 mm Cargol 0,58 4 2,32
DIN 912 M8 x 35 mm Cargol 0,14 16 2,24
DIN 912 M8 x 25 mm Cargol 0,12 4 0,48
DIN 933 M8 x 75mm Cargol cap hexagonal | 0,35 16 5,6
DIN 933 M8 x 16 mm Cargol cap hexagonal | 0,07 48 3,36
DIN 985 M12 Femella 0,24 8 1,92
ISO 2338 @6 x 35 mm Passador cilindric 0,27 1 0,27

Cost total € 51,24
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4. Pressupost final

En el present apartat es fa el resum final del cost general del projecte.

Taula 21. Pressupost total

Concepte Preu total (€)
Desenvolupament del 1943
projecte

Conjunts 9143.29
Components de compra 8438.34
Components normalitzats 51.24

Cost total maquina 19575.87
Benefici 10 %

Cost total 21533.46
Preu de venta (€) 26055.48

Sense tenir en compte el preu d’alguns components eléctrics, del transport i I'lVA, el preu de

venta de la maquina dosificadora sera de 21 533.46 € obtenint un benefici de 1 957.87 €.
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1. Legislacio

1.1. Capitol del codi alimentari espanyol dedicat als gelats

Capitulo XXVIII

3.28.00. Helados

3.28.01. Helado.

Es el producto resultante de batir y congelar una mezcla, debidamente pasterizada y

homogeneizada, de leche, derivados de leche y otros productos alimenticios.

3.28.02. Sorbete.

Es el producto resultante de congelar una mezcla, debidamente pasterizada y
homogenizada, de agua, leche, derivados de leche y otros productos alimenticios.
3.28.03. Clasificacion de los helados.

Sélo podrdan fabricarse los siguientes tipos de helados, que, al expenderse al publico deberdn
llevar la designacion que corresponda:

a) Helado mantecado.

b) Helado de nata.

c) Helado de crema.

d) Helado de leche.

e) Helado de fruta.

f) Helados especiales.

g) Sorbete de leche.

h) Sorbete de fruta.

i) Tartas heladas.
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3.28.04. Helado mantecado.

El litro de este tipo de helado pesard como minimo 450 gramos, y su composicidon se
ajustara, en peso, a los siguientes limites.

Grasa de leche, 12 por 100 como minimo.

Extracto seco magro de leche, 10 por 100 como minimo.

Sacarosa, 15 por 100 como minimo.

Yema de huevo, 1,5 por 100 como minimo.

Estabilizadores y emulgentes, en total, 1,5 por 100 como maximo.

3.28.05. Helado de nata.

El litro de este tipo de helado pesara como minimo 450 gramos, y su composicion sera, en
peso, la siguiente.
Nata helada o batida del 25 por 100 de materia grasa, 60 gramos por 100 como minimo.

Sacarosa, 15 por 100 como minimo.

Estabilizadores y emulgentes, 1,5 por 100 como maximo.

3.28.06. Helado de crema.

Es el preparado por un procedimiento especial de maduracion y congelacién final de la

mezcla. El litro de este tipo de helado pesard como minimo 450 gramos y su composicién ser3,
en peso, la siguiente.

Grasa de leche, 8 por 100 como minimo.

Extracto seco de magro de leche, 10 por 100 como minimo.

Sacarosa, 13 por 100 como minimo.

Estabilizadores y emulgentes, en total 1,5 por 100 como maximo.

3.28.07. Helado de leche.
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El litro de este tipo de helado pesard como minimo 500 gramos y su composicién, a base de
leche entera, serd, en peso, la siguiente:

Grasa de leche, 2,5 por 100 como minimo.

Extracto seco magro de leche, 8 por 100 como minimo.

Sacarosa, 13 por 100 como minimo.

Estabilizadores y emulgentes, en total, 1,5 por 100 como maximo.

3.28.08. Helado de fruta.

Es la mezcla de cualquiera de los helados anteriores con un minimo del 10 por 100 de frutas
o su equivalente en zumos naturales. Caso de emplearse extractos naturales de aquéllos, el
equivalente a su grado de concentracion.

3.28.09. Helados especiales.

Los que en su composicion no corresponden a los sefialados en los articulos anteriores,

siempre que su férmula responda a la aprobada por las autoridades competentes.

3.28.10. Sorbete de leche.
Tendra las siguientes caracteristicas y composicidn referidas a peso:
Extracto seco magro de leche, 8 por 100 como minimo.
Sacarosa, 15 por 100 como minimo.

Estabilizadores y emulgentes, en total, 1,5 por 100 como maximo.

3.28.11. Sorbete de frutas.

Tendra las siguientes caracteristicas y composicidn referidas a peso:

Sacarosa, 15 por 100 como minimo.
Frutos y derivados, 3 por 100 como minimo.

Acido citrico y tartarico, 0,5 por 100 como maximo.
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Estabilizadores y emulgentes, en total, 2 por 100 como méximo.

3.28.12. Tarta helada.

Es toda presentacion de helado en cualquiera de sus variedades o de sus mezclas, que
posteriormente se somete a un proceso de elaboracién y decoracidn con productos alimenticios

aptos para tal fin y debidamente autorizados.

3.28.13. Materias primas permitidas.

Los unicos productos cuyo empleo se autoriza para la preparacién de helados y sorbetes son
los siguientes: leche, nata, mantequilla y otros productos lacteos, aztcares, huevos y derivados,
estimulantes, frutas y derivados, agentes aromaticos, estabilizadores naturales, colorantes
incluidos en las listas positivas, agua potable y los acidos tartdrico y citrico. Podran afiadirse
grasas comestibles registradas en la Direccidon General de Sanidad, siempre que se indique el

tipo en la rotulacidn del envase.

3.28.14. Polvos para helados.

Son los productos constituidos por algunos de los siguientes componentes: leche en polvo,
azlcar, agentes aromadticos y estabilizadores naturales y colorantes incluidos en las listas
positivas. No podran excluirse, simultaneamente de esta férmula la leche en polvo y el azucar.
Su composicidn, en peso, se ajustara a los siguientes limites:

Estabilizadores naturales, 2 por 100 como maximo.

Humedad, 5 por 100 como maximo.

Si los polvos para helados contienen leche en polvo, el extracto seco magro de la misma no
debera ser inferior al 30 por 100.

3.28.15. Polvos para cremas heladas.

Son los productos constituidos por algunos de los siguientes componentes: leche en polvo,
azucar, agentes aromaticos y estabilizadores naturales y colorantes incluidos en las listas

positivas. Su composicion, en peso, se ajustara a los siguientes limites:

Estabilizadores, 2 por 100 como maximo.
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Humedad, 5 por 100 como maximo.

Los que contengan leche en polvo tendran un 30 por 100 de extracto seco magro de la leche
como minimo.
3.28.16. Condiciones microbioldgicas.

Los helados y sorbetes de frutas acidas no contendran mads de 50.000 bacterias banales por
gramo, haciéndose el recuento en placas: los de otras frutas, leche y nata no contendran mas
de 100.000 bacterias banales por gramo. No existirdn licuadoras de la gelatina ni microbios
patdgenos: estreptococos, estafilococos, «Microbacterium tuberculosis», brucellas vy
salmonellas. El grupo coliforme no podrd sobrepasar los 20 gérmenes por gramo.

3.28.17. Manipulaciones permitidas.

Se permitira:

a) La recongelacion de helados que no hayan salido de fabrica, siempre que se pastericen
de nuevo.

b) El recubrimiento de helados con chocolate o coberturas de chocolate y otras sustancias
alimenticias autorizadas.

3.28.18. Prohibiciones.
En la fabricacidn, distribucion y consumo de helados se prohibe:
a) Utilizar en la fabricacion leche completa o descremada, nata y cremas que no hayan sido

previamente pasterizadas, esterilizadas o cocidas.

b) Utilizar en la fabricacidn leche con acidez superior a 0,19 gramos por 100 de acido lactico,

o nata con acidez superior a 0,25 gramos por 100, expresados también en acido lactico.
c) Afadir gelatina no comestible.
d) Poner hielo en contacto con la masa de helado durante la fabricacidon o conservacién.

e) Utilizar en la fabricacién o venta, maquinas automaticas o congeladoras, sin expresa

autorizacion sanitaria.

f) La salida de helados de las fabricas sin envase o envolturas adecuadas.
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g) Recongelar los helados que hayan salido de la fabrica.

3.28.19. Conservacion y transporte.

En la preparacién, conservacién y transporte de los helados se observaran las siguientes

normas:

a) La conservacién de la mezcla se efectuara a temperatura inferior a seis grados

centigrados.

b) El endurecimiento se hard a temperaturas no superiores a 25 grados centigrados bajo

cero.

c) La conservaciéon de helados por periodos inferiores a seis meses se efectuara a
temperaturas inferiores a 23 grados centigrados bajo cero y en periodos de tiempo superiores

se efectuard a 30 bajo cero.

d) El transporte de helados se hara a temperatura inferior a 20 grados centigrados bajo cero
y de forma que el aumento de la temperatura del helado durante el transporte no excederd de

cuatro grados centigrados.

