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2.1 ABSTRACT

The following final project’s goal is the designdamanufacture of a Pick and Place
assembling station. This station will be used f@tg@typing surface mount devices or SMD.

For the design of this machine, the commercial Hsodérelevant manufacturers, like
LPKF and CIF, have been studied. Furthermore, atbercommercial models and designs of
accessories that would improve the quality of teseabling process have been taken into
consideration as well.

Once the preliminary design of the machine wasbésteed, the maximum loads that
could be applied to the structure were analyticafliculated. Later, the parts of the machine
that are subjected to the maximum loads were ag@dlgad simulated with a finite elements
analysis using SolidWorks. The analysis of theipriglary design showed that modification on
the design, of one of the parts of the Pick andd?lavas needed for the machine to comply
with the requirements established for the maximansibns and deformations. The changes
were made and the design complied with the req@ntsn

With the final design selected, the project proegedith the manufacture and hook up
of the assembling machine, with commercial accéssand elements obtained through a

mechanization process using prefabricated parts.

17



2.2 RESUMEN
El presente trabajo de fin de grado se basa eriatisg fabricar una estacion de
ensamblaje Pick and Place. Dicha estacion, se psaegacrear prototipos de dispositivos de

montaje superficial o SMD.
Para el disefio de esta maquina, se han estudsdooldelos comerciales de fabricantes

de prestigio como LPKF y CIF. También se han mirattos modelos no comerciales (de
fabricacion propia) y disefilos de accesorios queomagan la calidad del proceso de
ensamblado.

Una vez se establecid el disefio preliminar de lquin@, se calcularon analiticamente
las cargas maximas que podrian aplicarse sobre Bstpués, mediante un andlisis de
elementos finitos en el software SolidWorks, seutamon y analizaron las partes de la maquina
gue sufren dichas cargas. Tras realizar estosiestad el disefio preliminar, se concerté que
una parte de la Pick and Place tenia que sometans@ modificacion de disefio, la cual se
realizd y, mediante un nuevo analisis en SolidWosde comprobd que cumplia con los
requisitos establecidos para las tensiones y fasmdaciones maximas.

Determinado este disefio final, se procedi6 a laidation y el montaje de la
ensambladora con accesorios comerciales y elemebtesnidos a partir de procesos de

mecanizacion por arranque de viruta sobre piezdalicadas.
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2.3 OBJETO

El estudio de este proyecto tiene como objetaseliiw y fabricacion de una maquina
manual que permita ensamblar dispositivos eleatodnde montaje superficial (0 SMD) de
manera precisa sobre una placa de circuito imgoEsmminada también como PCB, que son
sus siglas en inglés).

Esta maquina se encuentra en el mercado con elreatellEstacion de ensamblado de
componentes SMD” o "Pick and Place”. Y posee urvale coste economico. Con este

proyecto se persigue fabricar un modelo mas ecawmi

19



2.4 ALCANCE

El alcance de este proyecto, es el disefio y fatito de un modelo que permita colocar
los dispositivos SMD, asegurando la integridadodeelementos que forman la maquina, de los
microcomponentes y de la placa de circuito impreso.

20
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2.5 ANTECEDENTES
Los antecedentes de esta maquina son los dise@axfreae el mercado para solucionar
las dificultades que presenta el ensamblado maleuadicrocomponentes en una placa PCB.
La tecnologia de montaje superficial (0 SMT) es matodo de construccién de
dispositivos electronicos que se basa en el mod&jeomponentes sobre una superficie de
circuito impreso o PCB (ver Figura 1). Estos congmtas son conocidos como dispositivos de

montaje superficial 0 SMD y se conectan a la pRC8 mediante contactos planos.

Figura 1. Colocacion de un componente SMD. ModeloBGATEC. Fuente:
www.youtube.com

OFP44
"E® antalum

: | NP eanacitor
:electrolytic™ gy QFN H

L canaci o7
OFER205 S
L)

S0 resistor
[ I\'f" a

805 603
- b

Figura 2. Dispositivos SMD. Tamafios. Fuente:
http://img.webme.com/pic/t/tecnologiademontajesupdicial/encapsuld.jpg

En la Figura 2 se muestran diferentes dispositBM®, se puede observar que algunos

son de dimensiones muy pequefias, lo que dificlfieoeeso de ensamblaje.

21



Como solucién a este problema, en el mercado seestran maquinas Pick and Place,
gue ayudan a ensamblar con precision (estacioneendamblado manuales) o que,
directamente, ensamblan con gran precision y \adocnumerosos dispositivos (estaciones

automaticas).

2.5.1 Modelo de LPKF Protoplace E

La empresa alemana LPKF ofrece productos para efajgoSMD de prototipos y series
pequefas de circuito impreso. Entre ellos se eti@ehmodelo de sistema Pick and Place
denorminado Protoplace E.

Figura 3. Modelo Protoplace E. Fuentewww.|pkf.es

Observado la Figura 3 se puede ver que este dasaste el movimiento sobre el eje y
(con la ayuda del apoyo deslizante). Los movimestorespondientes a los otros dos ejes (eje
X'y eje z) los realizaria el operador de la maglibramente, sin ayuda de ningun tipo. Lo que
da una idea sobre la precision y exactitud (a fa e colocar piezas) que es capaz de alcanzar

este disefo.

2.5.2 Modelo de CIFEASYPLACER

La empresa francesa CIF, también ofrece un moastercial de tipo manual.

22
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Figura 4. Modelo EASYPLACER. Fuente:www.cif.fr

Esta disefio, aunque a primera vista parezca similate LPKF, presenta grandes
diferencias que lo aventajan: no solo posee unagesglizante sobre el eje y, sino que tambien
el movimiento sobre los otros dos ejes esta asigtpe z y eje x). Ademas permite girar la
pipieta (marcado rojo en la Figura 4), y por lotéael componente SMD, 360° sobre el gje z..
Consiguiendo asi que el operador de la maquinaapuealizar movimientos precisos y

controlados.

2.5.3 Modelo de CIFEASYPLACER.V
Se trata del modelo EASYPLACER de CIF, anteriormegscrito, con una mejora
incorporada: una camara microscopica, conectadgiamaomitor, con la que se puede grabar el

proceso de ensamblado.

Figura 5. Modelo EASYPLACER.V. Fuente:www.cif.fr

La cadmara va fijada en un soporte que esta coreathkdsujecion de la pipeta de succién

(marcado en rojo en la Figura 5), por lo que laar@se mueve a la vez que ésta. Esto aumenta

23



notablemente las posibilidades de conseguir ensanddmponentes SMD de tamafos

reducidos o de gran numero de terminales de conexio

2.5.4 Modelo de CIFPRECITEC®
Este es uno de los modelos més sofisticado detéatte CIF para el ensamblaje manual

de microcomponentes.

Figura 6. Modelo PRECITEC. Fuente:www.cif.fr

Consta de dos apoyos, uno para cada brazo dedopei@la maquina, que se encuentran

en una base y que permiten el movimiento sobrieed g el eje y.

Figura 7. Movimiento del soporte de la pipeta. Mode PRECITEC. Fuente:
www.youtube.com

El movimiento sobre el eje z del componente SMEegsalado por la rueda de la derecha,
y el de giro del mismo, es regulado por la rueddequierda (marcadas en rojo en la Figura

24
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7). Otra novedad que posee este modelo con respxg@nteriores de CIF, es que el operador
puede mover la herramienta sobre el eje x, y @alim movimiento de 180° sobre un eje que

se sitla en el centro del bastidor (marca amagnillea Figura 7).

SCLE

Figura 8. Deslizamiento de los apoyos del operaddviodelo PRECITEC. Fuente:
www.youtube.com

2.5.5 Modelo de CIFVEGATEC®
Otro modelo de Pick and Place manual que ofre@mpresa CIF, es el denominado
VEGATEC.

Figura 9. Modelo VEGATEC. Fuente:www.directindustry.es

El movimiento del elemento de succion sobre el@kda la placa PCB (ejes x e y) no
se realiza mediante guias lineales (algo comum&wstios modelos anteriores). Sino que se
realiza mediante el giro de dos elementos que foumabrazo.

25



Figura 10. Disposicion del brazo del operador. Mode VEGATEC. Fuente:
www.youtube.com

El apoyo del brazo del operador de la maquina skzdesobre el eje y para conseguir
mayor estabilidad en el proceso (Figura 10). Aderaége apoyo, girando sobre si mismo,
permite que el operador desplace su brazo soleje &l

La pipeta de succion puede desplazarse sobre 2lygjirar 360° sobre dicho eje.

2.5.6 Modelo Low Budget Manual Pick & Place
Buscando informacion sobre maquinas Pick and Phacriales, se encontraron modelos
alternativos de fabricacion casera. Uno de ellesefste modelo, denominado por su creador

comolLow Budget Manual Pick & Place

Figura 11. Modelo Low Budget Manual Pick & Place. Eente:
http://vpapanik.blogspot.qgr/
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El disefio es bastante sencillo, se basa en dos lgndales fabricadas a partir de perfiles
en L de aluminio y rodamientos de bolas. La hereatai de succién se desplaza por el eje z
por la accién de un muelle de compresion (marcadoje en la Figura 11), y el giro sobre el
eje z lo permiten unos rodamientos de rodillos.

Se puede observar en la Figura 11 que el modefa liea camara incluida cuyo soporte
esta junto con la herramienta de succion.

Pese a que se trata de un modelo alternativo queresenta las garantias de uno
comercial, este ejemplo se ha de considerar cormaemostracion de que se puede disefiar y
fabricar una estaciébn de ensamblaje de microcommpesecon elementos y accesorios

disponibles en el mercado.

2.5.7 Cémara de CIF VISUTEC x50

El uso de una cdmara microscépica en el procestia&® gran ayuda para poder colocar
correctamente componentes SMD muy pequefios, pgudchabra que tener en cuenta esta
mejora. En el mercado se puede encontrar condadiljran cantidad de modelos de camaras.
No ocurre asi con los soportes para éstas, y mueimos para una finalidad como la prevista
(para grabar el proceso de ensamblaje de compan8NBb).

Mirando modelos comerciales de camaras microscgpgmencontré este modelo del

fabricante francés CIF.

Figura 12. Camara VISUTEC x50. Fuente www.cif.fr

Se puede ver en la Figura 12 que la cAmara vienar@mesa y un soporte incorporados.

Se atendera al disefio del soporte por si se reguieoducirlo en un modelo alternativo.

27



2.5.8 Modelo alternativo propio
Una vez visto y analizado los modelos de estaciérensamblaje Pick and Place
anteriores, se ha optado por disefar y fabricar rmaguina que reuna las caracteristicas
comunes y destacables de estos disefios comerciales:
»= El microcomponente se manipula con una herramam&uccion denominada pipeta.
= Todos los movimientos que pueda realizar la pipatal proceso de ensamblaje estan
asistidos por un sistema guia que facilita la adamn de componentes SMD de manera
precisa y controlada.
= Las placas de circuito impreso PCB estéan fijadasbase de la maquina en el proceso
de ensamblaje.
= Una mejora que presenta el disefio EASYPLACER.¥ exorporacion de una camara
gue monitoriza el movimiento de la pipeta a la aigabujeta mediante un soporte que

permite gran libertad de movimiento.

Con este proyecto, se pretende ofrecer una alteamatya calidad no se aleje mucho de
la que ofrecen los fabricantes (CIF y LPKF) y capste de fabricacion no supere, un umbral
econdémico fijado de 1000£€.

Para proponer un diseflo que se pueda fabricar,ghaycontabilizar los recursos
disponibles y su accesibilidad.

Se dispone de un taller de mecanizado el cuakesi@ado con multiples herramientas.
Entre éstas se encuentra una maquina CNC (controémco computerizado), que permite
fabricar piezas de geometrias complicadas coridadily rapidez.

En los anteriores analisis de los modelos comessiale pudo observar que la mayoria
de éstos no presentan un disefio excesivamente icadylcasi todos se basan en un sistema
de guias de movimiento lineal. Ademas, la estad@ansamblaje se puede fabricar con piezas
y accesorios existentes en el mercado o a parpiedas mecanizadas en el taller disponible.
La Unica duda se presenta en la disponibilidad coaiale |la pipeta (o herramienta) de succion
y de la bomba de succion.

Después de este planteamiento, se busco informaciéma de estos accesorios y se
encontraron diferentes modelos (la mayoria dedaswvse venden juntos en un paquete pipeta-
bomba), a destacar el modelo VAC-12000.
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Figura 13. Bomba de succion y pipetas VAC-12000. Ente: www.ebay.es

29



2.6 NORMAS Y REFERENCIAS

2.6.1 Disposiciones legales y normas aplicadas

UNE 120 96. / Dibujos técnicos. Tolerancias de stiteeales y angulares.

UNE-EN ISO 9000 - Sistemas de Gestion de la caliaddamentos y vocabulario (ISO
9000:2000).

UNE 1027 — Dibujos técnicos. Plegado de planos.

UNE 1032 — Dibujos técnicos. Principios generakesepresentacion.

UNE 1035 — Dibujos técnicos. Cuadro de rotulacion.

UNE 1039 - Dibujos técnicos. Acotacion. Principijemnerales, definiciones, métodos de

ejecucion e indicaciones especiales.

2.6.2 Software utilizado

30

AutoCAD: Uno de los programas mas potentes de disefCAD tanto en 2D como

en 3D. Se us6 Unicamente para fabricar las piezésmaquina CNC, la cual solo

reconoce planos y dibujos en el formato DXF.

SolidWorks: Es un software polivalente, que ofraoea gran variedad de

herramientas para 3D, permitiendo crear, simulablipar y gestionar sus datos.
Este programa permite disefiar piezas en 3 dimessioon una gran exactitud.

Tiene una interfaz muy intuitiva que consigue ftail mucho todos los pasos

necesarios para disefiar en 3D practicamente cealgbjeto. Ademas, permite

realizar planos en 2D a partir de piezas creadas entorno tridimensional. Por

estos motivos, éste software ha sido practicanenieico usado en este proyecto.
Se han realizado con él, desde los primeros bodettss maquina, hasta los planos
de conjunto y despiece de la misma.

SolidWorks Simulation: se encuentra completamemtiegrado en el entorno del

SolidWorks. Es un simulador de software CAD quedaya a asegurar que los
disefios se fabriquen de una manera precisa y etcamdya que permite detectar
fallos. Con SolidWorks Simulation se efectuaron lwmsmerosos ensayos de

tensiones para cada pieza hasta conseguir losa@sslideseados.
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2.7 REQUISITOS DE DISENO

La maquina que se disefa en el presente proyecsigpe cumplir varios requisitos

Impuestos:

» Todas las piezas que conforman la maquina tendrarsgportar la carga que aplique
el usuario que manipule la Pick and Place, sin rampen ningun caso la tension
admisible del material de cada elemento. Intentaedola medida de lo posible,
conseguir un factor de seguridad de 1,5, como noinim

» Las dimensiones de la base de la maquina dependigriamanio maximo de placa PCB
con la que se trabaje. Dichas dimensiones maxiorakas de una hoja de formato DIN
Ad.

» Los microcomponentes son manipulados mediante emarhienta que los succiona,
denominada pipeta. Para depositarlos, se cortajelde aire de succién, permitiendo
su caida por gravedad.

»= Tienen que existir apoyos para los brazos del dperale forma que le asistan para
realizar movimientos mas controlados y precisos.

» La pipeta ha de desplazarse sobre el plano dada,py girar sobre su propio eje con el
fin de posicionar el componente SMD.

» La pipeta también ha de desplazarse axialmentepdex acercar el microcomponente
a la placa.

= Las placas PCB tienen que estar fijadas mientrggamde a colocar el dispositivo
SMD.

= La maquina debera incorporar un soporte para umar@amicroscopica. Este soporte
debe permitir que la camara se pueda desplazandsimo posible alrededor de la
pipeta.
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2.8 ANALISIS DE SOLUCIONES
Pudo verse en apartado de Antecedentes, que leBodisle los modelos se pueden
clasificar en dos tipos:
» [Estacion con guias de movimiento lineal (EASYPLACHRotoplace E y
PRECITEC).
» Estacion sin guias de movimiento lineal (VEGATEC).

Atendiendo a esto se han propuesto dos soluciamsssigs.

2.8.1 Primera solucion. Puente grua
Como primera solucion, se plantea el disefio magsin@n los modelos comerciales, en

el que se usan guias lineales que permiten despdagigeta por el plano de la placa.

Figura 14. Croquis del disefio. Primera solucién. Fente: elaboracion propia.

Como se puede ver en la Figura 14 este disefarsegal de un puente grua. A priori,
parece la solucion mas simple a la hora de fabjague las guias son elementos disponibles
comercialmente. So6lo habria que ensamblar dichi@s guacoplarle un sistema de sujecion a
la pipeta y a la camara. Sin embargo, esta solumdoe escogida principalmente por motivos
econdémicos: comprar las guias necesarias supantdaste elevado, incrementando el valor
final de la maquina por encima de los 1000€. Tamie ha descartado por ergonomia: el
disefio supone que para manejar la pipeta, el opetalga que realizar grandes movimientos
y la colocacion de la Pick and Place estaria ecidande si el operador es zurdo o diestro.
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2.8.2 Segunda solucioén. Brazo guia

Como es de esperar, la segunda solucion plantestdaredacionada con el modelo
comercial del segundo tipo (estacion sin guias@miento lineal). Este disefio consta de una
viga articulada en voladizo, denominado Brazo geraguyo extremo se encuentra la pipeta.
El brazo del operador iria apoyado en un cilindmchado, que se desliza permitiendo el giro
y el desplazamiento sobre su propio eje. Es dekcdisefio seria el mismo que el del modelo

comercial VEGATEC de CIF, incorporandole la mejdehsoporte para la camara.

Figura 15. Croquis del disefio. Segunda solucion. Ente: elaboracion propia.

Finalmente se ha optado por desarrollar este moHélorazo puede fabricarse a partir
del mecanizado de ldminas de aluminio o acerap®tbade las laminas seria menor que el de
una guia lineal. Asimismo, este disefio permite lguestacion sea usada por zurdos y por
diestros indistintamente (algo que ya especifi@liabricante CIF en su modelo VEGATEC).
Otra ventaja de esta solucion con respecto atagpai, es que tiene mas margen de mejora: se
puede incorporar ciertos elementos que permitamaetp altura del brazo, por si se requiriese
trabajar encima de otra superficie que no sea la dase de la Pick and Place.
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2.9 RESULTADOS FINALES

Se procede en este apartado a describir con ta@tledeada una de las partes que

componente la estacion de ensamblaje de compor@&iities

2.9.1 Disefio final

Se puede observar que este diseiio es muy simildel ahodelo comercial de CIF,
VEGATEC. Dispone de un brazo donde se encuenpigéda de succién y que ayudara a asistir
el movimiento del brazo del operador de la maquiaabién se encuentra el apoyo deslizante
para éste. La principal novedad en el disefio seesti@ en la sujecion de la camara y en el
sistema de guias para la sujecion de las placas PCB

La estacion de ensamblaje de se puede dividirisqpages. A continuacidon se procedera

a describir y a analizar cada una de estas.

Brazo guia

Base

Soporte pipeta

Figura 16. Disefio preliminar. Vista isométrica. Fuate: elaboracion propia.
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S0 ipeta
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Base Brazo guia
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Guias de sujecion Apoyo \
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Figura 17. Disefio preliminar. Vista lateral. Fuente elaboracion propia.

Base Brazo guia
\ o o
o ['p- / o
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de sujecién
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Sujecion camara

Figura 18. Disefio preliminar. Vista superior. Fuengé: elaboracion propia.

Es importante destacar que el disefio es una remideudel modelo comercial de CIF,
VEGATEC. Sin embargo, no se disponia de mayor mémién del producto de la que se
escribié en el apartado de Antecedentes. Lo qufisg que la imagen de la Figura 9 sirvio

como “croquis” para realizar el disefio de la magulal presente proyecto.
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2.9.1.1 Soporte pipeta
El sistema para sujetar la pipeta de succion catestana herramienta de succion, de un

muelle de compresion y de una pieza de aluminicamezada denominadeapon

Tapon

Muelle de compresion — [G& i

Figura 19. Soporte Pipeta. Vista isométrica. Fuentelaboracion propia.

2.9.1.1.1 Pipeta

Este elemento se encuentra en el mercado juntar@bomba de succion, que es la que
permite recoger los componentes SMD.

El proceso de recogida es muy sencillo, la Pipsiaode de una boquilla, muy similar a
la aguja de una jeringuilla. En el cuerpo de laeRipen su superficie cilindrica, se encuentra
un orificio con el que se controla el proceso d=un del microcomponente (se puede ver en
la Figura 19, destacado por una circunferencia).rgase tapa el orificio, se succiona aire
unicamente de la boquilla, permitiendo la recogidamicrocomponentes. Para depositarlos,
s6lo hay que abrir de nuevo el paso de aire porifitio del cuerpo, permitiendo asi que el
componente SMD caiga por gravedad.

Este elemento ha sufrido una modificacion respdetalisefio original de la Pipeta, la

cual se explica en el Anexo IV.

2.9.1.1.2 Tapdn
Las dimensiones de esta pieza son similares aelasmdapén de una botella de PVC
convencional. Tendr& un taladro refrentado enrgtogor el que pasara la Pipeta e ira adherida
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al cuerpo de ésta a cierta altura (por debajorifedio modificado del cuerpo de la pipeta), con
el fin de servir de tope para el Muelle de comdmesy asi poder mover la Pipeta por el eje y.

2.9.1.1.3 Muelle de compresién

Este elemento es el que permitird controlar el m@ito de subida y bajada de la pipeta
al operador (movimiento sobre el eje y). Sobrerderior pasara el cuerpo de la Pipeta, y
descansara sobre el refrentado del Tapon.

De la eleccion del muelle de compresién dependefédrza que tenga que ejercer el
operador para depositar el componente SMD, y ptarito, dependera la carga que sufrira el
Brazo guia. En el Anexo | se explica la eleccidmulgelle con mas detalle y la fuerza necesaria

para desplazar la Pipeta por el eje y.

2.9.1.2 Brazo guia
Esta compuesto por diferentes elementos, todosndemisma pieza de un material

determinado mecanizados por la maquina CNC. Es, deciratan de piezas no normalizadas.

Barra roscada

Brazo Bl
Tubo base

Figura 20. Brazo guia. Vista isométrica. Fuente: aboracion propia.
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Barra roscada

BrazoBZ Brazo A
/ = =) /

%; =

Separador

Pomo

\ Brazo B1
Tubo base

"

Figura 21. Brazo guia. Vista lateral. Fuente: elab@cion propia.

Esta parte de la maguina tiene que resistir la&zéueorrespondiente a la compresién del
muelle y el peso del brazo del operador de la nmaquRor lo que se requiere un analisis del

Brazo guia (ver ANEXO II) para comprobar si resditdhas cargas.

2.9.1.2.1 Brazo A

En ambos extremos de esta pieza se encuentrantaladsos pasantes, uno de ellos
refrentado y con una ranura alrededor (marcadmjenen la Figura 20). En éste ultimo, se
situara la Pipeta, sobre el refrentado descankihdatie de compresion y en la ranura encajara
la sujecién de la camara. En el otro orificio, eecara un tornillo DIN 931 de métrica M10,

gue unira asi este elemento con los siguientegntieado Brazo B1 y B2.

2.9.1.2.2 BrazoBly B2

Al igual que ocurria con el anterior elemento, ggieesentan dos taladros, cada uno en
un extremo de la pieza, que sirven de conexiongdBaazo A (orificio de la izquierda segun
la Figura 20) y para la Barra roscada (orificiolalelerecha segun la Figura 20). Este altimo
tendrd un didmetro mayor, y un ajuste deslizardgesypara permitir el giro de los Brazo B1 y

B2, alrededor del eje que forma el Barra roscada.
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2.9.1.2.3 Separador
Se trata de una pieza mecanizada en forma de disepcomo su propio nombre indica,
su funcion es la de separar el Brazo B1 del BrazoH3te elemento tiene un taladro pasante

con ajuste deslizante suave en el centro, poreepgeara la Barra roscada.

2.9.1.2.4 Barra roscada

Este elemento se trata de una barra de aluminieada que posee tres secciones. La
mayor de las secciones deslizara sobre el Tubo, leaséa siguiente ir4 el Brazo B1, el
Separador y el Brazo B2, que también deslizararesileje, y la menor de las secciones estara

roscada para conseguir la union adecuada conz fean la ayuda de una tuerca M10).

2.9.1.2.5 Tubo Base

Es tubo de aluminio mecanizado, cuyo diametro imtéiene un ajuste que permite que
la Barra roscada pase y se deslice (ajuste dedizaave).

Tiene una reduccion de diametro exterior paraifacisu ensamblaje con la Base de la
Pick and Place. También tiene un orificio rosca@opendicular al eje del cilindro que
conforma esta pieza, por el que pasara un toniiglonero denominado Pomo, con el que se

regulara la altura de la Barra roscada (apretaraftoando el Pomo).

2.9.1.2.6 Pomo
Se trata de un elemento comercial roscado queasé eB el Tubo base, y permitira fijar
la altura del Brazo guia, a modo de tornillo prsim.

2.9.1.3 Apoyo

Al igual que ocurria con el brazo guia, esta pddda maquina esta compuesta por

diferentes elementos mecanizados.
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Tubo acolchado

Figura 22. Apoyo del operador. Vista isométrica. Fente: elaboracion propia.

Debido a que esta parte de la maquina también safgas de forma directa (peso del

brazo del operador, se ha sometido a un analisiseesen SolidWorks (ver ANEXO 1I).

2.9.1.3.1 Barra de apoyo

Sobre esta pieza descansa el brazo del operatndeuina mientras éste manipula el
Brazo guia. Por lo tanto, soportara una cargajdh adependera del peso propio del brazo del
operador y de la fuerza que imprima sobre él.

La barra no es de seccidn constante, en sus exdiamseccion se reduce para facilitar la

unién con las Orejas.

2.9.1.3.2 Orejas
Estos elementos conectan la Barra de apoyo coada &e la Pick and Place. Cada oreja
va unida con su extremo correspondiente de la Berr@poyo, mediante un ajuste deslizante

suave y unido a la base a través de tres torlibs912 de tamafio M4.

2.9.1.3.3 Tubo acolchado

Se trata basicamente de un recubrimiento de pefieti usado normalmente como
aislante térmico en tuberias de cobre. Este elemadémas de proporcionar cierta comodidad
al operador, tiene que deslizar sobre el eje zar giobre el eje de la Barra de apoyo para

permitir el desplazamiento sobre el eje x.
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2.9.1.4 Base de la pick and place
La Base servird de mesa de trabajo, donde se caioles guias que fijaran la placa PCB.
Esta parte de la maquina esta formada por dos dipetementos (las Superficies de la Base y

los Perfiles de union), unidos entre si por rema¢h@P y tornillos DIN 912 de métrica M4.

Figura 23. Base de la Pick and Place. Vista isométa. Fuente: elaboracion propia.

2.9.1.4.1 Superficies de |la Base
Estos elementos son los que forman la Base de#ardrladora. En total son 8 superficies

de aluminio de 10 mm de espesor.

2.9.1.4.2 Perfiles de union
Sirven de conexion entre Superficies para formarumon no desmontable (remaches).
Se trata de 10 perfiles en L mecanizados de alond@i20x20 mm y 2 mm de espesor y de 4

pletinas de aluminio del mismo espesor.

41



&
e

Figura 24. Perfiles de union de superficies. Montaj Fuente: elaboracion propia.

2.9.1.5 Guias para la sujecién de PCB
Para mantener fijada a la Base de la Pick and Pdagkaca de circuito impreso, se ha
disefiado un soporte a partir de guias de movimiemtal comerciales, tornillos prisioneros

normalizados y piezas mecanizadas de aluminio.

Figura 25. Guias para la sujecién de la placa PCR/ista isométrica. Fuente:
elaboracién propia.

42



MEMORIA

2.9.1.5.1 Conjunto de guias
A partir del modelo comercial NK-01/02-27 de IGUs®, ha disefiado este sistema de
guias. Estas, se uniran a la base y entre elles/éstde tornillos DIN 7984 de métrica M4

colocados en los taladros refrentados pasanteisd#io comercial.

2.9.1.5.2 Pomos

Se trata de un elemento comercial roscado queasé para impedir el deslizamiento en
las guias, es decir, actuara como tornillo prigiongara fijar la posicion de cada mesa
deslizante.