3.28.20. Envasado y etiquetado.

El envase y la calidad de los materiales empleados en el empaquetado y su rotulacién no

deberan modificar las caracteristicas del helado.

El rotulado deberd indicar la denominacidn del producto de acuerdo con este Capitulo y

cuantas especificaciones exija la reglamentacion correspondiente para cada tipo de producto.
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1.1. Altres directives
Per no haver de copiar tota la directiva es posara el nom de la directiva i I'enllag on es pot trobar.

Directiva 93/43/CEE

Del consell de les comunitats europees del juny de 1993 relativa a la higiene dels productes
alimentaris.

http://ec.europa.eu/food/food/biosafety/salmonella/mr06 es.pdf

Directiva 98/37/CE

Del consell de les comunitats europees del juny de 1989 relativa a I'aproximacié de les
legislacions dels estats membres sobre les maquines.

http://boe.es/doue/1998/207/L00001-00046.pdf

Directiva 89/109/CEE

Del consell de les comunitats europees del decembre de 1988 relativa a |'aproximacio de les
legislacions dels estats membres sobre els materials i objectes destinats a entrar en contacte
amb productes alimentaris.

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/HTML/?uri=CELEX:31989L0109&from=ES

Directiva 89/655/CEE

Del consell de les comunitats europees del novembre de 1989 relativa a les disposicions minimes
de seguretat i salut per la utilitzacio pels treballadors al treball dels equips de treball.

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/HTML/?uri=CELEX:31989L0655&from=ES

Directiva 89/336/EEC

Del consell de les comunitats europees del maig de 1989 relativa I'aproximacid de les legislacions
dels estats membres sobre la compatibilitat electromagnetica.

http://www.f2i2.net/Documentos/LSI/Dir 1989-336 Guia.pdf

Directiva 72/23/EEC
Del consell de les comunitats europees del juliol de 1997 relativa I'aproximacié de les legislacions
dels estats membres sobre I'equip eléctric dissenyat per I'Us dins d’uns certs voltatges.

http://emisoft.co.uk/standards/europe/73-23-lvd/guidance.pdf
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http://boe.es/doue/1998/207/L00001-00046.pdf
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/HTML/?uri=CELEX:31989L0109&from=ES
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/HTML/?uri=CELEX:31989L0655&from=ES
http://www.f2i2.net/Documentos/LSI/Dir_1989-336_Guia.pdf
http://emisoft.co.uk/standards/europe/73-23-lvd/guidance.pdf
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2. Catalegs

2.1. Materials
2.1.1. Acer inoxidable

http://www.alacermas.com/productos.php?categoria=1&subcategoria=152&gama=18&product
0=873#

@ ALACER MAS

Propiedades Fisicas del Acero Inoxidable

PROPIEDADES
DEL ACERO
INOXID: E

#

Propiedades Fisicas Acero Inoxidable

cARACTERisTICAs FrOP'=DADES FROPIEDADES FiSICAS
) COEF. MEDIO
cnuoes vovions oot T cower _onn | seser,
TERMICA
Designacion Desigr‘lacién a20°C a20cC 25‘,%?’2;;% a20FC a20°C a20°C
AISITASTM  ENNimero [kgldm3]  [kNimm2] 2000200 DWmxK)]l  [ilkgxK]]  [(Qxmm2)im]
AUSTENITICO 201 1.4372 7.8 200 157 17.5 15 500 07
202 1.4373 7.8 200 175 124 15 502 07
01 1.4310 70 200 1782 18 15 500 073
3L 7.0 200 185 175 15 500 073
301LN 1.4318 70 200 185 175 15 500 073
a0z 208 123 172 178 18.3 502 0.72
a0z 1.4308 70 200 185 175 15 500 073
04 1.4301 7.9 200 185 175 15 500 073
304LN 1.4311 7.0 200 185 175 15 500 072
304H 1.4048 7.0 200 180 178 17 450 071
3p4L 1.4307 7.0 200 185 18 15 500 072
apaL 1.4308 70 200 185 175 15 500 073
304H 208 198 185 175 15 502 0.72
305 1.4303 70 200 185 175 15 500 073
1.4828 7.0 200 185 175 15 500 0.85
3005 1.4833 70 200 16 175 15 500 078
3108 1.4845 7.0 200 155 17 15 500 0.85
314 1.4841 7.0 200 155 17 15 500 0.9
18 1.4401 8 200 15 175 15 500 075
318 1.4438 s 200 15 175 15 500 075


http://www.alacermas.com/productos.php?categoria=1&subcategoria=152&gama=1&producto=873
http://www.alacermas.com/productos.php?categoria=1&subcategoria=152&gama=1&producto=873
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http://www.alacermas.com/productos.php?categoria=1&subcategoria=152&gama=1&product
0=873#

ALACER MAS

Propiedades Fisicas del Acero Inoxidable

PROPIEDADES
DEL ACERO
INOXIDABLE

Propiedades Fisicas Acero Inoxidable

PROPIEDADES

CARACTERISTICAS PROPIEDADES FiSICAS

MECANICA S
. COEF. MEDIO
MODULD de de CONDUCT.  CALOR RESIST.
ERfE 2L DENSIDAD ¢, » ericiDaD EXPANSION TERMAL ESPECIFICO ELECTRICA
TERMICA
. - o, [10-6xK-1]
Designacion  Designacion a2l C az2i*C 20°C § 200°C a2l C a2t C az2irC

AISI/ASTM  EMNamero [kg/dm3] IeNimm2] o0t 5nees MWmxK]]  [ikgxK)]  [(Gxmm2)im]

AUSTENITICO 201 1.4372 T.8 200 187 1758 15 500 0.7
202 1.4373 T8 200 175 184 15 503 o7
201 1.4310 T8 200 17.92 12 15 500 0.73
301L T8 200 165 175 15 500 073

301LMN 1.4318 T8 200 165 175 15 500 073
202 £.05 193 7.2 178 18.3 502 0.7z
202 1.4305 T8 200 165 17.5 15 500 0.72
304 1.4301 Ta 200 166 1756 15 500 072

304LM 1.4311 T8 200 168 175 15 500 0.73

304H 1.4048 T8 200 168 178 7 450 0.71
304L 1.4307 T8 200 16.5 13 15 500 073
204L 1.4308 7.8 200 1658 17.5 18 500 0.73

304M 806 128 165 175 15 503 072
205 1.4303 7.8 200 168 17.5 18 500 0.73

1.4828 7.8 200 168 17.5 18 500 0.85

3085 1.4833 T8 200 16 17.5 15 500 0.78
310s 1.4845 Ta 200 15.6 17 15 500 0.85
214 1.4841 T8 200 15.5 17 15 500 0.8
316 1.4201 8 200 15 17.5 15 500 0.75
316 1.4438 8 200 15 17.5 15 500 0.75


http://www.alacermas.com/productos.php?categoria=1&subcategoria=152&gama=1&producto=873
http://www.alacermas.com/productos.php?categoria=1&subcategoria=152&gama=1&producto=873
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2.1.2. Acer F-1440
http://www.metal-service.net/pdf/CARACTERISTIQUES%20ACERS.pdf

metal____)

= ey T

Dissitidor Oficial SELFOL A

[ s A~ .
METALSERVICE METALES CATALUNYA, S.L.m lﬂ'ﬂ iglidur® DryLin® igubal® @ Igus®