2.9.1.5.3 Fijadores de la placa
Los 4 elementos obtenidos a través de un proces@danizacion iran unidos a las mesas
deslizantes de las Guias a través de unos toraNeisanados DIN EN ISO 7046-1 de métrica

M4 y servirdn como tope para sujetar las placas.PCB

2.9.1.6 Sujecion de la camara
Este disefio esta inspirado en el modelo comerei@llB VISUTEC, el cual se puede ver
en el anterior apartado de Antecedentes. Estaméafty por piezas de aluminio mecanizadas y

por una abrazadera comercial de acero inoxidable.

Ci]indto roscado B piceo deslizante B

o
; '\ xsco de giro

Abrazadera Djgeo deshzaﬂte A

s

Cilindro roscado A

Figura 26. Sujecion camara. Vista isométrica. Fueet elaboracion propia.
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Figura 27. Sujecion camara. Vista frontal. Fuenteelaboracion propia.
El disefio permite que la camara pueda girar al@ddel eje y, y alrededor del eje z.

2.9.1.6.1 Disco de giro

Se trata de un elemento mecanizado que va apoyal@eazo A. Con ayuda del saliente
(ver marca roja Figura 27) esta pieza encaja aarara del Brazo A permitiendo el giro
alrededor de la Pipeta.

Dispone de dos taladros: uno pasante por el gliealdda Pipeta y descansara el muelle
de compresion y otro roscado en su superficiedriia con el que conectara con el Cilindro

roscado A.

2.9.1.6.2 Cilindro roscado A
Es una barra de aluminio mecanizada, roscada eext@snos. Uno de estos extremos

encajara con la rosca interior de la Disco de @itatro conectara con el Disco deslizante A.

2.9.1.6.3 Disco deslizante Ay B

Su disefio es similar al de la Disco de giro. Edisoo mecanizado con un taladro pasante
en su superficie circular plana, y en la cilindesaste un taladro roscado, que conectara con el
Cilindro roscado A.

El Disco deslizante B es una copia del A, y enagadto roscado encajara el Cilindro

roscado B.

2.9.1.6.4 Cilindro roscado B

Esta pieza sera similar al Cilindro roscado A, leadiferencia de que uno de los extremos
tendra un taladro roscado, en vez de ser una stiparkterior roscada.

La rosca exterior conectara con el taladro roscl®isco deslizante B, y el taladro

roscado del otro extremo se usara para unir éstéacbrazadera.
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2.9.1.6.5 Abrazadera PCLIP/32
Este elemento sujetara la cAmara microscopica.obésple unos taladros que serviran
para unir esta pieza con el Cilindro roscado Buotornillo ISO 7045 M5 x 8.

2.9.2 Proceso de fabricacion

Se ha podido ver que la maquina se compondra deertes con un disefio que no se
puede encontrar en el mercado. Estos elementos fmvécados a partir de procesos de
mecanizacion que se efectuaran en el taller deicseiGeneral de Apoyo a la Investigacion
(SEGAI).

Todas las piezas fabricadas seran de aluminio sendidn a partir de unidades
prefabricadas como barras, tubos y pletinas. Sstagido el aluminio principalmente por su
alta maquinabilidad y bajo coste econémico.

El montaje de la maquina también se llevara a eabdicho taller.

Figura 28. Taladrado de una Perfil de union de la Bse. Fuente: elaboracion
propia.
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Figura 29. Montaje de una parte de la Base. Fuentelaboracion propia.

Actualmente, se encuentran fabricadas y montadas tas piezas que conforman la Base
(Superficies y Perfiles de union) y las OrejasAfedyo. También se han mecanizado y montado
el Conjunto de guias de las marca Igus y los Pateda parte Guias de sujecion para la placa
PCB.

Figura 30. Ensamblaje de los elementos disponibletaalmente (1). Fuente:
elaboracion propia.
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Figura 31. Ensamblaje de los elementos disponibletaalmente (2). Fuente:
elaboracién propia.

En un futuro proximo, se espera que lleguen lognaés necesarios para la fabricacion
del resto de partes de la Pick and Place.

En relacion a la obtencién de la bomba de succidle ya pipeta, se estan teniendo
problemas para la obtencidn de éstos: se estateadonlificultades para localizar un vendedor

gue pueda emitir la factura de la compra (ya q@stias elementos so6lo se pueden comprar por
Internet).

47






Escuela Superior de
Ingenieria y Tecnologia
Seccion de Ingenieria Industrial

Universidad
de La Laguna

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL E
INDUSTRIAL

Titulacion: Ingenieria Técnica Industrial, espadadl Mecanica

ANEXOS
PROYECTO FIN DE GRADO

TITULO
DISENO Y FABRICACION DE UNA MAQUINA DE ENSAMBLAJE FCK AND PLACE

AUTOR

Mario Ezequiel Vergara Nejamen

TUTOR

Viana Lida Guadalupe Suérez






ANEXOS

3.1 ANEXO I: Calculo de fuerzas
3.1.1 Brazo guia
3.1.1.1 Muelle de compresion

3.1.2 Apoyo del operador

3.2 ANEXO II: Verificaciones
3.2.1 Brazo guia
3.2.1.1 Disefio preliminar
3.2.1.1.1 Material
3.2.1.1.2 Posicion del Brazo guia
3.2.1.1.3 Restricciones
3.2.1.1.4 Cargas
3.2.1.1.5 Conexiones
3.2.1.1.6 Mallado
3.2.1.1.7 Resultados
3.2.1.1.7.1 Tensién maxima
3.2.1.1.7.2 Desplazamiento maximo
3.2.1.2 Disefio final
3.2.1.2.1 Material
3.2.1.2.2 Posicion del Brazo guia
3.2.1.2.3 Restricciones
3.2.1.2.4 Cargas
3.2.1.2.,5 Conexiones
3.2.1.2.6 Mallado
3.2.1.2.7 Resultados
3.2.1.2.7.1 Tensiones
3.2.1.2.7.2 Desplazamientos
3.2.2 Apoyo del operador
3.2.2.1 Material
3.2.2.2 Posicién Apoyo
3.2.2.3 Restricciones
3.2.2.4 Cargas
3.2.2.5 Conexiones
3.2.2.6 Mallado
3.2.2.7 Resultados
3.2.2.7.1 Tensiones

3.2.2.7.2 Desplazamientos

49

53
53
53
57

60
60
60
61
62
62
63
64
65
66
66
68
69
69
69
69
70
70
71
71
71
73
74
74
74
74
75
75
76
77
77
78



3.2.2.8 Modificacién de las cargas
3.2.2.9 Resultados con la nueva carga
3.2.2.9.1 Tensiones
3.2.2.9.2 Desplazamientos

3.2.3 Conclusiones de los andlisis

3.3 ANEXO llI: Calculos dimensionales

3.3.1 Diametro del agujero del muelle de compresion

3.4 ANEXO |V: fabricacién

3.4.1 Base de la Pick and Place. Elementos mecanizados.
3.4.1.1 Superficies de la Base:
3.4.1.2 Perfiles de unién

3.4.2 Guias para la sujecién de PCB. Elementos mecanizados
3.4.2.1 Conjunto de guias Igus
3.4.2.2 Pomos
3.4.2.3 Fijadores de la placa

3.4.3 Apoyo
3.4.3.1 Barra de apoyo
3.4.3.2 Orejas
3.4.3.3 Tubo acolchado

3.4.4 Soporte pipeta
3.4.4.1 Tapodn
3.4.4.2 Pipeta

3.4.5 Brazo guia
3.4.5.1 BrazosA,BlyB2
3.4.5.2 Separador
3.4.5.3 Barraroscada
3.4.5.4 Tubo base

3.4.6 Sujecion de la camara
3.4.6.1 Disco de giro
3.4.6.2 Discos deslizantes Ay B
3.4.6.3 Cilindros roscados Ay B.

35 ANEXO V: Catdlogos

5.2 CONDICIONES GENERALES

79
80
80
81
82

83
83

84
84
84
84
86
86
89
90
91
91
92
94
95
95
95
96
96
97
97
98
98
98
99
99

102

175



ANEXOS

3.1 ANEXO I: Calculo de fuerzas

En este primer anexo se realizaran los calculossagios para poder desarrollar el

andlisis de fuerzas y asi efectuar los ensayos&NEXO II.

3.1.1 Brazo guia

En esta parte de la maquina se encuentra la Pgstaconseguir que este elemento se
desplace axialmente sobre el eje y, se ha propwest® solucion emplear un muelle de
compresion.

Esto implica que para depositar un microcomponieaya que imprimir una cierta fuerza
sobre el muelle. Esta fuerza sera absorbida f@nagb A, provocando un momento flector que

puede comprometer la estructura del Brazo guia.

3.1.1.1 Muelle de compresion
El parametro principal que define a un resortequuiata, es su constante elastica (k),

cuya definicion es:

_ Fuerza[N]
" Distancia [mm]

(1.1)

Teniendo en cuenta la anterior definicién, la etatdel muelle de compresién dependera
de la carga con la que se quiere operar, y de daardiia necesaria para depositar el
microcomponente en la placa PCB.

Para evitar una concentracion de tensiones elevada$ Brazo guia, conviene que la
fuerza sea lo menor posible. Lo que significa cuddnescogerse un muelle de compresién con
una constante elastica pequefia, siempre tenienclieeeta de que el muelle tiene que soportar
el peso propio de la Pipeta y del Tapon sin comipsardemasiado.

En cuanto a la distancia, normalmente, se usaB@agb guia en su posicion mas baja,
por lo que se tomara como valor de desplazamienta Bipeta la distancia entre la superficie
inferior del Brazo Ay la superior de la placa PCB.
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L &0

Figura 32. Distancia, en mm, entre la placa PCB lcara inferior del Brazo A.
Fuente: elaboracién propia.

Aunque la distancia real que se tiene que desplaz@ipeta sea la que hay entre la
superficie inferior de las patas del microcompoeeaan el que se trabaje y la superior de la
placa PCB, se tomara como valida la anterior, y& mu siempre se trabaja con el mismo
componente SMD y que asi se consigue que el rasoitegue a comprimirse totalmente.

En la Figura 32 se encuentra acotada la distaecieabajo. Su valor es de 60,5 mm.

Para la eleccion adecuada del muelle, hay que éenarenta otros parametros, como son
el didmetro interno y la longitud del mismo. Tiemee permitir que la Pipeta pase por su
interior, y su longitud no debe superarla.

Una vez establecidas las condiciones para la éled®| resorte, se dispondra a buscar
en el catalogo del fabricante RS, el modelo comkmiecuado. Dicho catalogo presenta
infinidad de resortes, cuyos valores caracteristidenen recogidos en una tabla: diametro de
la espira, diametro externo, longitud libre, constaelastica del muelle, etc.
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COMPRESSION SPRINGS
Metric Range
I Wi Tutskde Frps ﬂ‘hmum P N RET ”l‘th&; Sk 3 M_;- },:::.x'-é; Load at min. S
e E wrking proe. Mo £ Ao aisn e L o
th h | ol Wkl 4! e i Reta Code
m | B e || e o
| 040 710 10.5 56 Z97 | Dzimo0 |
T AT 15.5 7T &2 D21710
| 040 7.0 230 108 163 021720
0.80 710 AN ] 15.1 111 | 021730
0.0 .10 480 | A5 L5 | D21740
080 B.A0 45 | &1 194 | DRI750
o0 5.80 2E | a4 123 | D21760
060 “B.A0 30 | 120 Ca | p2iTTe
0.40 880 4710 16.7 054 | DE1780 |
0.0 B.80 BRI EY] 037 | 021790
a0 [oeo | 200 | 68 100 | D21800
KD 10.80 0.0 _ 98 063 | D21mn |
0.80 10.80 455 | 143 041 | D820
I a0 | 1080 6.0 18.9 028 | 021830
0,40 10.80 955 | IBS 019 | 021840
10 | 60 | 8% B.6 1086 | D2ias0
[ 120 | 90 1234 | D21860
KD 6.0 70| 26 797 | DeiEm
"8 | 60 a0 | 174 547 | DriEED
|12 6.0 34,5 246 267 | D218%0
1.0 73 T 7.3 064 | D21900
1.0 K 145 104 616 | DM |
| 18 7.3 21.5 14,3 88 |  Dedgen
1 73 0.5 10.9 271 | Dzigan
1.0 74 435 289 183 | DZiedn
10 80 | 1an 73 573 | Doigen
N 1o | 80 120 01 am 021860
10 8.0 285 rE) 194 | D190
11 o0 0.5 9.8 142 | 021980
I 140 8.0 59.0 8.3 llﬂ D121 e
1.0 1.0 175 | a0 242 | 022000
in | 110 26.0) 1z 154 | D201
I'-A 1o 9.0 6.0 o100 | D2en |
] .0 560 | 224 068 | D220
1.0 11.0 Bi.5 2.0 Q.46 D22047
Y 155 290 | 94 124 | [02205)
N 10 | 13s 6.3 34 [ I )
10 | 135 | 555 | 84 051 | D227 |
I 135 805 | 774 ff L 034 EEE%
1.0 13.5, 11590 154 CoAA ﬂ;&
" SPRINGMASTERS Tel: 01527 521000 Fax: 01527 52 1

Figura 33. Tabla del catalogo del resorte. Fuentes.rs-online.com

Diametro| Diametro| Longitud | Longitud | Numero| Fuerza ala ‘
alambre | exterior libre minima de minima Ref
_ _ [N/mm]
[mm] [mm] [mm] [mm] espiras| longitud [N]
1,0 13,5 115,0 39,4 18,5 18,30 0,24 D22090

Tabla 1. Parametros del muelle de compresién destados en la Figura 33. Fuente:
elaboracién propia.

Se puede apreciar en la Tabla 1 que el muelle @igeencia es D22090, cumple con los
requisitos establecidos.
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» Diadmetro interior mayor que el diametro de la Ripet

Dinterior = Dexterior — 2 DEspira =13,5—-2-1=11,5mm

(1.2)
Diterior = 11,5 mm > DPipeta = 10 mm
(1.3)
= Longitud libre del muelle menor que la longitudiaéipeta:
Lg =115 mm < Lpjpetq = 150 mm
(1.4)
= Valor pequefio de k:
k =0,24
(1.5)
F=k-d=0,24-605=14,5N
(1.6)

A pesar de que la fuerza necesaria para comprilmimeelle y depositar le
microcomponente es de 14,5 N, para el ensayo @oBguia se usara el valor de la fuerza

asociada a la longitud minima del resorte (viewegilo en la Tabla 1):

F=183N
(1.7)

Se toma este valor principalmente por seguridatbdd esto hay que sumar la carga

asociada al peso del brazo del operador de la m&gBe tomara un valor de 12,7 N, para asi

conseguir una carga maxima total de 30 N en etexdrdel Brazo guia.
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3.1.2 Apoyo del operador

Para la parte de la maguina denominada Apoyo,Isela& la fuerza maxima que puede
soportar éste sin llegar a la tension maxima atheisiPrimero, hay que tomar ciertas
condiciones de contorno.

La barra de apoyo se considerara una viga empaotradas extremos (biempotrada). El
peso del brazo del operador, se representara camoarga distribuida a lo largo de 80mm,

que actua en el centro de la viga (condicion mifisa).

T
"y

| L
e

Figura 34. Simplificaciéon Barra de apoyo. Cargas yestricciones. Fuente:
https://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:Pendientes y d®rmaciones en vigas#/media/File:
Beam Clamped w part.svg

El momento que ejerce la carga sobre los extrelada viga es:

w-C
Mextremos = m : (3 L2 —4- CZ)
(1.8)
Donde:

W=o— = [N/mm]

—2.c goV/mm
(1.9)

C =40mm

(1.10)
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L =380mm
(1.11)

Por lo tanto, para una viga de estas caractegssetaomento maximo, en funcion de la

carga, sera:

F-40 ) )
Mextremos = m (3 - 380 —4-40 ) =46,8-F [N mm]
(1.12)
La tension en los extremos seré:
o — Mextremos
extremos WX
(1.13)
El momento resistente de una viga circular es:
R3
W =  —
x =T 4
(1.14)

La barra de apoyo tiene un diametro de 15 mm, eesyrsu momento resistente sera:

7,53
WX =T71" T = 331,34 mm3

(1.15)
La tension en los extremos queda:
46,8 - F
Oextremos = 331,34 = 0,141 F [MPa]
(1.16)
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La tensidon maxima admisible del aluminio 6063 THe®0 MPa, pero, hay que aplicar
un factor de seguridad, para evitar que la barexsgjue a la zona de fluencia:

o . = Jadm
max N
(1.17)
El coeficiente de seguridad, N, se le asignaraalorve 1,5:
90
Omax = E = 60 MPa
(1.18)
Entonces, la fuerza maxima que se le debe aplizabarra de apoyo es:
Oextremos = Omax = Omax = 0,141 - F = Fyy = m = 42553 N
(1.19)
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3.2 ANEXO lI: Verificaciones

En este apartado se describird detalladamente sent@an realizado los ensayos en
SolidWorks de las partes de las Pick and Placeegté sometidas a algun tipo de carga de
forma directa. También se analizaran y, si procdideutiran los resultados obtenidos.

3.2.1 Brazo guia
Para realizar cualquier analisis estatico en SWhgyo hay que definir las condiciones
de contorno del elemento o, como es en este casjointo de elementos. El andlisis se llevara

a cabo desde el ensamblaje de las piezas que o@rf@l Brazo guia.

3.2.1.1 Disefio preliminar

Inicialmente, el disefio del Brazo guia era masienc

Barra roscada

A

Figura 35. Disefio preliminar del Brazo guia. Vistasométrica. Fuente: elaboracion
propia.

Este modelo estd compuesto por menos elementds,Fegura 35 se puede apreciar la
ausencia del Brazo B2 y del Separador.

Para realizar el ensayo de esta parte de la mageihan modificado dos elementos del
ensamblaje y se ha excluido otro del andlisis.

El primero esta relacionado con el tonillo M10 gque el Brazo A con el Brazo B.
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Figura 36. Modelo de tornillo y tuerca M10 para eknalisis estatico. Fuente:
elaboracién propia.

Se puede ver en la Figura 36, que esta pieza dguiy@erno M10 con su respectiva
tuerca.
El siguiente cambio que se ha realizado en estsianafecta a la Barra roscada, a la

cual se le ha unido la tuerca que serviria panaésta con el Brazo B.

Figura 37. Modelo de Barra roscada y tuerca M10 pa el andlisis estatico.
Fuente: elaboracion propia.

Por ultimo, se ha excluido del analisis, la piegaaiminada Pomo, ya que en la posicién
que se va a realizar el analisis esta pieza sufengsiones que se pueden considerar

despreciables.

3.2.1.1.1 Material

En esta parte de la Pick and Place, todos los elesmeson de un mismo material
(Aluminio 6063-T1) a excepcién de los elementosigién, que son las tuercas, el perno M10
y las arandelas. Estas Ultimas no se tendran emtecem el andlisis, asi que el material

correspondiente al resto de elementos de unidhaee® aleado.
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Material Moédulo elastico [MPa]  Limite elastico [MP4
Aluminio 6063-T1 69000 90
Acero Aleado 210000 620,42

Tabla 2. Propiedades de los materiales seleccionad&uente: elaboracion propia.

3.2.1.1.2 Posicion del Brazo guia
Aunqgue el conjunto del Brazo guia no se puede m@egue va fijado a la Base), la
Pipeta situada en el extremo del Brazo A, puedplazarse sobre los tres ejes.

Figura 38. Movimientos del Brazo guia. Vista isométa. Fuente: elaboracion
propia.

Se ha escogido la posicion del brazo totalmentneidio, porque se considera critica, ya

gue asi es donde mayor momento flector sufrendasdd A y B.

3.2.1.1.3 Restricciones

El Brazo guia ird encajado en el agujero de la @iope2 de la Base, mediante un ajuste
deslizante suave. Por lo que, la zona del Tubo Basesté en contacto con la Superficie 2 de
la Base, tendra restringido el movimiento sobreties ejes. En la Figura 39 se ilustra lo

comentado.
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Figura 39. Restricciones en el Brazo guia. Fuentelaboracién propia.

Esta es la Unica restriccion de movimiento que sepondra al Brazo Guia.

3.2.1.1.4 Cargas
En el ANEXO | se explico el valor de la carga estiln que tiene que soportar esta parte
de la Pick and Place: 30N. Esta carga, no seri@aeuntual, sino que estara distribuida por la

superficie superior del refrentado del Brazo Aragmaralela al eje y. Ver Figura 40.

Walor de fuerza [M):

A

Figura 40. Cargas en el extremo del Brazo A. Fuentelaboracion propia.
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3.2.1.1.5 Conexiones

Al tratarse de un analisis sobre un ensamblajeghaytener especial cuidado en revisar
el contacto entre los componentes que lo conforeaeimulador, por defecto, toma todo el
ensamblaje como una union rigida. Lo que signidiga trata a todo el ensamblaje como una
Unica pieza.

Esto se puede ver en la Figura 41, donde el madladmntinuo por todos los elementos

del Brazo Guia.

Figura 41. llustracion del mallado del ensamblaje @n contacto global. Fuente:
elaboracion propia.

Para que la simulacion sea lo mas real posiblkeghe eliminar esta consideracion y
elegir la opcion de “contactos”. Donde el simuladderpreta que las piezas que forman el
ensamblaje estan en contacto unas con otras.

Para imponer esta condicion, existen dos maneréasckrlo, de manera manual, en la
gue seleccionan las superficies en contacto umaaocude manera automatica, donde solo hay
gue seleccionar todos los elementos del Brazoygela&solidWorks determina cuales son los
contactos existentes. En esta ocasion se ha heahamkra automatica, pero revisando después
gue el numero de contactos y el tipo de contad@s eorrecto.

Ahora si, se puede observar en la Figura 42 quelénsentos de malla no son continuos

por todo el ensamblaje.
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Figura 42. llustracién del mallado del ensamblaje @n contacto entre componentes.
Fuente: elaboracion propia.

3.2.1.1.6 Mallado

El dltimo paso antes de ejecutar el analisis estags el de definir el tamafio de los
elementos de malla. Cuanto més pequefios sean fma)lanas se aproximan a los resultados
de la ecuacion diferencial. Sin embargo, cuantofinassea la malla, mayores calculos tendra
gue hacer el simulador, y por lo tanto, mayor stiteempo requerido para calcular. Por eso
hay que establecer un criterio en el cual, el rdalkea fino en las zonas que se pueden predecir
tensiones mas altas, y un mallado mas grueso erzdaas donde las tensiones son

despreciables.
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Figura 43. Control de malla en el Brazo guia. Fuest elaboracién propia.

Por ello, se aplicara un control de mallado erspésor de las piezas Brazo A, Brazo B1
y Brazo B2. Segun la teoria de elementos finitasa gimular las tensiones en el espesor, se
necesitan tres elementos de malla.

El resto de elementos y superficies del Brazo ggddes asignara un tamafio de malla

mayor para asi disminuir el volumen de célculasrallador.

3.2.1.1.7 Resultados

Los resultados obtenidos de este analisis songa®estes:

3.2.1.1.7.1Tension maxima
Su valor maximo es de 58.8 MPa inferior al limitesgco y tiene lugar en el agujero que

une el Brazo B con la Barra roscada.
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wan Mises [N/mma2 [MPa))
55.8
l 53.9
43
o 44
_ 382
343
. 29.4
H 24.5
198
L 147

979

4.9

0.000331
1 . — Limite elastico: 20

Figura 44. Tensiones en el Brazo guia. Fuente: elaacion propia.

won Mises [Mfmm#2 [MHAa)]

53,8

l 53I9

.49

4.9
0.000331

— Limite eldstico: 20

A

Figura 45. Zona donde se producen las tensiones nidas en el Brazo guia.
Fuente: elaboracion propia.
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Si se divide la tensiéon maxima admisible entrestesibn maxima sufrida, se obtiene el
valor del coeficiente de seguridad N:

Oadm 90
=N—>—=153
o 588

(1.20)

Se puede ver que el valor del coeficiente de segdrbtenido, es satisfactorio.

3.2.1.1.7.2Desplazamiento maximo

Su valor es de 3,64 mm sobre el eje vy, y tienerlagael extremo del Brazo A donde se
aplica la fuerza para comprimir el muelle.

LY )
0.0219
-0.283
L -0.589

_ -05%

g‘ | 181

-211
-2

-2.73
-3.03
I -334
-3e4

Figura 46. Desplazamientos sobre el eje Y en el Ba@mguia. Fuente: elaboracion
propia.

Al contrario de lo que pasaba con las tensionds, \&@dor de desplazamientos es muy
elevado para tratarse de una maquina de esteldéipmjal requiere bastante precision de
movimiento. Lo que se busca es que el desplazamimakimo esté en torno a 1 mm. Por lo
tanto, a pesar de que este disefio es bastant® sggauanto a tensiones se refiere, habra que

someterlo a una modificacion de disefio para disimthchos desplazamientos maximos.
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3.2.1.2 Disefio final

Para solucionar el problema de los desplazamies¢dsa propuesto aumentar la inercia
de la seccion que sufrira las tensiones. Ya qdesglazamiento en el eje y es tan grande debido
a que el perfil de los Brazos Ay B de la primeraision sufren la carga sobre la inercia minima

del perfil.

Figura 47. Disefio final del Brazo guia. Fuente: elteracion propia.

Al igual que en el Disefio preliminar, en el anélise han modificado los elementos
correspondientes a las uniones atornilladas, y aeexcluido del analisis el elemento

denominado Pomo.

3.2.1.2.1 Material
El material empleado en la simulacion, sera el Ahimn6063-T1 para los elementos
mecanizados y el acero aleado para los elementosrimiéeria (al igual que en el Disefio

preliminar).

3.2.1.2.2 Posicion del Brazo guia
La posicion critica seguira siendo la misma. Corrazo completamente extendido

incrementa el momento flector, y por consiguielate tensiones en el perfil del mismo.

3.2.1.2.3 Restricciones
Las restricciones tampoco han variado con reskotodelo anterior. Se mantiene como
geometria fija la zona del Tubo base que esta macto con la Superficie 2 de la base.
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Figura 48. Restricciones en el Brazo guia. Fuentelaboracién propia.

3.2.1.2.4 Cargas
La carga necesaria para desplazar la Pipeta axitdran el eje y seguira siendo la misma.
Hay que recordar, que en el ANEXO | se calculéaddivde la misma: 30 N.

Figura 49. Cargas en el Brazo guia. Fuente: elabarebn propia.

3.2.1.2.5 Conexiones

Al igual que en el caso anterior, hay que elimlaaronsideracién que hace el simulador
de tomar todo el ensamblaje como una unién rigdaiene que ir a “contacto” y seleccionar
gue el SolidWorks busque automéaticamente los ctogaxistentes entre los componentes del
ensamblaje. En este nuevo disefio, el nUmero daatostaumenta debido a que hay un mayor

namero de piezas.
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3.2.1.2.6 Mallado

Para este caso, se tomaran las mismas consideracjar en el caso anterior: las zonas
criticas tendran un mallado mas fino, mientras €juesto de zonas tendran un mallado mas
grueso. Aun asi, el numero de calculos que tieeehqaer el simulador es mayor porque esta

solucion posee un mayor numero de elementos.

Figura 50. Control de malla en el Brazo guia. Fuept elaboracién propia.

3.2.1.2.7 Resultados

Finalmente, los resultados obtenidos al ejecutanélisis han sido satisfactorios.

3.2.1.2.7.1Tensiones

La tension maxima, como era de esperar, ha disdombtablemente. Aunque este no
era el problema del disefio anterior, el hecho deajBrazo guia sufra menores tensiones
asegura una mayor durabilidad de la maquina y asdguntegridad de ésta ante un posible

accidente.

71
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Figura 51. Tensiones en el Brazo guia. Fuente: elaacion propia.
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Figura 52. Zona en la que se producen las tensionesximas en el Brazo guia.
Fuente: elaboracion propia.
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Se puede ver en la Figura 52 que la tensidon masarsague situando en la misma zona
(en el orificio que une los brazos B1 y B2 con & roscada).

El coeficiente de seguridad obtenido es:

Oadm _
Omix 29,4

(1.21)

3.2.1.2.7.2Desplazamientos

El desplazamiento sobre el eje y del extremo daz®WA era el principal problema por
el que se descarté el disefio anterior. En este onueedelo, se puede ver como el
desplazamiento maximo sobre dicho eje es de 1,05Unmalor aceptable, teniendo en cuenta
que la carga que se esta aplicando en el anddisisagor a la carga que realmente se va a

aplicar.

LI i)
0.0217

-0,0678

. -0157
- -0.247
. -0.337
-0.428
-0.516

-0.808

-0.695
085
-0874
-0.364

-1.05

Figura 53. Desplazamientos en el eje Y en el Bragaia. Fuente: elaboracion
propia.