JANe=ige =1 et=1gelelgle

| NORMAS NACIONALES I COMPOSICION QUIMICA
UNE | AFNOR DIN AISISAE | C si Mn P s N Otros |  Estade
F112 Bruto de
F1120 XC 25 CK25 1025 0.25 - 0.55 - - - - Lariaaitn
F113 XC32 1035 Bruto de
F1130 |  XC38 oK% 1038 03 3 g 3 2 : - | Laminacién
F114 XC45 Bruto de
F1140 |  XC48 e 105 o 7 oo i ° * - | Laminacién
F115 Bruto de
F1150 XC55 H1 CK55 1055 0.55 - 0.75 - - - - L Eracon
- 1060 Bruto de
XC60 CK60 1064 0.60 - 0.75 - - - - ey
F111 Bruto de
F1 E24 RST37-2 A570 Gr36 50.20 - <1.40 <0.045 <0.045 s0.009 - Laminacién
Fi12 A572 Bruto de
F1120 E36 ST 52-3 Gr50 s0.22 | s0.56 | s1.60 s0.035 £0.035 - - L arbiasian
[ NORMAS NACIONALES | UTILIZACION CAMPO DE APLICACION
UNE AFNOR DIN AISISAE
F112 Acero al carbono con una buena soldabilidad para piezas de bajo limite eldstico (250-400
F1120 XC 25 CK25 1025 Mimm?, para el sector marltimo y la construecién de maquinas. Buena capacidad de embuticién
y plegade
F113 xCc32 CK35 1035 Acero al Carbono para piezas gue requieren un limite elastico de 400 a 500 Nimm? para el
Fi130 Xc3s 1038 seclor maritimo y la construccién de maquinas. Admite soldadura.
Fi14 XC45 K4S 1045 Acero al Carbono de use General, para piezas con una resistencia media 650 — 800 N/mm? en
F1140 XC48 estado bonificado es apio para el temple superficial.
F115 XCES HA CKES 1055 Para piezas que deben poseer una resistencia de 700 a 900 M/mm?, para el sector maritime, la
F1150 construccidn dé maguinaria agricola. Permite el temple én aceite an perfiles menores de 15mm
= XCEO CKED 1060 Acero al Carbono para plezas para el sector maritime y la construccién de maguinas con una
1064 resistencia de 750 a 950 N/mm®. Apto para el temple superficial.
F;? E24 RST37-2 ASTO Gr36 | Acero de base no aleado de uso general. Admite soldadura
FT:;B E36 ST 52-3 gﬁr;‘:g Acero de calidad no aleade, apto para el uso a bajas temperaturas —20°C. Admite la soldadura.
RESISTENCIA N/mm? EN ESTADO BONIFICADO
UNE | AFNOR DIN AISISAE D=18 16<D=40 | 40<D=100 | 100<D=160 | 160<D=250 250<D=500
F112
F1120 XC 25 CK25 1025 550 - T00 500 - 650 - - - -
F113 XC32 1035
F1130 X038 CK35 1038 630 - T8O 600 - 750 550 - 700 - - -
Fi14 XC45
Fi140 X048 CK45 1045 700 - B50 650 - BOO 630- 780 - - -
e | xcssH1 | ckss 1085 | 800-950 | 750-800 | -ToO-8S0 - . ;
- XCB0 CKeD 1029 |ss0-1000 | s00-960 | 750-900 - - ;
e E24 | RST37-2 | ASTOGH36 | 340-470 | 340-470 | 340470 | 320-470 320470 ]
F112 A5T2
F1120 E36 ST 52-3 G50 490 - 630 490 - 630 490- 630 450 - 630 450 - 630 -



http://www.metal-service.net/pdf/CARACTERISTIQUES%20ACERS.pdf
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2.1.3. Alumini 6082

http://www.alacermas.com/img/galeria/files/aluminio/chapa 6082 aluminio(1).pdf

-6082- (ALUMINIO — MAGNESIO — SILICIO)

% Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti Ofiros elementas Al
Minimo | 0,70 0.40 0.60 Otros  Total
Maximo| 1,30 0,50 0,10 1,00 1,20 0,25 0,20 0,10 | 0,06 0,10 Elresto

Caracteristicas a Ia fraccion
Estado Garga de rolurs Rm_ Nimm2 | LTis BIsHo0 | Alargamisnto A | Limitealafafiga | ol gy o 1 eizaiiadura T Nimm2 Eél::l?

A : Rp 0,2, Nimm® 5.65% Kirmm? vy
0 130 60 27 120 85 35
T1 260 170 24 200 1565 70
T4 260 170 19 200 170 70
TS 325 275 1 210 185 a0
T6 340 310 11 210 210 a5

. Cosficiente de . Resishividad . )
MGdula eldstico | Peso especifico | Intervalo de | Coooiene R P . _
N afem® fusin *C d'“’f::l :’ﬂ termica Wim K mﬁ zhm - % IACS Fatencial de disolucidn ¥
70,000 2,71 575-650 231 T4-167 T4-4.1 T4-42 -0.83
TE-172 TE-3.9 TE-44

APTITUDES TECNOLOGICAS

SOLDADURA

A lallama

Al arco bajo gas argon
Par resistencia eléctrica

Braseado

[ MECANIZACION

| Estado: 0

(B

[COMPORTAMIENTO NATURAL]|

=

Fracmentacion de la viruta

Brillo de superficia

[ RECUBRIMIENTO

En ambiante rural

En ambiante industrial
En ambiante maring
En agua de mar

ANODIZADO
De proteccidn
Decorativa
Anodizado duro

1
—

——

=

RADIOS DE PLEGADO

Lacado
Galvanizado
Miquel quimico

Estado: T6

—

Muy buena,
Buena.
Regular.
Maka evitar.

Estadn 0.4<e<08 mm, | 08<e<1Bmm |15<e<32mm,| 32<e<4B8mm | 48<e<6mm, G<e<10 mm, 10<e<12 mm,
0 0 0.5 1 1 1,75 2 25
T4 1 15 Fl 25 3 35 4
TE 2 25 3,5 4 4.5 5 3]
Multiplicar el coeficiente por el espesor (g) de la chapa
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2.1.4. Alumini 7075

http://www.alacermas.com/img/galeria/files/aluminio/chapa 7075 aluminio.pdf

-7075-

(ALUMINIO = ZINC)
COMPOSICION QUIMICA

% Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti Ofiros elementos Al
Minimo 1,20 210 0.1 510 Zr+Ti  Total
Méaximo| 0,40 0,50 2,00 0,30 2.90 0,28 6,10 020 |0.25 0,15| El reslo

PROPIEDADES MECANICAS TIPICAS ( a temperatura ambiente de 20°C )
Caracleristicas a la traccian

Cetada o Carga de rotura | Limite eléstico | Alargamiento A | Limite alafaiga | o .00 | Duwez
EED2S Rm. Nimm2 | Rp 0,2, Nimm? 5.65% i - LU )
0 225 105 230 150 60
T6 6-—12 530 450 8 300 350 140
T6 12 =25 530 450 5 300 350 140
T6 26 - 50 530 450 ] 300 350 140
T6 51—-63 500 430 2 300 350 130
T6 63-75 480 410 2 300 350 130
TG 75=-100 480 380 2 300 350 130
T7351 505 435 13 300 305 140

PROPIEDADES FiSICAS TIPICAS (a temperatura ambiente de 20°C)

) Coeficiente de . Resistividad . )
Médulo elastice | Pesaespecifico | Intervalode | oooiCore 98 | o ductividad Conductividad electrica _ .
Nimim? giem® fusineg  |oaconlineal| | ies Wim g | Seckicaa 20°C- i Potencial de disnlucien \f
105K pid em
72,000 281 475-635 235 0-175 0-3,8 0-45.5 -0,81
TE-134 T6-5,2 T6-33,0

APTITUDES TECNOLOGICAS

SOLDADURA [ MECANIZACION | Estado: 0 Estadq;
A la llama Fracmentacion de la viruta -

Al arco bajo gas argdn
Por resistencia eléctrica

Braseado

[COMPORTAMIENTO NATURAL

En ambiante rural

En ambiante industrial
En ambients maring
En agua de mar

Brille de superficie

[_RECUBRIMIENTO

Lacado
Galvanizado
Miguel quimico

=

ANODIZADO )

De protaccidn | Mury buena.

Decorativo Buera,

Anodizade dura Regular.
Maka evitar.

RADIOS DE PLEGADO

Estado

0,4<e<0,8 mm,

0.8<e<1,6 mm

1B<e<32mm,| 32<e<4Bmm, | 4.8<e<6mm, B<e<10 mm, 10<e<12 mm,
0 0 1 1 1,5 2,5 35
T6 4.5 55 6.5 7 8

Multiplicar el coeficients por el espesor (g) de la chapa

12
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2.1.5. Peek
http://www.aftonplastics.com/materials/pdfs/peek.pdf

AFTON PLASTICS

PEEK Material Properties Data Sheet'

PEEK (polyetheretherketone) is a high strength alternative to fluoropolymers with an upper continuous-use
temperature of 250°C (480°F). PEEK exhibits excellent mechanical and thermal properties, chemical
inertness, creep resistance at high temperatures, low flammability, hydrolysis resistance, and radiation
resistance. These properties make PEEK a preferred product in the aircraft, automotive, semiconductor, and
chemical processing industries. PEEK is used for wear and load bearing applications, such as, valve seats,
pump gears, and compressor valve plates.