Por lo tanto, se puede concluir que la segund&igolplanteada para el disefio del Brazo

guia, es el disefio definitivo del mismo.
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3.2.2 Apoyo del operador
Como ya se hizo con el Brazo guia, hay que imponarserie de condiciones al modelo
ensamblado, para poder realizar un analisis adecuad
El analisis estatico se realizara sobre el ensgebe las piezas que forman la parte de
la Pick and Place denominada Apoyo. La Unica meatifon que se va a realizar sobre el
modelo real es la de excluir del andlisis el Tubm@hado. Ya que la finalidad de este elemento
es Unicamente lograr el confort del usuario queipuda la maquina. Tampoco se tendran en

cuenta los tornillos DIN 912 M4 que uniran las @segon la Base.

3.2.2.1 Material

El material de las piezas que se van a analizekr &siminio 6063-T1.

3.2.2.2 Posicién Apoyo
El Apoyo va fijado a la Base, por lo que el movimeede éste se encuentra restringido.
Lo que puede variar es la posiciéon de la cargayudd se aplicara en el centro de la Barra de

apoyo (posicion critica).

3.2.2.3 Restricciones
Anteriormente se menciond que no se tienen en auestornillos que unen las Orejas

con la Base de la Pick and Place. Las restriccisaegplicaran sobre los taladros de éstas.

Figura 54. Restricciones en el Apoyo del operadofuente: elaboracién propia.

Se impondra una restriccion del tipo “Geometria’Fij
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3.2.2.4 Cargas

La carga aplicada se calcul6 en el ANEXO I, y ¢ergsun valor de 425,53 N. Con este
analisis se comprobara si las consideracioneslesiadés para calcular la fuerza maxima fueron
las correctas.

En el simulador, se seleccionara la opcion “Fueyz® aplicara de forma distribuida por
una linea dibujada en el centro de la Barra de@fdgr imagen 55):

<

Figura 55. Carga en el Apoyo del operador. Fuentelaboracion propia.

3.2.2.5 Conexiones

Como siempre ocurre al simular un ensamblaje ed\®olrks, de forma predeterminada,
el simulador considera al ensamblaje como una urgdda. Por ello, hay que eliminar esta
consideracion, e imponer el contacto entre compgeseiComo en los casos anteriores, se

obtendran de manera automatica, y se revisard siageectas las conexiones.
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del mallado del ensamblaje @n contacto entre componentes.

on

Figura 56. llustraci

Fuente: elaboracién propia.

3.2.2.6 Mallado

Para el mallado, en este caso, no se aplicaramotestle malla, de modo que todas las

piezas tienen el mismo tamafio de elemento de fin@aSe ha podido realizar asi porque el

Figura 57. Mallado del Apoyo del operador. Fuenteelaboracion propia.

ensamblaje estad compuesto Unicamente por tresspieza
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3.2.2.7 Resultados

Los resultados obtenidos, son muy diferentes dedpsrados cuando se calcularon las
fuerzas en el ANEXO I.

3.2.2.7.1 Tensiones

La tension maxima es muy superior a la estipulad@ddMPa (ANEXO 1), de hecho, es

casi 3 veces superior.

wion Mizes [Mfmm ™2 [MPa])

182

167
. 182
. 137
SR FE
. 106
—» 12
76
|08

_ 456

304
15.2
Q0108

— Limite elastico: 90

Figura 58. Tensiones en el Apoyo del operador. Fuen elaboracion propia.

Se puede observar que las tensiones mas elevadasm@ntran en el agujero de las
Orejas donde encaja la Barra de apoyo (ver FigByaEsto no se tuvo en cuenta cuando se
calculd la fuerza maxima. Se considerd que la Birapoyo plastificaria antes que las Orejas,
y aqui se demuestra lo contrario. Por lo tante dstefio no puede soportar cargas de tal

magnitud y hay que calcular cual es la carga maxeahque puede soportar esta parte de la
maquina.
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won Mises [Mfmm™2 [MPa]]

1582

_ 152
_ 137
. 122

_ 108

_ 9.2
—
_ 76

A , -
\\\ 30,4
N~/ i
A /

— Limite eldstico: 90
T
Figura 59. Zonas de tensidon maxima en el Apoyo deperador. Fuente:
elaboracion propia.

3.2.2.7.2 Desplazamientos
No hay valores importantes de desplazamientos &ades ya que con este analisis

Unicamente se persigue averiguar cual es la caaigamma real que se le puede aplicar al Apoyo
del operador.
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LY [rrm)

Q.27

l 000736

L o2

. -D.232
_ -D.352
0411
q -0.591
-0.71
. -083

_ =085

-1.07

-1.31

Figura 60. Desplazamientos en el eje Y del Apoyoldeperador. Fuente:
elaboracién propia.

Aun asi, se puede apreciar que el valor del demplEnto maximo es bastante pequefio,
1,31 mm (ver Figura 60).

3.2.2.8 Modificacion de las cargas
Debido a que los valores de tension maxima llegser & doble de la tensién admisible
del material, hay que modificar la carga maximaAjedyo del operador.

Para ello se va a recurrir a la definicién de teit@n. La cual se define como:

Fuerza
o=——"
Area
(1.22)
También, la tensién se puede definir en funciomuainento flector como:
Momento flector Fuerza - Distancia
g = =
Momento resistente  Momento resistente
(1.23)
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En definitiva, en ambas definiciones la fuerzaiescthmente proporcional a la tension.
Entonces, con una simple interpolacion, se puedierrdimar el valor de la carga maxima,

considerando un coeficiente de seguridad de 1,5:

182 60 60 - 425,5
- = - F -

4255 Eung T 182

= 140,3N

(1.24)

La carga maxima que podra aplicar el operador é&peyo, es de 140,3 N.

3.2.2.9 Resultados con la nueva carga
Manteniendo los mismos parametros en el analismdificando solo el valor de la carga
(de 425,5 a 140,3 N), los resultados obtenidossidmsatisfactorios.

3.2.2.9.1 Tensiones

Se puede apreciar en la Figura 61 que la tensi&mmaébtenida para esta nueva carga
es de 60.1 MPa, practicamente igual al valor deid@mmaxima que se habia estipulado con un
coeficiente de seguridad de 1,5 (60 MPa).

won Mises [Mfmm~2 [MPa))

60,1

-

_ 501

_ 451
_ 404

_ 351

10
5.01
0.00549

— Limite eldstico: 50

Figura 61. Tensiones en el Apoyo. Fuente: elabor&ci propia.
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La concentracion de tensiones maximas se sigueathodam los mismos puntos: en los

agujeros de las Orejas que conectan con la Barzpalm.

won Mises [Mfmm~2 [(MPa))

a1

l 55I1

10
5.1
0.00549

— Limite eldstico: 20

Figura 62. Zonas de tensién maxima en el Apoyo deberador. Fuente:
elaboracién propia.

3.2.2.9.2 Desplazamientos
Con esta nueva carga, los desplazamientos sobegeey son mas pequefios. El

desplazamiento maximo es de 0,431 mm (ver Figura 63
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aoHg

000243

_ 0057
_ -0.0765
- 2116
-0,155
-0.195
-0.234
-0.274

_ 0313
-0.353

l -0.392
-0.431

Figura 63. Desplazamientos en el eje Y del Apoyold®perador. Fuente:
elaboracion propia.

3.2.3 Conclusiones de los analisis

Una vez terminado todos los ensayos que se haadbea cabo en el presente proyecto,
se puede concluir que para una carga maxima detadai todos los elementos del mecanismo
responden correctamente, sin superar en ningufas aasos el limite elastico del material de

cada pieza.

Es importante aclarar que no se suele trabajaelcibmite elastico. Una practica comun
es trabajar con un margen de seguridad, el cuatrdeta un nuevo valor de tensién que marca
la tension admisible para las piezas. Normalmenteler del coeficiente de seguridad suele
estar en torno a 1,4, llegando a valores mas altasdo se reciban golpes (como 2). En este
caso, el factor de seguridad conseguido es dee8leFparecer un valor muy elevado, pero hay
gue tener en cuenta que la maquina puede sufitteatalmente alguin golpe, y también, que
la fuerza que imprima el operador no sera siengpraisma. Es por eso, que ante el ambiguo
rango de cargas que puede sufrir el Brazo guilaa $ptado por mantener este coeficiente de

seguridad elevado.
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3.3 ANEXO llI; Calculos dimensionales

En este apartado se describiran los célculos eeflgzpara obtener ciertas dimensiones

de la maquina, que estan en funcién de otros pardsne

3.3.1 Diametro del agujero del muelle de compresion

Para que el muelle de compresion pueda funciaraeatamente, hay que colocarlo en
un agujero sobre el que descansara. Dicho orifielze tener las dimensiones suficientes para
gue el muelle encaje cuando esté comprimido del. tod

Existen formulas para determinar el diametro dee egjujero en funcion de las

dimensiones del muelle:

p? — D2
Dagujero = \/Drzn + TW + Dy,
(1.25)
Donde:
D,, = Diametro del alambre = 1 mm
(1.26)
D,, = Diametro medio = DE — D,, = 13,5—1=125mm
(1.27)
_ del . _Lf—2-DW_115—2-1_611
p = paso del resorte = N, = 185 =0,
(1.28)
Entonces:
" 6,112 — 12
Dagujero = 12,5 + — +1=13,65mm
(1.29)

El didmetro del agujero, ha de ser igual 0 mayat365 mm.
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3.4 ANEXO |V: fabricacion

En este anexo se explica el proceso de fabrical@das elementos mecanizados.

3.4.1 Base de la Pick and Place. Elementos mecanizados.
La Base de la maquina estara compuesta por dosmiesprincipales: las Superficies y
los Perfiles de union.

3.4.1.1 Superficies de la Base:
Estos elementos se obtendran a partir de lamingletjoas) de aluminio 6063-T1 de 10
mm de espesor.

Figura 64. Superficies de la Base. Fuente: elabori@aa propia.

En la Figura 64, se pueden apreciar las Superfdeeda Base fabricadas. Para su
fabricacion se ha usado la maquina CNC, la cuabsgrogramado para cortar las pletinas de
aluminio a la medida requerida, y para taladraatpgeros que serviran para unir las piezas.

3.4.1.2 Perfiles de union

Para fabricar estos elementos, se han realizadastale corte y taladrado en perfiles en
L de aluminio, cuyas medidas son 20x20 mm y 2 mresgesor.
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'l“lllln

Figura 65. Perfiles de union. Fuente: elaboraciénrppia.

Figura 67. Corte del Perfil de union. Fuente: elab@cion propia.

85



Estos elementos servirdn para montar la Base eunm@los a las Superficies mediante
remaches (ver Figura 68).

Figura 68. Montaje de la Base. Fuente elaboraciérrgpia.

Figura 69. Remachado de los elementos. Fuente elahcon propia.

3.4.2 Guias para la sujecion de PCB. Elementos mecanizasio
Aunque la mayoria de las piezas que conformanpesta de la maquina son elementos
comerciales ya fabricados, algunos tienen que soaeeh diferentes procesos de mecanizado

para poder cumplir con el disefio estipulado.

3.4.2.1 Conjunto de guias Igus
Se trata de un conjunto de piezas compuesto desrdeshzantes, carriles guias y tapas
de extremos. En el ANEXO V se encuentra el catattegestos elementos.
Unicamente se le ha sometido a un proceso deatwsecarriles guias, los cuales venian
con los taladros hechos, pero sélo estaban disiesrein medidas de 1 m y 0,3 m de largo.
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Figura 71. Mesas deslizantes, tapas de extremos dalril y Pomos. Fuente:
elaboracion propia.

El montaje de los elementos es bastante sencilloainente hay que encajar las piezas

ya mencionadas (ver Figura 72 'y 73).
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Figura 72. Montaje mesa deslizante y carril guia. kente elaboracion propia.

Figura 73. Montaje mesa deslizante, tapa del extrenry carril guia. Fuente:
elaboracioén propia.

El Conjunto de guias se ha montado mediante uniatwgilladas, aprovechando los
taladros que venian de fabrica. Para unir tantocdosles a la Base, como los carriles entre si,
se han usado tornillos DIN 7984.
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Figura 75. Conjunto de guias montadas en la Baseuénte: elaboracién propia.

3.4.2.2 Pomos

Estos elementos no han sufrido ninguna modificad&ningun tipo respecto del disefio
del fabricante. Se emplearan para fijar las messlizdntes en el carril y asi asegurar la sujecion
de la placa PCB.
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Figura 76. Montaje del Pomo en la mesa deslizantéuente: elaboracién propia.

En la Figura 76 se puede apreciar como el Pomgaanal taladro roscado que tiene la

mesa deslizante.

3.4.2.3 Fijadores de la placa
Los Fijadores de la placa PCB se obtienen a miatios mismos perfiles de aluminio de

los que se obtuvieron los Perfiles de unidon dedseB

> N
4

Figura 77. Fijador de placas. Vista isométrica. Fusgte: elaboracion propia.

7
a

Figura 78. Fijador de placas. Vista lateral, corteFuente: elaboracion propia.
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El proceso de fabricacion de éstas piezas se basadrtar los perfiles de aluminio a las
medidas de disefio y taladrar los agujeros pasamédisnados que servirdn para unir esta pieza

con la mesa deslizante mediante un tornillo ISC67D4

Figura 79. Union Fijador de la placa con la mesa @tizante. Fuente: elaboracion
propia.

3.4.3 Apoyo
Esta parte de la maquina estara compuesta enadidadtpor elementos mecanizados (a

excepcion de los tornillos que se usaran paraéstir con la Base de la Pick and Place).

3.4.3.1 Barra de apoyo
Este elemento se obtendra a partir de un procesdigdrado en los extremos de una

barra de aluminio 6063-T1 de 15 mm de diametro ([@@yuda de un torno).
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Figura 80. Barra de apoyo. Vista isométrica. Fuenteelaboracion propia.

3.4.3.2 Orejas
El proceso de fabricacion de las Orejas, es el mignme se usé para las Superficies de la
Base. A partir del taladrado y el fresado (en I&0FNe una lamina de aluminio de 10 mm de

espesor se logrado la forma de disefio de estoeertem

Figura 81. Orejas. Fuente: elaboracion propia.

Estas se han unido a la Base mediante una unidmillada con elementos DIN 912 de

métrica M4 y largo 25 mm.
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Figura 82. Union atornillada Oreja-Base. Fuente: elboracion propia.

En la Figura 83, 84 y 85 se pueden apreciar conredajmontada la Base con las Guias
de sujecion y las Orejas.

Figura 83. Montaje Base-Guias-Orejas (1). Fuenteiaboracion propia.
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Figura 85. Montaje Base-Guias-Orejas (3). Fuenteiaboracion propia.

Hasta el momento esto es todo lo que se ha podit@ér y montar de la maquina, el
resto de elementos se mecanizaran y/o montaran@saa posible su compra.
3.4.3.3 Tubo acolchado

Este elemento se obtendra a partir de un recubrimde polietileno, usado normalmente
como aislante térmico en tuberias de cobre. Solanedra que cortar esta pieza para obtener

el tubo de 80 mm de largo.

Figura 86. Tubo acolchado. Vista isométrica. Fuentelaboracion propia.
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3.4.4 Soporte pipeta
De esta parte de la maquina solo el Tapdn se ebtierun proceso de mecanizacion. La

Pipeta Unicamente sufre una modificacion respeettdideiio original de fabrica.

3.4.4.1 Tapon
Este elemento se obtendra de una barra de aluden3® mm de diametro mecanizada

en el torno. Ira unida a la Pipeta mediante un sidbe

Figura 87. Tapon. Vista isométrica. Fuente: elabor@on propia.

Figura 88. Tapon. Vista isométrica, corte. Fuenteelaboracion propia.

3.4.4.2 Pipeta

Para este disefio de Pick and Place, se necesitdiZzar una modificacion en la Pipeta.
Como se puede apreciar en la Figura 89, se hadagbadlificio que viene en el cuerpo, que se
encuentra en la parte inferior del elemento deiéocy se realizara uno nuevo en la parte

superior. Cumplira la misma funcion que el original
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Figura 89. Pipeta dibujada en SolidWorks. Fuente: laboracion propia.

3.4.5 Brazo guia
Menos los elementos de union (tornilleria), todssdiezas que componen el Brazo guia

han sido fabricadas en el taller a partir de petibarras y tubos de aluminio 6063-T1.

3.4.5.1 Brazos A, BlyB2

Estos elementos se han obtenido de una pletinaoknzo de 30 mm de ancho y 10 mm
de espesor. Esta pletina se mecanizara en la GN\fDal mediante el proceso de fresado y el
corte tomara la forma del contorno y mediantelatirado se haran los agujeros que se usaran

para unir las piezas.

Figura 90. Brazo A. Vista isométrica. Fuente: elab@cion propia.
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Figura 91. Brazo B1 y B2. Vista isométrica. Fuenteslaboracion propia.

3.4.5.2 Separador
Para fabricar el Separador, habra que tornear ama lle aluminio de 30 mm de

diametro. El agujero pasante del centro de la gezauede hacer con el torno también.

Figura 92. Separador. Vista isométrica. Fuente: elracion propia.

3.4.5.3 Barra roscada

Realizando diferentes procesos de torneado solardama de aluminio de 25 mm de

I

diametro se puede obtener esta pieza.

Figura 93. Barra roscada. Vista lateral. Fuente: elboracién propia.
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3.4.5.4 Tubo base

Este elemento también se obtendra mediante mecanizen el torno. Como elemento
primario se usara un tubo de didmetro exterior 3@nali@metro interior 20 mm. También hay
gue realizar un taladrado en la superficie cilicalde éste para realizar el agujero roscado en

el que encajard un Pomo.

Figura 94. Tubo base. Vista frontal. Fuente: elabacion propia.

3.4.6 Sujecion de la camara
Exceptuando la Abrazadera PCLIP/32 y los elemedwdornilleria, el resto se ha

fabricado en el taller a partir de barras de alumb963-T1.

3.4.6.1 Disco de giro
Al igual que otras piezas como el Separador y glomaeste elemento también se
fabricara torneando una barra de aluminio de 30dmmiametro.

-

<,

Figura 95. Disco de giro. Vista isométrica. Fuenteelaboracion propia.

1

Figura 96. Disco de giro. Vista lateral. Fuente: aboracion propia.

N

)
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3.4.6.2 Discos deslizantes Ay B
Torneando una barra de aluminio de 20 mm de di@nsetrpueden obtener facilmente
estas piezas. Con la ayuda de un taladro y unosualas se puede realizar el agujero roscado

en la superficie curva del disco.

O

Figura 97. Disco deslizante A o B. Vista isométricauente: elaboracién propia.

3.4.6.3 Cilindros roscados Ay B.
Ambos cilindros se puede cortar de una barra dmiala de 8 mm de diametro. Para
hacer las roscas externas se empleara una teaja {a rosca interior, se empleara un taladro

y los machuelos.

Figura 98. Machuelos y Terrajas. Fuentehttps://encrypted-
tbn2.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcSLIrogorlIinA-
XlicW aDf Ecby8iZ2fVH7gHO19 udZkmInSp

Figura 99. Cilindro roscado A. Vista isométrica. Fente: elaboracion propia.

99



Figura 100. Cilindro roscado B. Vista isométrica. Bente: elaboracion propia.
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3.5 ANEXO V: Catalogos

En este anexo se recopilan los catalogos de lowel®s comerciales se han incorporado

en la estacion de ensamblaje.
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PART No A B C D o F
PCLlP/1O 13.5 12.7 3.5 9.5 52 1.4
PCLlP/12 15.3 12.7 3.5 14.0 5.2 1.4
PCLlP/16 17.3 12.7 3.5 17.0 5.2 1.4
PCLlP/ZO 19.3 12.7 3.5 21.0 5.2 1.4
PCLlP/25 21.5 12.7 3.5 25.5 52 1.4
PCLlP/32 258 | 12.7 3.5 34.0 5.2 1.4
PCLlP/4O 37.3 1191 4.5 44 5 10.2 2.4
PCLlP/5O 435 | 25.4 4.5 57.2 14.2 2.4
PCLlP/63 46.8 | 25.4 4.5 63.5 14.2 2.4
PCLlP/75 55.0 | 25.4 4.5 76.2 14.2 2.4
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Clientes que Vieron este Articulo también Veran

Plomo Estafio 0,8 mm Rosin Punta de soldadura de hierro  Profesional 900M-TI sin 0.8mm de e
Core Solder Soldadura Cleaner Ball - Oro plomo Consejos soldador - soldadura d¢
Soldador Wire - Plata Plata (5 piezas) (50 g)
€6,79 €1,75 €2,99 €2,88
(2 Reviews) (20 Reviews) (5 Reviews) (1.
0,0 Cust 's impression: Create Review
Share your reviews, photos
[ 10(0¢ ) WS,
5 estrella 0 (0%) and not up to the task Some assembly required and videos here!

4estrella 10 (0%)
3estrela[ 10 (0%) .
2estrella____ |1 (100%) I8 Review Program
lestrella[ 10 (0%)

See all 1 reviews

Recent Customer Reviews Most Helpful Reviews
Just not a very good tool Just not a very good tool
strykeroz Post on 28/06/2015 strykeroz Post on 28/06/2015

This is a dual diaphragm aquarium pump with some air line and very cheap tools. Mine This is a dual diaphragm aquarium pump with some air line
arrived with both diaphragms needing to be reattached (easy to undo 5 screws to get inside) and very cheap tools. Mine arrived with both diaphragms
but even after that, it doesn't do a good job... Read more needing to be (easy to... Read more
Impression:Some assembly required, and not up to the task Impression:Some assembly required, and not up to the task

0 0 0 0 0 0

Clientes Que Compraran Este Articulo También Compraran

Q %oes

¥e oo

&

10-in-1 Cortante Carborundo 1.2V 3800mAh recargables Reloj Lens Repair Lupa 15X ZW profesional de la joyeria Pinzas antiestaticas WLXY

pulido Kits Hojas de sierra "AA" pilas Ni-MH (par) con luz blanca LED (2 x 30 x 36mm Lupa - Negro WL-660 Set - Negro (6 PCS)
para Vidrio / Cer&#225;mica CR1620)
€10,25 €5,91 €3,84 €9,15 €2,26

(1 Reviews) (1 Reviews) (5 Reviews) (3 Reviews) (12 Reviews)

Discusiones Ver Mas »

Publicar un nuevo tema
Tenga en cuenta que los Foros de DealExtreme no estdn disefiados para ventas o dar soporte de productos. Para preguntas de soporte, por favor péngase
en contacto con nosotros a través de ticket de soporte en http://services.dx.com para una respuesta garantizada. Hacemos todo lo posible para contestarle

lo antes posible.

110v option? (Phoenix, 11/28/2012,1 Respostas,127 Vistas)

Etiquetas de este producto Ver Mas »
Agregue sus etiquetas: Anadir
Sus ultimos articulos Borrar historial ~ Recomendaciones Basadas en su Historial Reciente
consultados
/=< Pluma de vacio
I@ automatica
i €17,94
1,2 "LCD digital de 24V eléctrico 0.8E5 Profesional 2.0E5 Profesional
alta precision Destornillador Destornillador Destornillador
Probador de la Eléctrico eléctrico Hand Tool eléctrico Hand Tool

€5,78 €15,96 €33,06 €37,66
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¢POR QUE ELEGIR DX.COM?

Mas de 300.000 productos
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* Reembolsos y reemplazos a tiempo
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PRODUCTOS

Productos

Coquilla 12y 15 mm 1 m Coquilla 1 m

ampliar imagen

>

financiacién

Introduce el importe a financiar

Simplemente inserta el importe que desearias financiar
financiar es de 90€
0

Cerrar

Especifica la duracién o pagos mensuales
Duracion (en meses)

€

l\)l—k—k = 1© [0 I

(oo} (o)) F Ny (] [0 [V} (en)
&8RS

ensualidades (en euros)

cloIo = W

3
Guardar la informacién de mi financiacion
Conoce nuestra financiacion especial Pack Renueva

PROMOCIONES SERVICIOS IDEASY CONSEJOS TIENDAS COMUNIDAD

Fontaneria y tratamiento del agua

Coquilla12y 15 mm 1 m Coquilla 1 m Ref. 13446650 - Leroy Merlin

Registro Mi Pedido  Mi tienda: Sin seleccionar ( elegir)

Ayuda compra on-line Carrito 0€ (0 productos)

Buscar

Alimentacion de agua

Calewlar Coquilla 12 y 15 mm 1 m COQUILLA 1 M
Ref.13446650

Coquilla de 12 y 15 mm de diametro y 1 m de longitud, para aislar y
proteger las tuberias con un espesor de 9 mm.

Aislamiento para tuberias

Para instalaciones vistas y empotradas

Ver Ficha técnica
|1 0,48€ Afiadir
Te lo entregamos en 15 dias

Ver disponibilidad en tu tienda
Imprime o compartelo en:

. Puedes escoger tanto la duracién de la financiacién o la mensualidad. Ten en cuenta que el importe minimo a

Paga cualquier compra que realices hasta 18 meses sin intereses*

Recibo minimo mensual: 100€

Comisioén de apertura financiada: 1,5% TIN: 0% TAE: 1
Y si pagas con la tarjeta Club Leroy Merlin TIN: 0% TA
*Condiciones de financiacion:

.93%
E: 0%

Financiacion sin intereses (pago con tarjeta Club Leroy Merlin): Ej. para 1800€ en 18 meses: 18 cuotas de 100€. Importe total adeudado 1800€. Sujeto a disponibilidad

de limite en el momento de la compra. TAE 0%.

Financiacion sin intereses con comision de apertura: Ej. para 1800€ en 18 meses. Com. de apertura financiada: 27€. 1 cuota de 127€ y 17 cuotas de 100€. Importe

total adeudado 1827€. TAE 1,93%. La TAE puede variar en funcién del plazo de financiacion hasta una TAE maxima de 5,30% para 6 meses. Importe maximo a

financiar: 18.000 €.

Financiacion exclusiva para socios del Club Leroy Merlin adheridos al Pack Renueva. Plazo de validez 31/12/2015. Todas las Financiaciones sujetas a la aprobacién de

la entidad financiera Oney Servicios Financieros E.F.C.

http://www .leroymerlin.es/fp/13446650/coquilla- 12-y-

, S.A.U.

15-mm-1-m-coquilla-1-m
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Ficha Técnica

Diametro
12y 15 mm

Espesor
9 mm

Comunidad

Coquilla12y 15 mm 1 m Coquilla 1 m Ref. 13446650 - Leroy Merlin

Longitud
Tm

Material
Polietileno

En la Comunidad Leroy Merlin podras consultar tus dudas, asi como compartir tus ideas y proyectos.

Acceder a la comunidad

Actualiza
tus datos

Y disfruta de las
ventajas del Club
Leroy Merlin
Productos Domética y seguridad  lluminacion Promociones Ideas y consejos Localizar mi tienda
Armarios Drogueria Jardin Nuestros folletos Videos Empresa
Bafios Electricidad Madera Saldos Guias
Calefaccion Estanterias y Pintura Servicios Mi Leroy Merlin
Ceramica mobiliario para Puertas, ventanas y Conoce nuestros Registro email
Climatizacion almacenar escaleras servicios Mi pedido
Cocinas Ferreteria Suelos Servicios en mi tienda
Construccién Fontaneria
Decoracién Herramientas
Empresa
Avisolegal . .
Contacto’y Opinion
Empleo R
Polifica de Cookies
21guenos en:
Eacebook
witter

Precio orientativo variable segun tiendas y valido para Peninsula.
La disponibilidad de productos es orientativa, puede sufrir variaciones en tienda.

© Leroy Merlin Espafia S.L.U. 2014

http://www .leroymerlin.es/fp/13446650/coquilla- 12-y-15-mm-1-m-coquilla-1-m
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DryLin® N | Low-Profile Linear Guide System

The low-profile range DryLin® N offers extremely low profiles in several widths. Like all DryLin®
+90° products the carriages run without grease or oil in an anodized aluminium profile. The selected

_ap° materials and the unique design make DryLin® N a cost-effective and flexible guide system.