PEEK Grade
Mechanical Property J'::J:::l Unit 450G 450GL30  450CA30
Melt Flow Rate D-3307 2/10 min 335 1.2-1.5  0.48-0.56
Specific Gravity D-792 1.32 1.49 1.44
Water Absorption, 24 hr, D-570 % 0.3 011 0.06
Tensile Strength, 23°C D-638 psi 14,500 24,650 32,770
Elongation, 23°C D-638 % 50 22 1.3
Compressive Strength, 23°C at 5% strain D-695 ps1 17110 31,175 34 800
Impact Strength, 23°C, Notched Izod D-256 fi-1b/in 1.57 1.8 1.59
Flexural Modulus, 23°C D-790 psi 594,500 1,450,000 2,900,000
Rockwell Hardness, R scale D-T783 R 126 124 124
Coefficient of Friction D-1894 -- - -
Deformation Under Load, 23°C, 100 psi, 10 hr. D-621 % - - -
Thermal Property
Melting Point DSC °C 340 340 340
Deflection Temperature (264 psi) D-648 °C 160 315 276
Onxygen Index D-2863 Ya 24 - -
Max. Service Temperature °C 250 250 250
Thermal Conductivity C-177 Btu-in/hr-f-F 1.75 043 024
Flammability UL 94 V-0 V-0 V-0
Electrical Property
Surface Resistivity D-257 ohm-sq -- - -
Volume Resistivity D-2357 ohm-cm  4.9x 10" - -
Dielectric Strength (0.05 mil film) D-149 KVicm 190 - -
Dielectric Constant, 21°C, 50 Hz-10 kHz D-1350 3233 - -
Dissipation Factor, 21°C, 1 MHz D-150 0.003 - -
Arc Resistance D-495 sec -- - -

" Information provided by Victrex



http://www.aftonplastics.com/materials/pdfs/peek.pdf
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2.1.6. PE-1000

http://www.elaplas.es/wp-content/uploads/Ficha-tecnica-Polietileno-HD-1000-UHMW.pdf

elaplas

PROPIEDADES FISICAS POLIETILENO HD 1000 (PE-UHMW)

PROPIEDADES Metodosde  Unidades Valores
ensayo ISO/{IEC)
alor MNatural Blanco Negro/Verde
Densidad 1183 glem® 0,93
bsorcion de agua hasta saturaciona 232 C ————— % 0,01
Peso molecular 10° g/mal % 45
|PROPIEDADES TERMICAS
IPu nto de Fusion 3146 oc 1304135
[Conductividad termica a 232C W/ [K-m) 0,40
JCoeficiente de dilatacion termica lineal:
l-Valor medio entre 23 y 100 2C R m/{m-K) 200
[Temperatura por deformacion por calor:
l-por metoda A: 1,8MPa 75 aC 42
[Temperatura maxima de servicio en aire:
l-en periodos cortos oC 120
len continuo: durante 20,000 h o 20
[Temperatura minima de servicio =200
|inflamabilidad
findice de oxigena 4589 % <20
-con respecto a la casificacion UL 34 (para 1,6 mm de espesor) HB
|ProPIEDADES MECANICAS A 232C
|Ensayn de traccion
lLesfurzo en el punto de fluencia 527 MPa 19
lelongacion en el punto de fluencia 527 % 15
lelongacion nominal a la rotura 527 % =50
-modulo de elasticidad 527 MPa 750
JEnsayo de compresion
lFesfuerzo al 1/2/5% de deformacidn 604 MPa 4,5/8/14
Resistencia al impacto Charpy-sin entalla 179/1el kifm2 SR
Resistencia al impacto Charpy-con entalla 1759/1eU klfm2 110F
Resistencia al impacto lzod- con entalla 180/24 kifm2 2170
Dureza con bola 2039-1 N/mm2 36
Dureza Shore D (3/15 s) 8268 6260
|ProPIEDADES ELECTRICAS A 232C
Resistencia dielectrica 60243 KV/mm 45
Resistividad volumetrica 60093 D-cm »10"
Resistividad cuperficial o »10"
Permeabilidad dielectrica -a 100 Hz 60250 21
-alHz 60250 3
Factor de perdidas dielectricas a tg -a 100 Hz 60250 0,0004
-al MHz 60250 0,001
Indice comparative de la resistencia a la descarga superficial (CT1) 60112 B00



http://www.elaplas.es/wp-content/uploads/Ficha-tecnica-Polietileno-HD-1000-UHMW.pdf
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2.2. Components normalitzats
Tots els components normalitzats s’han extret del cataleg de compra de 'empresa TORMETAL.

http://www.tormetal.com/fotos/catalegfixacions06.pdf

1.1.1. DIN 1587 -M12

LU
. P B3 047 as 1 1
o Cincado e 35 03 4 5 53
% 557 1 I
[ 65 & M 2 B
1] &5 15 L. L
Envase ":: Cidiga nl;i"_"f :t e 45 55 35 8 b5
E i . 1 d B M0 MIZ M14 M d M3* WA ME ME R
E 200 BED. 532 745 F 1,5 15 is 1 ¥ P as 47 [Vt ] : :',sas
R R R LT S S 0 S B S
E 200 452,728 8,00 [ [T B B OE L] &5 &5 10 EER
E 0 sse7ay 9,863 d i) 35 1 u F dy  (mie) 5 &5 TF kS mE
e — 13 1 T TR @ H L 1 i F i on
E 200 458.838 11,62 d M1E M2 MZZ M4 d M0 M1Z  M1E  M2D
P 0 se.ER9 9, a 2
£ ome  toar s P SoEoe o, m e e w
E 0 713.128 11,35 i A wm ETTE i SELTC LA 2 b
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1.2. Components de compra
1.2.1. Juntes toriques (EPIDOR)

http://www.epidor.com/documentos/B-JuntasToricas JuntasEQ.pdf

o

Denominacién de los Materiales

[Referencia | Material
[+] HBRTO Acrilnitrilo-Butadieno 70 Share A i

on T T e Codi: 686.689 / 403.355 / 401.060
orR MBRES Acrilnitrilo-Butadieno 88 Shore A

L] HBR9O Acrilnitrilo-Butadiens 90 Shore A

OR AU AL Poldiureta

OR EP

OR EP

no
EFDMTO Etileno propilemo 70 Shore A
EPDMTO-V  Etileno lemo 70 Shore A (vapor M "
OE EF FDA | EPOMOA  Eens poogiiens {alimentacisn e potable) Referencia mn dz2 Cadigo
OR FEF+51 FEPVMO Silicona enca,

OR FEP+VI FEPFFM Fluarelastémero encapsulada
FFPM Perflunrelastd

OR HNBR HNaR Acrinitrila - butadiens, hidrogenads 0O 51 VMaro 58,92 3,53 02.518
FFPM75-T  Perflucrelasts Ixa
BE | G St o e OR EP FDA EPOM7O-A | 5999 | 262 | 686.698
Silicoma 70 e A {alimenta
R SIMELZ FEPMIO pari — T 0 EP EPDMTO-Y 50,99 2,62 502.195
OR E I;‘Pm‘ﬂo—ﬂ Hmrﬂastrm“r;mn- BO Shore A {vapor)
oR v Huorelastmer Viton® po OR EP EPDMT0 4720 | 262 | 430.990
o I e icr® 50 S & . OR EF FOA EPOMTO-A 47,29 | 2,62 403,355
M A 0OF EP EPDMTO-Y 47,29 2,62 501.916
dl
OR EP EFDMT7O0 325 5 362.977
OR EP FDA EPDM70-A 325 5 &01.060

I DR VI EPME0 325 g 691.220
i =
1

1.2.2. Junta de tija (EPIDOR)

http://www.epidor.com/documentos/c_hidraulica.pdf Codi: 441.931
JUNTAS PARA HIDRAULICA
NI 300
MATERIAL

Simritan 94 AU 925 (Poliuretano de 94 Shore A))

LIMITES DE APLICACION

Presian: 40 Mpa (£00 bar)
Velocidad: 0,5 mfs

CARACTERISTICAS
Junta de labios de perfil asimétrico, con dos aristas de cerre en el lado

dinamico.