Technical Data
Sliding elements:
@Z Maintenance-free
E Material:
_I Al *
E a Max. surface s Slel(jiL'Jr@ -
E 0O : peed:
15 m/s
Temperature range:
-40 °C to +90 °C
o * i
5 < Other materials upon request
NN |
. .
~ I~ DryLin® N Height t
O O N17 6,0 mm
1o N27 9,5 mm I
< < ol | = 2 m m = Tt
o o N40 9,5 mm
© © N80 12,0 mm |17mm| |<—27 mm->| |<—4O mm—>| |<—8O mm—>|
- -
S o
= <= Advantages of DryLin® N I' \
< <
< < . . . | }
+ 4+ @ Small mounting height and width {
) @ Maintenance-free and self-lubricating [l em» }
S ; @ High resistance to dirt —
L © @ Corrosion resistant
o w - -
@ Low wear at a low coefficient of friction
@ Lightweight due to aluminium polymer combination |
e . }
DryLin . N40 in a closed @ Very high speed and acceleration possible
loop drive conveyor o o
5 @ Replaceable iglidur® J polymer sliding elements
j @ Zinc chromed slide carriage (Sizes 27, 40 and 80) or a
¢ solid polymer slide carriage (Size 17)
) @ Anodized aluminium rails
% @ Available from stock
=)
(@]
= &P Anodized aluminium rails
& iglidur® J plain bearing liner
&) Zinc chromed carriage Type 01
(with mounting hole)
€3 Zinc chromed carriage Type 02
e .
DryLin® N80, b.lac'k anodi (with thread)
zed used for adjusting spot-
¢ lights
3
O .
x © Telescopic-system
S n
. 5 . . -
8 (@) @ Mounted rails: anodized aluminium
w © @ Middle rail: Polymer -
% % @ Variations: full extension, overextension (+ 20 mm),
; U)l partial extension
; 2 @ Continuously adjustable up to 1200 mm total length
= 8 @ Lubrication free
_E; DryLin® N80 in a belt-driven @ Low noise More information: p» Page 62.11
E % Ilnear:ct;_ator f:’r12'gvh' @ Corrosion-free
o £ speed handling up to s @ Ex stock
= 0
S w
62.2 Lifetime calculation, CAD files and much more support » www.igus.co.uk/en/DryLinN




DryLin® N | Material Table

System N17 N27 N40 N80
Rail width 17 mm 27 mm 40 mm 80 mm
Installation height 6 mm 9,56 mm 9,5 mm 12 mm
Part No. Carriage NW-02-17 NW-01-27 NW-02-40 NW-02-80
Part No. Rail NS-01-17 NS-01-27 NS-01-40 NS-01-80
General Properties Z
®
£
Rail weight 150 g/m 290 g/m 450 g/m 1140 g/m -
Carriage weight 1,79 10,8 g/12,5g 309 100 g g E
Max. Rail length 1960 mm 3000 mm 3000 mm 3960 mm
Load capacities
S
Fy 50 N 500 N 700 N 1000 N N
Fz 50 N 500 N 700 N 1000 N N~ I~
Mx 0,31 Nm 5Nm 10 Nm 32,4 Nm B g
My, Mz 0,18 Nm 2,5 Nm 6 Nm 15 Nm L
g <
o O
Available from stock ©O ©
-
o
Floating bearing Y ° ° ° ° 8 8
Floating bearing Z < <
g g ° ° ° ° < <
Floating bearing YZ ° ° ° ° + +
Preload (1N) ° ° - - Q
Moulded version - ° ° - S x
Carriage with plain bore - - = L ©
| g _ p ° o w
Carriage with threaded bore ° ° ° °
o Available from stock
Table 62.1: Material Data
1000~
Ny,
I
N
\\
NN
\\
100- \ >
NN
NN
N
NN W Size 17
\E\ 1ze
™~ M Size 27
4 .
T M Size 40
] M Size 80
o 10 -
| 1 1 1
0,1 1 10

Speed v [m/s]

Graph 62.1: F x v Diagram, maximum permissible dynamic loads
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DryLin® N | Low-Profile Linear Guide

The smallest size of the DryLin® N range is designed to have minimum

E3 | =TT dimensions coupled with a high load capacity. In addition, this range
(s (3
!‘LJ u g !'LJ is free from lubrication and can run at high speeds.
Standard Preload Floating

NW 17 Preload

DryLin® NW-17 = 17 mm Rail width The NW 17 Preload model of the DryLin® N series, in addition to
the properties of the regular NW 17, this also provides for automatic
pretension in the rail. The lubrication free design is capable of running
at high linear speeds.

=
®

£
-
>
-
o

NW 27

The NW 27 series is available in 2 different versions: As a slide with a
plain bore, and as a slide with a threaded bore. The lubrication free
design is capable of running at high linear speeds.

I

e
. I 11 NW 27 Preload
——— ! — Like NW 17 Preload, this larger NW 27 Preload model of DryLin® N

Standard 01 Standard 02 Preload Overmoulded possesses the special feature of automatic pre-tension.
with mounting with thread with mounting  with mounting
hole hole or thread  hole or thread Overmoulded
This version is practically identical to the proven DryLin®standard slide
DryLin® NW-27 = 27 mm Rail width designated NW-01/02-27. Overmoulded with iglidur® J, however, it is
easier to assemble and store large quantities. Needless to say, the
high wear resistance and low coefficient of friction are retained.

+44 (0) 1604 - 677245

@ Quick assembly

. & @ Easier handling

.
1@ I

Phone +44 (0) 1604 - 677240

Fax

NW 40

Compared with smaller series, NW 40 is able to withstand significant-
ly higher loads. The slides of this range come with threaded bores.
Like all other DryLin® N series, the lubrication free design is capable
of running at high linear speeds.

Standard 02 Overmoulded
with thread with thread

DryLin® NW-40 = 40 mm Rail width

igus® UK Ltd

NW 80

The largest of the DryLin® N series permits low installation heights
while offering high load-bearing capacity. The lubrication free design
is capable of running at high linear speeds.

gus.co.uk

sales_uk@i

DryLin® NW-80 = 80 mm Rail width

Internet www.igus.co.uk

E-mail

(o2}
g
>
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DryLin® N | Design Information

Floating bearing NW-17 NW-27
LLY 0,6 0,45
LLZ 0,5 0,8
LLYZ Y: 0,6, Z: 0,5 Y:0,3,7:0,4

Table 62.2: Available floating bearings in mm

Schematic representation of floating bearings

NW-... LLY

Floating bearings for linear slide guides

In the case of a system with two parallel guides, one side needs to
be configured with floating bearings.

A suitable solution comprising fixed & floating bearings is available for
every orientation, whether horizontal, vertical or lateral. This type of
assembly prevents jamming and blockage on the guides
resulting from discrepancies in parallelism. Floating bearings are
created through a controlled extension of play in the direction of the
expected parallelism error. This creates an additional degree of freedom
on one side.

During assembly, it must be ensured that the floating bearings
exhibit a similar degree of play in both directions.

The contact surfaces on the guides and carriages should be sufficiently
flat (for instance, milled down) to prevent strains from occurring
in the system.

NW-40
0,4
1
Y:0,4,Z: 1
NW-... LLYZ
Floating Fixed

NW-80
0,6
0,8
Y:0,6,Z:0,8

LLZ Floating in z-direction
LLY Floating in y-direction
LLYZ Floating in yz-direction

Automatic compensation of parallelism errors

Eccentric Forces

To ensure successful use of maintenance-free DryLin® linear
bearings, it is necessary to follow certain recommendations:
If the distance between the driving force point and the fixed bearings
is more than twice the bearing spacing (2:1 rule), a static friction value
of 0.25 can theoretically result in jamming on the guides. This principle
applies regardless of the value of the load or drive force.

The friction product is always related to the fixed bearings. The
greater the distance between the drive and guide bearings, the
higher the degree of wear and required drive force.

Failure to observe the 2:1 rule during a use of linear slide bearings can
result in uneven motion or even system blockage. Such situations can
often be remedied with relatively simple modifications.

If you have any questions on design and/or assembly, please contact
our application engineers.

Floating

The 2:1 Rule

Clean room suitability and ESD-compatibility

mEmE  Fraunhofer
BREE Troreo

DEVICE
m :.::' e You can find detailed information on
» Page 61.17

ST
Bt e, P, AR B

Fixed
|

2X
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DryLin® N

+44 (0) 1604 - 677245

Phone +44 (0) 1604 - 677240

Fax
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DryLin® N | Technical Information

Part No. for single carriages:

NW-02-17 Sz. 17 with thread
NW-02-17P Sz. 17 with pre-tension
NW-01-27 Sz. 27 with mounting hole
NW-01-27P Sz. 27 with pre-tension
NW-02-27 Sz. 27 with thread
2 NW-02-27P Sz. 27 with pre-tension
T Nw-11-27 Sz. 27 with mounting hole, overmoulded
| NW-12-27 Sz. 27 with thread, overmoulded
E S NW-02-40 Sz. 40 with thread
a NW-12-40 Sz. 40 with thread, overmoulded
NW-02-80 Sz. 80 with thread
NW-12-80 Sz. 80 with thread, overmoulded
<
A Part No. for single rails:
N~ N~
B B NS-01-17, length (mm)  Width of rail 17 mm
1 1 NS-01-27, length (mm)  Width of rail 27 mm
g g NS-01-40, length (mm)  Width of rail 40 mm Picture 62.1: DryLin® N for in a closed loop conveyor
© © NS-01-80, length (mm)  Width of rail 80 mm
- -
S o
N
< <
< <
+ +
£
.8 % Structure of the Part No. for assembled systems:
©
o w
NK B2 E? BZ ,500 | LLZ | C5=20 ‘
Assembled system
E Type of carriage
| 01 with plain bore
e 02 with thread
- 11 with plain bore, overmoulded, size 27
® 12 with thread, overmoulded, size 27, 40
[72]
g, Size
= 17/27/40/80
No. of carriages
Length of rail in mm
Carriage options
Leave blank: Standard
LLZ: Floating z-direction
§ LLY: Floating y-direction
. LLYZ: Floating y- and z-direction
8 P: Preload (max. 1 N), only sizes 17/27
X -
= g Rail options
8 K= Leave blank: Standard with holes
C) No holes: Without holes
0 S .
5 X C5=..mm If hole spacing is not symmetrical
o =|
0
2w
S »
)
Q —
S ®©
2 E
S uw
62.6 Lifetime calculation, CAD files and much more support » www.igus.co.uk/en/DryLinN




DryLin® N | Low-Profile Linear Guide NK-02-17

Data:
' Part No. carriage NW-02-17
Part No. ralil NS-01-17
! Rail weight 150 g/m
/ ﬁ Carriage weight 1,79
{ Max. rail length 1960 mm
i ! Standard bore pattern ~ symmetrical (C5 = C6)
§ | Preload available 1N Z
: €]
f =
: -
60 > £
C5= C6= a £
20-49,5 mm 20 20-49,5 mm
14
o
| $ 3 < <
7S R R
- 7 an | Vg0 JE ) - - - C JR—
©—©-{e ©r ) S
| z 3 o
<
max. 2000 g o
© ©
- -
=)
N
Static load-bearing capacity and geometric moment of inertia g g
9,6 © , ; +
Hole min. @ 5 e soN | l2=120mm, c
€ Wp =33 mm 0 x
M3 I L ©
| o 7 7X My= 0,31 Nm o uw
a- .
! N
A y | [ - My= 0,18 Nm
> | % o ‘ M,= 0,18 Nm
2 5 e EBH r \
€ |©vwn \
[0]
_Elao e 1
£3|2° I . 50N
4% o & | ‘ I 4
aOJlEE IRl Iy=1700mm3
‘ Wy, =200 mm

For machine screws M3
DIN 7984/DIN 6912/DIN 84
EN ISO 1707

/N /N
— O
\V/

DryLin® NK — Complete system

Structure of the Part No. - Standard version
ﬁ? NK |-02 -17 -2 | ,500

Length of rail (mm)
Number of carriages
Size

Thread

Complete system

Lifetime calculation, CAD files and much more support » www.igus.co.uk/en/DryLinN 62.7




DryLin® N | Low-Profile Linear Guide NK-01/02-27

! ! Data, version 01: r Data, version 02:
- Part No. carriage NW-01-27 L Part No. carriage NW-02-27
Part No. rail NS-01-27 Part No. rail NS-01-27
Rail weight 290 g/m Rail weight 290 g/m
- Carriage weight 10,89 Carriage weight 12,59
Max. rail length 3000 mm Max. rail length 3000 mm
! ~ ! Standard bore pattern symmetrical (C5=C6) Standard bore pattern symmetrical (C5=Cb)
=z Preload available 1N Preload available 1N
) l
c
a Version 01: Carriages with plain bore Version 02: Carriages with threaded boss
E 2
€ o 407
c5= 30 60 C6=
20-49,5 mm 20 20 20-49,5 mm
<
N L ¢ § L
N~ N~ ‘ il-l ‘ 4
N N~
55 o Jloleoflo {0 o oo
' | |
<t < i —
I3 : 3
©o © 60
- -
S o
: :l" * Length of carriages version NW-11-27 and NW-12-27: 34 + 0,7 mm
< <
+ +
)
c DIN 7984 / DIN 6912 M4 (max. torque 1,2 Nm)
o X DIN 84 / EN ISO 1707
< ©
o w

14

0,8

04
0.4

igus® UK Ltd
3
NP
R %
N
B
AR
N %gg_
NN

1,5

9,5

Screw length
min. s -1
max. s+ 4,5

1
=

A
A

,,,,,,, A,,‘L,k,,,,,,,,,,
|
|
|
|

d.
R
s=min. 5

/Ill//(,l

1,

Static load-bearing capacity and geometric moment of inertia 500 N l |, = 588 mm’

500 N l I, = 588 mm"

§ //_‘\ My =5 Nm
o) :
~ O ,/—‘\ My = 5 Nm |
g a . ‘ G ‘ )
X
8 2 7
(72) y y [ ] ]
S5 X | ‘
2 3| z i z ‘
s 4 ! ‘
= % 500 N My = 2,5 Nm 500 N
ER ly = 6524 mm’ Mz =2,5 Nm ly = 6524 mm’
)
0 —
9 = °
o = Order example:  NK-01-27-2, 500 ;
E I.IIJ Additional ordering instructions: p» Page 62.6
62.8 Lifetime calculation, CAD files and much more support » www.igus.co.uk/en/DryLinN