APLICACIONES TIPICAS

=

LISTA DE MEDIDAS

"Bt BB N, N e

P o d(f8) b (H11) M L € Pefit S0 Montaje  Codigo

" 28 43 10 11 5.5 7.5 448.381*
Lot e B Byl 30 38 5 T 4 % MU 349.756*

0 40 10 1 45 | s MU 448.399

30 45 10 11 5.5 7.5 448,415

| s 12 13 6 10 640,375

2 s 65 15 4 4 MU 340758

32 42 10 11 4,5 5 MU G48.423

2 45 b 1 SEIEs 640,391

32 47 10 11 5.5 7.5 448,431

35 43 (] 7 & & MU 349.759*

#4510 1 45 | s MU 441923

35 50 10 11 5.5 7.5 $41.931

d(E) D(H11) H L € permt PR onaje  caigo # 44 6 7 4 4 MU 349.760°



http://www.epidor.com/documentos/B-JuntasToricas_JuntasEQ.pdf
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1.2.3. Anell guia (EPIDOR)
http://www.epidor.com/documentos/c hidraulica.pdf Codi: 674.051

JUNTAS PARA HIDRAULICA m

ANILLO GUIA FRA

MATERIAL
PA 4112 (poliamida = carga)
_ LIMITES DE APLICACION
Velocidad admisible: 1mfs
Carga admisible: &0 Nfmm? a 20°C
30 N/mm?® a 100°C
CARACTERISTICAS
Elemento guia conformado no metalice para émbolo.
LISTA DE MEDIDAS
1] dF df1
" . (Hg) {h8) s ’ (hg) [itige
B5 &0 9.7 9,5 B, 4 384.157
] 65 9.7 9,5 69,4 B84 845
5 T 9.7 0,5 Té.4 684,852
80 75 9.7 0,5 T9.4 684,860
- sy o0 85 9.7 9,5 89,4 684,878
100 a5 9.7 0.5 99,4 684,886
110 105 9.7 9.5 109,4 684,894
120 115 9.7 9,5 1184 684,902
— 125 120 9.7 9,5 1244 B74.093
140 135 15 14,8 1394 B84.910
160 155 15 14,8 1594 674.101
180 175 15 14,8 179.4 684,928
] dF L H dF1 Codigo
(HB) (hg) (he) 200 195 15 14,8 199 4 B74.119
20 16,9 4 39 19.4 B4, TRT
25 21,9 4 39 24,4 Br4.127
30 26,9 4 39 20,4 B84, 705
32 28,9 4 35 3.4 B74.135
35 3Le 4 39 34,4 BA4.B03
40 35 5.6 5.4 39,4 BrA0TT
45 40 5.6 5.4 Aa.4 684811
50 45 5.6 5.4 49,4 674.051 . N . .
55 50 a7 9.5 544 624,820 - fabricaritn bajo pedido
60 55 9.7 95 50,4 B84.83T . . P
&3 . oy e 624 674,060 Ejemplu de pedido: ANILLO GUIa FRA - 20 - 16,9 - 3,9 - Codigo: 684.787



http://www.epidor.com/documentos/c_hidraulica.pdf
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1.2.4. Coixinet (INA-FAG)
http://medias.ina.de/medias/es!hp.ec.br.pr/LR50* LR5004-2RS

LR5004-2RS
o d 20 mm
47 mm
[ 16 mm
d, 252 mm
ol d R 500 mm Radio de abombado
[ 0.6 mm
E\\\é\\\i\\\ﬁ m 012 kg Peso
m (B 11700 M Capacidad de carga dinamica efectiva (radial) como
rodillo-guia
- ; ;' El ﬁh ::ée.\ Corw 7700 N Capacidad de carga estatica efectiva (radial) como
rodillo-guia
(G 400 N Carga limite de fatiga
Npa 5500 1/min  Velocidad de rotacion (en funcionamiento continuo y

para lubricacion con grasa)

1.2.5. Cremallera (I\/IICHAUD CHAILLY)
http://www.michaud-chailly.fr/custom/docs/modele/al-57 d/cremaillere-acier-module-0-5-
8-al-57-571-pdf-41ko-al 57-Imodl.pdf

ELEMENTS DE
TRANSMISSION

i CREMAILLERE EN ACIER

MATIERE

= Acier CASKG (A1-57),
ader C43 (A1-571).

- Denture dronte frasée.

- Classe de précision - 150 8 (A1-57),
150 9 (A1-571).

- a&lede pression : 207,

= rance : bt |y |
hy 42 pour hy de 10 4 20,
hy 42 pour hy de 30 4 40,

hy 34 pour hy de 50 2 80. LR
s eriise

UTILISATION L, .
= Toutes bes crémailléres & partir du
rodule 2, & Fexceplion des

longueurs de S00mem, sont Alde au -
Sactionnees pour pouvodr ére mantag
aboutbes. }

Aide au monitaga.

MICHAUD & CHAILLY modéles A1-57 et A1-571

S | PR

I
é

b | h Cote nominals A1'57'30'30'500
1 1

awvec tolérances

Al-57-15-15 15 1500 15 ], -
Module 20 | A1-57-20-16 16 1000 20_&1 1005 -1

A1-57-20-200 20 500 200, -
AI-57-20-30 0 1600 20 0, fons -i
A1-57-20-20 o 1500 20 0, 1501 -1
A1-57-20-20 20 2000 200, oM —15
Module 25| A1-57-25-30 20 1000 25.0; 1005 -1

Al-57-25-35 25 500 25§, -
Al-57-35-25 25 1000 25 . 1005 -1
Al-57-35-25 25 1500 25 . 15075-1
A1-57-25-25 X5 2000 2555 20025-15
Module 30| A1-57-30-38 25 1000 30 0, 1008 -i5
A1-57-30- 3 50 300, -
A1-57-30- 30 1000 3053 1008 -15

g\


http://medias.ina.de/medias/es!hp.ec.br.pr/LR50*LR5004-2RS
http://www.michaud-chailly.fr/custom/docs/modele/a1-57_d/cremaillere-acier-module-0-5-8-a1-57-571-pdf-41ko-a1_57-lmod1.pdf
http://www.michaud-chailly.fr/custom/docs/modele/a1-57_d/cremaillere-acier-module-0-5-8-a1-57-571-pdf-41ko-a1_57-lmod1.pdf
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1.2.6. Coixinet (INA-FAG)

http://medias.schaeffler.com/medias/en!hp.ec.br.pr/62..-2RSR*6206-2RSR

6206-2RSR

ra max

LN .

1.2.7. Anell conic (TOLLOCK)

30
62
16

549
56,4

40
356

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

0201 kg
20700 M
11300 N
7500 1/min

- 1/min
570 N

Mass

Basic dynamic load rating, radial

Basic static load rating, radial

Limiting speed

Reference speed

Fatigue limit load, radial

http://www.tollok.com/cataloghi/Catalogo%20TOLLOK%?20inglese.pdf

TLK 134
Surface pressunes on | Tighlening scrvws
Torque | Axial snaht Hub Tightening | Weight
B Thinst DIN 12  longue

B o [E]Ra]alm] = ] ke e e = |

L2 14 x B8 120 18 208 55 285 0.5

L1 16 x B8 140 18 180 55 28 0.5

— 18 x B8 150 18 160 55 28 0.5

19 x 88 160 18 180 .1} 28 0.5

20xB8 17 2 A0 3B B2 170 18 148 1] 3xME 28 0.5

22 x 58 280 28 185 75 as 0.5

24 x B8 200 28 170 78 a8 0.8

28 x B8 310 28 1658 78 a8 0.5

a 28 x 58 430 E1 178 ED] a1 0,4
= = 30 x 55 aTo n 168 80 a1 0,4
24 x 68 440 a7 244 aa a0 o7
28 x B8 460 a7 234 ] a0 o7
28 x B8 B00 ] 243 108 as 0.6
30 x &8 G40 44 227 108 as 0.6
|: azx B8 17 F2 30 MM 7Z G50 44 213 108 BxMA 3% 0.6
[JT— 38 x &8 @10 52 234 126 a1 0.5
a6 x &8 880 52 216 126 a1 0.5
40 x 65 1080 52 205 126 a1 0.5

TLK 134 30 x B0 Ta0 B2 2a2 a7 30 1
Az x B0 830 B2 217 a7 ET) 1

35 x B0 1060 51 232 102 a5 1

38 x B0 1150 51 214 102 a8 1
40x B0 20 28 33 41 AT 1220 &1 203 102 TxME 3% 0.8
42 x BO 1540 73 233 122 a1 0,9
45 x B0 1680 73 217 122 a1 0.8
48 x B0 1760 73 203 122 41 0.8
50 x B0 1830 73 195 122 a1 0.8



http://medias.schaeffler.com/medias/en!hp.ec.br.pr/62..-2RSR*6206-2RSR
http://www.tollok.com/cataloghi/Catalogo%20TOLLOK%20inglese.pdf
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1.2.8. Pinyo
http://www.michaud-chailly.fr/custom/docs/modele/al-34 d/roue-cylindrique-droite-acier-
module-3-largeur-denture-25mm-al-34-pdf-37ko-al 34-Imodl.pdf

A1-34-30-1
ELEMENTS DE Y I
LA MICHAUD &3 cHAILLY modele AT-24
e ROUE CYLINDRIQUE DROITE EN ACIER
MATIERE
Acier C45. | Module 3 |
Classe de précision [30 8.
Denture droite. e =t
Angle de pression : 20°.
b=g25rnm. N k\ L N N
SUR DEMANDE 9 +t-——1T & s-1+-+ &
b T I

Livrable avec rainure =]
de davette. \\

Denture traitée. +—-— =1

Les valeurs de couple sont b i
données pour les modeles avec -l -
moyeu sauf séries n'existant
s Avec moyew.
Nombre d, Couple
Avecmoyed  Sans moyeu da dents 17 d, dy | e
AT-34-30-1 Al-3-30-2 30 20 86 50 15 552
Al-34-32- - 32 20 102 & 5 64b
Al-34-35-1 A1-34-35-2 35 20 1 B 5 5
Al-34-36- - 36 20 114 B 5 824
- Al-34-37-; n 20 T - 1002
Al-34-38- -3-38-2 E2] 20 120 B0 20 1082
Al-34-40-1 Al1-34-40-2 40 20 126 T 2 24,7
Al-34-42-1 A1-34-42-3 42 20 132 T 2 423
Al-30-45-1 Al-3-d5-3 45 20 14170 J0 102
- Al - 34 -6 - Lo 20 144 - - 50
- Al &1-7 _47__n @ - - 19
Al-34- 48-1 A1-34-48-3 48 ) 150 30 20 2015
Al-34- 50-1 A1-34-50- E] 20 156 B0 20 2343
Al-34- 52-1 Al-34-52- B2 20 a2 B0 J0 J4R6
- Al-34-53- 53 ) 185 - - 261
Al-34- 54-1 - ] ) 168 B0 20 IT4E
Al-34- 55-1 55 ) 171 B0 20 &80

1.2.9. Racord mascle (SCHWER FITTINGS)
Cuerpo clamp macho
CL-MA10DIN25G12-4L

DIN 32676 R2, EN ISO 1127, I1SO 2852

Norma DIN
Conexion 1 D25

B 10
Conexion 2 G 1/2"
Material 1.4404

ot
ST Wel


http://www.michaud-chailly.fr/custom/docs/modele/a1-34_d/roue-cylindrique-droite-acier-module-3-largeur-denture-25mm-a1-34-pdf-37ko-a1_34-lmod1.pdf
http://www.michaud-chailly.fr/custom/docs/modele/a1-34_d/roue-cylindrique-droite-acier-module-3-largeur-denture-25mm-a1-34-pdf-37ko-a1_34-lmod1.pdf
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1.2.10. Porta eléctrode bipolar (FINDER)

http://www.finder-reles.net/es/finder-reles-serie-72.pdf

Portosléctrodos hipnhr, un puln conectodo al eléctrodo ¥ el ol para la masa conectado direcioments)
al la rosca de acero. Apropiado paora sujetar con rosca G3/8” o tanques metalicos.

Elécirado no incluida. Pedir lo canfidod de electrodos suplementarios al rela. 072.51
Caracteristicas generales
Temperatura maxima del liquide C . +100
07251 Prezién maxima del tanque bar | 12
Pransoestopas mm G=b
+
| ch 22
L] 2 |
1 T
Jel
14

1.2.11. Detector inductiu (IFM)
http://docs-europe.electrocomponents.com/webdocs/0e1d/0900766b80eldaac.pdf

o
ifm electronic

efecbkoriod

INdUCEING SENS0IS

IFS205

IFE3D0T-BPKGMMMLIS
INCIUCTive SEnsar
Metal thread M1Z x 1
CONMECIO
Increased sensing range
gobd-platsn comscts

Sensing range 7 mm [n]
nan-Nush mountabie

Made in Germarny

Electrical design DG PHNP
Cutput nirmally epen
o ng vollage M 10...36 DC
CuTent ramng may 100
Shoet-circuit protection pulsed
Reverse polarity prolecticn wes
Croerioad prolection wes
‘Wiltage drop [ ]
CueTent consumplion Ay = 10 (24 W)
Real sensing rangs [rrami] T+ 10%
O ng dslance ] 057
Switch-poant drilt ™ of Sa] -10._10
Hysteresis % of Sa] 3_15
Switching Tequency MHz] 00
CoeTeclion 1acios i s1eel = 1/ stainiess Sieel approw 0.7 J Diass apgrox. 0.57 Al epproa. 0.4 1 Cu
approx. 0.3

Arnbient lemgerature Il -25..70
Protaciion IPET, I
EMC EN B1000-4-2 ESD: 4 kv CD{ B KV AD

EN 61000-4-3 HF radiated: L0 Wism (B0, LO0D bAHE)

EN B1000-4-4 Burst: 2 kv

EN 61000-4-6 HF conducted: 10 %W {0.15...80 MHz)

EN 55011 class B
Housing materials brasg white bronze coated, active Tace: PET
Function display
Swibching SLalLS LED| wellow (4 % 907) |
Connection | W12 comnector; gold-plated contacts |
Weight ]| 0.025 |
Accessories (inchuded) | Z lock nuts ]
Wiriing
2 E 1
3 4 o] L+

| & F—=
e e == Iy



http://www.finder-reles.net/es/finder-reles-serie-72.pdf
http://docs-europe.electrocomponents.com/webdocs/0e1d/0900766b80e1daac.pdf
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1.2.12.

Motors reductors SEW
http://download.sew-eurodrive.com/download/pdf/16840011.pdf

SAF37 DR63M4, 0.18kW, 21 rpm

P na M, I Fra! SEWfg _._@ m .
[kW]  [1/min] [Nm] [N] [kal o
018 45 235 204 2480 0.80
51 162 257 5380 1.5
5.8 190 229 5170 095 S  47TR17 DR  63M4 17 57
6.6 167 200 5300 110 SF  47Ri7 DR  63M4 20 507
7.0 156 187 5360 120 SA  47RI7 DR  63M4 18 507
8.0 138 165 5450 135 SAF 47RI7 DR  63M4 19 807
9.0 124 148 5520 150
10 110 131 5580  1.70
18 58 7144 3000 145
21 52 6333 3000 160
24 55 5503 3000 145
26 51 5130 3000 160
30 44 4368 3000 185
35 38 3766 3000 21
38 38 3510° 3000 22
43 32 3068 3000 24 S 37 DR 63M4 10 563
46 30 2876 3000 25 SF 37 DR  63Md 12 564
52 26 2538* 3000 28 SA 37 DR  63M4 10 585
59 24 2250 3000 31  SAF 37 DR  63M4 12 564
86 22 1989 3000 23
72 21 1824* 2040 25
85 18 1563 2810 28
a9 15 1338 2700 32
106 14 1248 2650 34
121 13 1091 2560 38
129 12 1023 2500 40
SHF47 DRS71M4, 0.55kW, 25rpm
S..DRS
S..DRS [KW]
P N Ma i Fre!! SEWIg _._@ m N
[kW]  [1/min] [Nm] [M] [kal =
0.55 87 365 15812 6390  D.80
10 320 13706 6860  0.90
19 300 12810° 7040  0.95
12 265 1073 7350 1.0
15 230 9408" 7600 125
16 205 8400° 7740 140
;’1’ e Do, T m s et DRS 71M4 21 &2
- 40 165 g g DRS  71M4 2% 573
25 165 545 7970 150 3% o RS T »
2 144 4732 803D 170 gup g DRS 71M4 24 573
31 135 4422° 8080 180
36 118 3823 8140 21
42 101 3248° 7040 24
48 91 2000° 7890 27
56 78 2477 7360 34
59 74 2320° 7220 33
88 68 2033 6740 25

EL

W a P

CFET)

L
»
]



http://download.sew-eurodrive.com/download/pdf/16840011.pdf
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1.2.13.
http://download.sew-eurodrive.com/download/pdf/10503013.pdf

SHZ57 AQH115

10.8 Adapters for mounting servomotors

Motor reductor amb suport per un servomotor (SEW)

2300501 00

s
8 s AQGA..

-—"""“'-\

L~ A . P Lo

< 8 t—HE= & S p
(=) - B %

AQGH..

=

B |o1

Z1

L1
a " A Dimensions in mm
ear unit type |Adaptertype | .o | g5 | p | E5 | F5 | G2 | S5 | 25 | z12" [ z12® | o1 | L1 | ™" | ua?
AQL.80M1 1 | 23 | 128 | 4
AQ..80/Z sz | % |wiz| ™| 3 MS | pas| =5 55 [ . a0 | 163 | s
P LY TTE 50 a5 Me '
-27, R.. AQ.. 10011 80 100 ME
F.27, F..37, Y - - .
F.47 ACL 10002 100 a5 115 120 B 1285 14 30 16.3 5
K..37 AQ..100/3 80 100 M&
S..37, 5..47, 1012 1435 =z 14 | 19 | a0 | 218 | &
5.57 :g“::;’: i 1446 15 [ 4 MG
AQ.115/2 ns [ o 130 me |1s25| 23 | 1w 40 28| 6
AQ.115/3 16 6 | 24 | 60 | 273 | 8
1.2.14. Servomotor reductor (SIEMENS)
https://www.industry.usa.siemens.com/drives/us/en/electric-motor/mc-
motors/Documents/Catalog D31-Motors T11 2012 El.pdf
1FK7060-2AC71, 1.1 kW, 2000rpm
© Siamens AG 2011
Motors
Servomotors for SINAMICS S110
1FK7 synchronous motors
. ‘Selection and ordering data
Rated  Shaft Rated Static Ratad Rated 1FK7 Compact Murm-  Moment of Wisight
speed  height  power tarque forqua current synchronous motor berof inertia of ratar  (without
Natural cooling POt withotd L]
pairs  brake)
- SH Prging &t at M, at at J m
frates Aok Atk APk arSeok e
fpm KW Mm Mm A Order Mo. 10 kgm?® kg
(hp) (lbg-ft) (lbg-f) (103 Ibt-in-s?)  {IB)

2000 48 0.5 (0.80) 3(2.21) 2.8(2.07) 1.55 1FK7042-2ACT1-1M B0 4 2.9(257) 46(10.1)
&3 11(15) G (4.43) 5.3(3.91) 2.85 1FK7060-2ACT1-18 M0 4 7.7 (6.82) 71(15.7)

1.5(2.0) 85(6.27) 71(5.16) 265 1FK7062-2ACT1-1M M0 4 11.2 (9.91) 9.1(20.1)

1.9 (2.55) 11(8.11) 8.9 (6.56) 4.4 1FK7063-2ACT1-10 MO 4 14.7(13.0)  11.1(24.5)

a0 2.1(2.82) 12(885)  10(7.38) a4 1FK7081-2ACT1-18 B0 4 20(17.7) 12.9 (28.4)

27



http://download.sew-eurodrive.com/download/pdf/10503013.pdf
https://www.industry.usa.siemens.com/drives/us/en/electric-motor/mc-motors/Documents/Catalog_D31-Motors_T11_2012_E1.pdf
https://www.industry.usa.siemens.com/drives/us/en/electric-motor/mc-motors/Documents/Catalog_D31-Motors_T11_2012_E1.pdf
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1.2.15.

Junta d’embol i junta de tija (EPIDOR)

http://www.epidor.com/documentos/D NEUMATICA.pdf

Junta d’embol, codi: 672.295

JUNTAS PARA CILINDROS NEUMATICOS

NADUOP
LISTA DE MEDIDAS
@ Dn |
N

bn  dn  d1 d2 b bl b2 Referenca

8 3 58 | & 42 51 18 NADUOPE-1
03 5 & 42 52 18 NADUOPLC-1
12 45 66 98 52 62 23 NADUDP12-1
16 45 &7 132 57 67 23 NADUDP1E-1
20 & 87 168 &7 17 28 NADUOP20-1
s 7 0.6 218 8 9 33 NADUOP25-1
2 8 15 w8 8 9 45 NADUDP32-1
0 10 17 368 85 10 45 NADUOP&O-1

Junta de tija, codi: 390.824

Chdiga

645275
b5 283
645,291
645,309
645317
645,325
Br2.2eT
672 205

JUNTAS PARA CILINDROS NEUMATICOS

NIPSL 210 - NIPSL 310

LISTA DE MEDIDAS

dN oH
4 7
L] 9
4 115
0 14
12 16.5
16 205
20 25

BDN H11
@dN fo

H1 H2
2,2 2,8
22 28
25 3.2
2.8 3.7
3.2 4

3.2 4

3.6 46

L+0,2 Limin.
0,2x%45°
L)
=
=
=i
=
=
Chdigos
oL L Limin sl 210 wipsL 310
54 | 26 1 360.602 | 360.701
T2 | 28| 1 360.603  360.702
92| 29 1 360.606 | 360.703
mws | 32 1 360.605  360.705
13,7 36 L2 360.606  360.706
17,7 36 12  360.607 300.824
e | 4 1.2 360.608 = 399.182

g
=
=
= -
Dn dn dl d2 b b1
50 10 25 46,8 85 10
63 16 55 588 95 12
80 14 485 748 95 |12
100 16 49 968 125 |15

4,5
55
55
85

Referencia Cadigo
NADUOPSO-1
NADUOPE3-1
NADUOF30-1
NADUOP100-1

672303
672.311
672320
672.337

Ejemplo de pedido: NADUOP 40-1 - Cadigo: 672.205

H2

BON

dN LIl H1 H2 b1 L
25 30 3.6 46 26,9 4
3z 315 4 5 34,1 b

L1 min

12
1,2

Chdiges
NIPSL 210 MIPSL 310

360,699
360.700

580.500
BE2.5681

Ejemplo de pedido: NIPSL 210 - 16 - 20,5 - 3,2 - Cadigo: 360.607



http://www.epidor.com/documentos/D_NEUMATICA.pdf
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1.2.16. Rascador (EPIDOR)

http://www.epidor.com/documentos/E-JuntasparaHidraulica.pdf

Codi: 503.797
Rascadorey
M Tabla de Dimensiones: AUASOB
Hy
2[4
[=] [=1=]
e a8 _.

3 1% 7 48 11,5 5 |507.046* 45 53 7 48 50,5 5 |503.748

8 16 7 48 13,5 5 |305.422¢ 50 58 7 48 55,5 5 |503.755*
10 18 7 48 15,5 5 |305.421 56 66 83 5,1 63 63 |411.635
12 20 7 48 17.5 5 |418.447 &3 73 83 61 70 63 |503.730
14 22 7 48 19,5 5 |418.451 70 50 83 61 77 63 |688.135
16 24 7 48 21,5 5 |503.797 20 90 83 6,1 87 63 |503.722
18 26 7 48 23,5 5 |418.455 100 115 12,3 9,3 110 95 |503.714
20 28 7 48 25,5 5 |s03.789 110 125 12,3 93 120 95 |419.009
22 0 7 48 27,5 5 |503.771 125 140 12,3 93 135 95 |503.706%
25 33 7 48 30,5 5  |503.805 140 155 12,3 93 150 95 |571.950*
28 6 7 48 33,5 5 |663.666 160 175 12,3 9.3 170 a5 |503.698%
32 40 7 48 37,5 5 |503.813 180 195 12,3 93 190 95 |503.680°
36 I 7 48 41,5 5 |360.746 200 215 12,3 9,3 210 95 |503.821*
40 48 7 48 45,5 5 |503.763



http://www.epidor.com/documentos/E-JuntasparaHidraulica.pdf
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1.2.17. Pom (ELESA)

http://www.elesa-ganter.com/es/30/sps/7088/4/1/25/53/1057/?t=-8587696451439133702

Codi: 102521

B.193-S51-p

Mandos de fijaciéon grafilados

] [E1

Disefio original ELESA

i
!
Qav‘u:n
1 | |

& (elesa-BANTIR)

INOX

03
—-— h —
Elementos standard Dimensiones principales Espéarrago roscado Pest
cédigo Descripcién D L d, 1, dgg 1 g
102422 B.193/25-55T-p-M6x25 26 19 18 6 Mé 25 16
102521 B.193/30-55T-p-MBx16 31 18 24 6 MB 16 20
102522 B.193/30-55T-p-M8x25 31 18 24 6 Me 25 24

1.2.18. Racords mascles (SMC)
http://www.smcpneumatics.com/pdfs/KQ.pdf

KQ2H12-03S i KQ2H04-01S

Series KQ2

Male Connector: KQ2H

icable [Connaction) " 1
<M5, M6> ﬁslg op| Mread Model | iwidth b L |a|m
(mm) M flats)
M5 x 08 [ KQ2H23-M5 7 7 167 [ 136[127
32 e KQ2H23-01S | 10 Sl ETR ST
W KQ2H23-025 | 14 - 19 | 135
M5 x 08 [ KQ2HD4-MS 8 17
a MG x 1.0 [ KQ2HD4-MB 8 S T el B
A KQ2HD4-015 | 10 S ETEN BT
W KOQ2HD4-028 | 14 | — 19 | 135
M5 x 08 [ KQ2HDE-MS 10 | o Lizelar] oo
MEx 1.0 [ KQ2HDE-ME 10 19 [ 14.9
<R=> 6 i KQ2HDE-01S | 12 | — 216185
Wa KQ2HOE-025 | 14 - |2z25| 17 | 17
I KQ2HOE-03S | 17 — |209]|155
| B KGQ2HO8-01S | . 27.1 | 24
8 W KQ2HO8-025 - [ 26 [205] 185
1 KQ2HD8-035 | 17 20.9 | 155
W KQ2H10-01S 28.1 | 26
= e 1 KQ2H10-025 | 17 | _ | 33 [275] .
B KQ2H10-03S 279|225 30
e KQ2H10-045 | 22 261 | 19 53 - .
1 KQ2H12-028 | 34 | 285 a2 - [With s=alani)
12 4 KQ2H12-035 - 289 | 235 22 58.3 46.1 34
e KQ2H12-045 | 22 281 | 22 51
e KQ2H16-035 384 | 33 81 | (a1) | &1
W A KazH16-0as | 2 | 7 [3as275] > [q1a (96) | 47
+ Reference dimensions after R thread installation. 7)) Note 1) o0: Max_ diameter


http://www.elesa-ganter.com/es/30/sps/7088/4/1/25/53/1057/?t=-8587696451439133702
http://www.smcpneumatics.com/pdfs/KQ.pdf
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1.2.19.

Peus bancada (NGI)

http://www.ngi.dk/products/product-presentation/?pid=14984

Codi: M100-20-150

TECHNICAL SPECIFICATIONS

Hygienic standard:

Total height
Max. height
Min. height

Adjustment

Nom. load
Nom. pull

Thread diameter

Foot Plate dia.
Anti-slip Rubber
Fixing holes
Slope

Search criteria

1.2.20.

http://www.smcpneumatics.com/pdfs/CP96.pdf

Series CP96

Minimum Stroke for
Auto Switch Mounting

Standard
181 mm
165 mm P~
67 mm =
147 mm —
=
22.000 N
2.500 N
M 20-2.5
@100 mm ;f)
Yes
None
5o
0. N
Cilindre pneumatic (SMC)
Specifications
Bore size {mm) 32 | a0 | so | e3 | 80 [ 100 | 125
Action Double acting
Fluid Air
Proof pressure 1.5 MPa
Max. operating pressure 1.0 MPa
Min. operating pressura 0.05 MPa
Ambient and fluid Without auto switch: =20 to 70°C
temperaturea With auto switch: —10 to 60°C
Lubrication Not required (Non-lube)
Operating piston speed 50 to 1000 mm/s | 50 to 700 mmis
Allowable stroke tolerance |Up to 250 st “3% 251 to 1000 st: *3% 1001 to 1500 st: 3% 1501 to 2000 g5
Cushion Both ands (Air cushion)
Port size Gis |Gus | Gus | Gam | Gas | Gz | G2
Basic, Axial foot, Rod end flange,
Mounting Head end flange, Single clevis, Double clevis,

Center trunnion

Standard Stroke

Refer to page 14 for “Minimum Stroke for

Auto Switch Mounting™.

Bore size Standard strokes Max. *
(rmm) {mirm) stroke
32 25, 50, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400, 500 2000
40 25, 50, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400, 500 2000
50 25, 50, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400, 500, 500 2000
&3 25, 50, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400, 500, 600 2000
80 25, 50, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400, 500, 600, 700, 800 2000
100 25, 50, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400, 500, 600, 700, 800 2000
125 — 2000

Intermediate strokes are available.
= Please consult with SMG for longer strokes.



http://www.ngi.dk/products/product-presentation/?pid=14984
http://www.smcpneumatics.com/pdfs/CP96.pdf
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1.2.21. Accessoris del cilindre pneumatic (SMC)
http://www.smcpneumatics.com/pdfs/CP96.pdf

Fixacié de muntatge cilindre, referencia: D5100

ISO Cylinder: Standard .
Double Acting w/ End of Stroke Cushioning Series CP 96

Accessories

Cylinder Mounting Accessories

E RodHead and flanga Female head and clevis C Male head end clevis
[Corrasponds to E accessary)
Baore
size
(mm)
Supplied with 4 scraws. Supplied with bolt, safety device and 4 screws. | Supplied with 4 scraws.
Plain With ball joint
F5032 D5032 C5032 C55032
32 F5040 D5040 C5040 CE5040
40 F5050 D5050 C5050 CS5050
50 F5063 D5063 C5063 CSE083
63 F5080 D5080 C5080 C55080
80 FS100 05100 C5100 Cs55100
100 F5125 D5125 C5125 C55125
125
Page 10 for dimensions. Page 10 and 11 far dimensions. Page 10 and 11 for dimansions.

Rotula, referéncia: KJ20D

Piston Rod Mounting Accessories

m Rod clevis PR Ficton rod ball joint BT Fioating joint
(IS 8140) (IS0 8139)
07 e
size 1 = I
(mm} 1 | = Al |l
Lo e
Supplied with bolt and safaty devica.
GKM10-20 KJ10D JAD-10-125
32 GKM12-24 KJ120 JA40-12-125
40 GKM16-32 KJ16D JAS0-16-150
:g GKM16-32 KJ16D JAS0-16-150
GKMZ0-40 KJ20D JAHS0-20-150
80 GKMZ0-40 KJ20D JAHE0-20-150
1:: GKM30-54 KJ37D JA125-27-200
Page 13 for dimansions. Page 13 for dimensions. Page 13 for dimansions.
= 5
£ SNC


http://www.smcpneumatics.com/pdfs/CP96.pdf
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1.2.22. Manega SIL-TEC (TECNOPRODUCTS)
http://tecno-products.com/producto/siltec-2/

PRODUCTOS Y TECNOLOGIAS PAR
@ INDUSTRIAS QUIMICAS, A

TECNOPRODUCTS \. TELEFONO: (+34)

INICIO / EMPRESA / M&V / PRODUCTOS / NOVEDADES / CONTACTO

Home > Productos » Catdlogo » Tubos y mangueras > Mangueras industriales > manguera alimentaria > SIL-TEC

SIL-TEC

ropes Tubo fabricado en silicona peroxido con refuerzo
TUBOS Y MANGUERAS .
- Tubos flexibles trenzado- Certlflcado FDA @d.int.(mm) Espesor (mm) RCur(mm) Presion (bar) 202C
- Mangueras industriales 3 25 30 10
- Mangueras
e IR
- Mangueras © > *0 °
- Tecnovap, 125 425 80 7.5
manguera para
vapor T
- Alichem SPL - ° 0 %
- SIL-TEC 32 65 220 4

- Manguera de
silicena Tecno-

1.2.23. Brida metal-lica clamp SH (TECNOPRODUCTYS)
http://tecno-products.com/wp-content/uploads/2014/05/TP-Abrazaderas-clamp.pdf

ABRAZADERA CLAMP SH

Modidas (mm.)

Peso (Kg.)
Rad. B c Espesor W

s 254 63 75 17 0.15
1% vz 50,5 s 102 17 azs5
= 54 S3 123 17 033

2 vz 77.5 100 140 17 o3s
> a1 105 150 17 044
3wz 105 110 165 17 044
4~ 113 119 185 17 57

4 = 130 119 191 17 05
5 144 133 215 19 075
5wz 155 155 252 24 133
& 167 1586 262 24 138

5 S8 183 164 280 24 151
= 217 184 x5 24 2,11

8 s 233 i8s a3 24 225

33


http://tecno-products.com/producto/siltec-2/
http://tecno-products.com/wp-content/uploads/2014/05/TP-Abrazaderas-clamp.pdf
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1.2.24.

Junta de silicona mini clamp Standard (TECNOPRODUCTS)

http://tecno-products.com/wp-content/uploads/2014/05/TP-Juntas-Clamp.pdf

Clamp Standard

e,

MINI

STANDARD

CON ALA

Materjales
Buna-N, Viton negro, Vitén
blanco, EPDM negro, EPDM

blanco, PTFE, Silicona

Materiales
Buna-N, Vitén negro, Viton
blanco, EPDM negro, EPDM
blanco, PTFE, Silicona

Materiales
Buna-N, Viton negro, Vitén blanco, EPDM negro, EPDM
blanco, PTFE, Silicona blanca, Silicona platinum, SilverClamp
y Bio-Pharma

blanca,  Silicona platinum, blanca, Silicona  platinum,
SilverClamp y Bio-Pharma SilverClamp y Bio-Pharma
Medidas Medidas
wy W Desde 1" hasta 12" Desde 1" hasta 12"
1.2.25. Maneguets roscats (ACINESGON)

http://www.acinesgon.com/catalog/index.php?dst=catalog acc tubr acc rosca gas 1

Accesorios Para Tuberia » Accesorio Rosca Gas »
Manguito Rosca Interior - Figura 270

Calidades: AlSI-304 Y AlISI-316. Roscas segun IS0 7/1 (DIN 2939)

Medidas de fabricacion

118 4 e 12 4 1

114 1172 2" 2172 3 4
L 18 24 26 28 30 34 40 42 45 b2 b5 65
D 14 18 22 27 32 40 50 b5 70 85 100 130



http://tecno-products.com/wp-content/uploads/2014/05/TP-Juntas-Clamp.pdf
http://www.acinesgon.com/catalog/index.php?dst=catalog_acc_tubr_acc_rosca_gas_1
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Coixinet valvula dosificadora (INA-FAG)
http://medias.schaeffler.com/medias/en!hp.ec.br.pr/619..-2RSR*61906-2RSR

1.2.26.
61906-2RSR
d
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D max
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30 mm
47 mm

435 mm
45 mm
35,2 mm
32 mm
0.3 mm
0.3 mm

0.051 ko
7400 M
4600 N
8100 1/min
233 N

Mass

Basic dynamic load rating, radial
Basic static load rating, radial
Limiting speed

Fatigue limit load. radial


http://medias.schaeffler.com/medias/en!hp.ec.br.pr/619..-2RSR*61906-2RSR