DryLin® N | Low-Profile Linear Guide NK-02-40

Data:
Part No. carriage NW-02-40
Part No. rail NS-01-40
Rail weight 450 g/m
Carriage weight 30g
Max. rail length 3000 mm
Standard bore pattern  symmetrical (C5 = C6)
Z
| :
£
I
> E
50 o €
40
20
o
< <
— - Al AN
== == ~ ~
A A A @) A 55
% % \\:_&/ \%y %
1 1
= = ] < <
o O
©O ©
- -
C5 = 20-49,5 mm (C5 = C6) 60 C6 = 20-49,5 mm (C6 = C5) =)
N
max. 3000 < <
< <
* Length of carriages version NW-12-40: 52 mm + +
)
3
Static load-bearing capacity and geometric moment of inertia e <>§
o w
M4 (max. torque 1,2 Nm)
23 2 ly =970 mm*
— € 700N in:17Oml"ﬂ3
Hole min. @ 6,5 "

a—a My =10 Nm

m [ 700N

. ig \ My = 6 Nm I, = 26400 mm
M, =6 Nm Wi, = 660 mme

I I

0.8

9.5

1.4

40

For machine screws M4
DIN 7984/DIN 6912/DIN 84
ENISO 1707 / EN ISO 7045

Option:

/N /\
—\ O
\V/

Polymer End cap for ralil,

DryLin® NK — Complete system Part No. NSK-40

Structure of the Part No. — Standard version
ﬁ? NK -02-40 -2 | ,500 = —
Length of rail (mm) F \ ‘
Number of carriages —
Size ——
Thread = Q

p—————————— |
Complete system

Lifetime calculation, CAD files and much more support » www.igus.co.uk/en/DryLinN 62.9




DryLin® N | Low-Profile Linear Guide NK-02-27

Data:
Part No. carriage NW-02-80
Part No. rail NS-01-80
Rail weight 1140 g/m
Carriage weight 100 g
Max. rail length 4000 mm
Standard bore pattern  symmetrical (C5 = C6)
b
@
£
£ _>‘| 80"
S
E O 68
C5=25-99,5 mm 56 C6=25-99,5 mm

40"
|
|
|

+44 (0) 1604 - 677245
@
&>
a=)
s
@
@

Phone +44 (0) 1604 - 677240

150
max. 4000
% * carriage length for NW-12-80 = 83 mm
L(E ** size 45 on request
M4 (max. torque 1,2 Nm) 57
Tightening depth max. 6,5 mm
45
o | | | yl X
| 3 —— 7
v oy | f
) J \
% 1.6 L | M4 (max. torque 2,0 Nm)
% 40** DIN 7984/DIN 6912/DIN 84
" 80 EN ISO 1707
Static load-bearing capacity and geometric moment of inertia
4
=) 4
o 1000N | l==2900 mm" My =15 Nm
x © W, = 380 mm® My = 15 Nm
S »
s 3 M, = 32,4 Nm a—an
o O
% © ( — ) 1000N
—
>3 C ST ]
"— | i
(7]
2 0
2
S »
)
O —
2 = 9
1S
o E Order example: NK-02-80-2, 500 v
'E I.IIJ More details on part no. options: > Page 62.6
62.10 Lifetime calculation, CAD files and much more support » www.igus.co.uk/en/DryLinN




COMPRESSION SPRING ENQUI

20y
v ¢ A >F
d__ ¢
A
A F
v
L f
L PLEASE NOTE:
! For Load Calculation at any Working Length use
LOAD = DEFLECTED LENGTH x RATE
vy

DATA

Do OUTSIDE DIAMETER mm/in
Lo FREE LENGTH mm/in
d WIRE DIAMETER mm/in
Nr TOTAL COILS mm/in
RATE N/mm/lbs/in
F Kgs + Kgs mm/
TO SUPPORT IbS — Ibs (L1 ins
Lmin MIN. WORKING LENGTH mm/in
STYLE OF ENDS % g
OPEN ENDS CLOSED ENDS CLOSED AND GROUND ENDS
RIGHT LEFT OPTIONAL
DIRECTION OF HELIX
MATERIAL
SURFAGE FINISH
OTHER INFORMATION |

SPRINGMASTERS Tel: 01527 521000 Fax: 01527 528866
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COMPRESSION SPRINGS
Metric Range

Minimum STAINLESS STEEL
Wire Qutside Free Working | Approx. No. Load at min. e :
Dia. Dia. Length Length of Working Working Length Rate :
mm mm mm mm Coils Newton Nimm.of
0.25 2.75 49 19 35 1.92 064 | D
0.25 2.75 7.3 2.6 5.5 1.92 041 | DA
0.25 2.75 10.9 3.6 8.5 1.92 0.26
0.25 2.75 15.7 5.0 12.5 1.92 0.18
0.25 2.75 22.9 7.0 18.5 1.92 012
0.25 3.45 71 2.0 3.5 1.53 - 030
0.25 3.45 10.7 2.8 55 1.53 0.20
0.25 3.45 16.1 3.8 8.5 1.53 0.13
0.25 3.45 23.3 5.3 12.5 1.53 009 | D
0.25 3.45 341 7.5 18.5 1.53 0.06 |
0.32 1.92 34 2.3 3.5 547 655 |
0.32 1.92 4.4 3.1 55 547 417
0.32 1.92 6.3 4.2 85 5.47 2.70
0.32 1.92 8.7 5.8 12.5 5.47 183 |
0.32 1.92 12.5 8.1 18.5 5.47 1.24
0.32 2.32 3.7 2.3 3.5 4.69
0.32 2.32 5.3 341 55 4.69
0.32 2.32 7.7 43 8.5 4.69
0.32 2.32 10.9 5.9 12.5 469
0.32 2.32 15.6 8.2 18.5 4.69
0.32 2.82 4.7 2.4 3.5 3N
0.32 2.82 6.8 3.2 55 3.91
0.32 2.82 10.0 4.4 8.5 3.91
0.32 2.82 14.2 6.1 125 3.01
0.32 2.82 20.6 8.5 18.5 3.91 0.32
0.32 3.52 6.3 2.5 3.5 3.16 0.81
0.32 3.52 9.4 3.3 55 3.16 0,52
0.32 3.52 14.0 4.6 8.5 3.16 0.33
0.32 3.52 2041 6.3 12.5 3.16 0.23
0.32 3.52 29.3 8.9 18.5 3.16 0.16
0.32 432 8.7 2.6 3.5 2.57 0.42
0.32 4.32 13.1 3.5 55 2.57 026
0.32 4.32 19.8 4.9 8.5 2.57 0:18
0.32 4.32 28.6 6.7 12.5 2.57 012
0.32 4.32 41.9 9.5 18.5 257 008
0.40 2.40 3.5 2.7 3.5 6.21 7.75
0.40 2.40 5.0 3.7 55 6.21 4.90
0.40 2.40 7.0 5.1 8.5 6.21 3.19
0.40 2.40 10.0 7.0 12.5 6.21 217
0.40 2.40 14.0 9.9 185 6.21 1.46
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i COMPRESSION SPRINGS

! Metric Range

Minimum
Wire OQutside Free Working
Dia. Dia. Length Length
mm mm mm mm
1.25 7.55 12.0 7.2
1.25 7.55 17.0 9.8
1.25 7.55 25.0 13.8
1.25 7.55 35.5 19.2
1.25 7.55 51.5 271
1.25 9.25 15.0 74 | 35 | 10483 & 432 | D121
1.25 9.25 22.0 10.5

125 9.25 330 | 149

1.25 9.25 475 21.0
1.25 9.25 69.0 30.0
1.25 11.25 20.0 7.7
1.25 11.25 29.5 10.8
1.25 11.25 445 15.2

1.25 11.25 64.0 21.1
1.25 11.25 93.5 30.0
1.25 13.75 27.0 8.2
1.25 13.75 415 11.6
1.25 13.75 62.5 16.5
1.25 13.75 90.5 23.1
1.25 13.75 130.0 32.9

125 | 17.25 405 9.1
195 | 17.25 62.0 129

125 | 17.25 94.0 185

125 | 17.25 | 1400 26.0

1.25 | 1725 | 2050 373

16 9.6 145 9.0

16 96 215 126

16 9.6 315 179

1.6 9.6 45.0 24.8

1.6 9.6 65.5 35.2

16 116 185 9.4

16 116 27.0 132

16 116 405 18.9

16 116 58.5 265

16 1.6 850 | 37.9

16 14.1 240 10.0

16 141 36.0 14.1

16 14.1 53.5 20.1

16 14.1 780 | 280 112,

1.6 14.1 1150 | 39.9 12.73 154 | D

12 SPRINGMASTERS Tel: 01527 521000 Fax: 01527 528866
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Duroplast Male Thumbscrew Knob

Material
Duroplast

Standard colour
Black

Finish
Gloss

Thread Material
Zinc plated steel

Lo Y8 T
]

Part No.

7027526
7027535
7027538
7027532
7027541
7027544
7027548
7027557
7027550
7027554

18
18
18
22
22
22
26
26
26
26

12
12
12
15
15
15
15

Thread size

M4
M5
M5
M5
M5
M6
M6
M6
M8
M8

Thread length
(mm)
20

15
20

10
20

10
10
20

20

30
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1 1 BRAZO GUIA P1.00
2 2 BASE P2.00
3 3 GUIAS DE SUJECION P3.00
4 4 SOPORTE PIPETA P4.00
5 5 APOYO DEL OPERADOR P5.00
6 6 SUJECION CAMARA P6.00
MARCA [N° PIEZA DESIGNACION Y OBSERVACIONES REFERENCIA | MATERIAL
PLANO N° 1
Fecha Autor U |L|L ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL
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1:2 PLANO DE CONJUNTO GENERAL
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DIN 931 M10
10 1 Perno M10 % 50 X 26
9 3 Arandela M10 DIN 125 M10 Nylon
8 2 Tuerca hexagonal M10 DIN 934 M10
7 5 Arandela M14 DIN 125 M14 Nylon
6 1 Pomo, RS, Duroplast, M4 x 20 7027526
5 1 Separador P1.05 Al 6063 T1
4 1 Tubo base P1.04 Al 6063 T1
3 1 Barra roscada P1.03 Al 6063 T1
2 2 Brazo B1y B2 P1.02 Al 6063 T1
1 1 Brazo A P1.01 Al 6063 T1
MARCA N° PIEZA DESIGNACION Y OBSERVACIONES REFERENCIA| MATERIAL
N4
PLANO N° 2
Fecha Autor U |L|L ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL
Nombre 08—2015 MARIO .y .
- 08—2015 |VERGARA NEJAMEN| ——— Grado en Ingenieria Mecdanica
Apellidos Universidad Universidad de La Laguna
Id. s. normas UNE—EN—-DIN de La Laguna
ESCALA: N°P.:2
1:2 PLANO SUBCONJUNTO BRAZO GUIA
Nom.Arch: Brazo guia SubCto.pdf




DETALLE B
ESCALA 1 :1
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B
A A
- 190 —
1 1 Brazo A P1.01 Al 6063 T1
MARCA N° PIEZA DESIGNACION Y OBSERVACIONES REFERENCIA MATERIAL
PLANO N° 3
Fecha Autor ]
U |L |L ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL
Nombre 08-2015 MARIO L _
- 08—2015 |VERGARA NEJAMEN — Grado en Ingenieria Mecdanica
,Alpie\h(.joso oy = Universidad Universidad de La Laguna

Edicj

Solo p#rauso educativo.

1:2

dﬁ La Laguna
Ll

PLANO BRAZO A

N°P.:3

Nom.Arch; Brzao A Desp.pdf
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2 2 Brazo B1 y B2 P1.02 Al 6063 T1
MARCA N° PIEZA DESIGNACION Y OBSERVACIONES REFERENCIA | MATERIAL
PLANO N° 4
Fecha Autor ]
U |L |L ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL
Nombre 08—2015 MARIO y .
- 08—2015 |VERGARA NEJAMER| ——— Grado en Ingenieria Mecdanica
. .,Alpe\lldoso oy =V - d“':;’f:;‘:;‘; Universidad de La Laguna
Edicion p rks.
Solo p#rauso educativo. N°P.:4
1:2 PLANO BRAZO B1 y B2
Nom.Arch: Brazo B1 'y B2 Desp.pdf




175,50

140

191,50

ESCALA 2:1

3 1 Barra roscada P1.03 Al 6063 T1
MARCA N° PIEZA DESIGNACION Y OBSERVACIONES REFERENCIA MATERIAL
PLANO N° 5
Fecha Autor ]
U |L |L ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL
Nombre 08—2015 MARIO y .
- 08—2015 |VERGARA NEJAMER| ——— Grado en Ingenieria Mecdanica
. ”Alpe\lldoso oy =V - d“':;’f:;‘:;‘; Universidad de La Laguna
Edicién-p rks.
Solo p#rauso educativo. N°P.:5
1:2 PLANO BARRA ROSCADA
' Nom.Arch; Barra roscada Desp.pdf




140

100

4 1 Tubo base P1.04 Al 6063 T1
MARCA N° PIEZA DESIGNACION Y OBSERVACIONES REFERENCIA MATERIAL
PLANO N° 6
Fecha Autor ]
U |L |L ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL
Nombre 08-2015 MARIO L _
- 08—2015 |VERGARA NEJAMER| ——— Grado en Ingenieria Mecdanica
d Alpe\lldoso oy d“';_';”i’:;‘:ja‘; Universidad de La Laguna
E ic. dh ! W ¥ i I I.(s. .
Solo p#rauso educativo. N°P.:6
11 PLANO TUBO BASE
) Nom.Arch: Tubo base Desp.pdf
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SECCION A-A
ESCALA 2 : 1
S
N
Q
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5 1 Separador P1.05 Al 6063 T1
MARCA N° PIEZA DESIGNACION Y OBSERVACIONES REFERENCIA | MATERIAL
PLANO N° 7
Fecha Autor U |L|L ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL
Nombre 08-2015 MARIO Grad | ‘oria Mecdni
- 08_2015 \/ERGARA NEJAMEN =- : rago en mgeﬂ\erlﬂ ecanica
. .,Alpe\lldoso oy =V - d“':;’f:;‘:;‘; Universidad de La Laguna
Ediciéh p rks.
Solo p#rauso educativo. N°P..7
o1 PLANO SEPARADOR
Nom.Arch; Separador Desp.pdf




17 7 Tornillo Allen M4 DIN?12M4 X 16
16 7 Tuerca hexagonal M4 DIN 934 M4
15 2 Perfil de unidon Tipo 7 P2.15 AL 6063 T1
14 2 Perfil de unidn Tipo 6 P2.14 AL 6063 T1
13 4 Perfil de unién Tipo 5 P2.13 AL 6063 T1
12 2 Perfil de union Tipo 4 P2.12 AL 6063 T1
11 2 Perfil de union Tipo 3 P2.11 AL 6063 T1
10 1 Perfil de union Tipo 2 P2.10 AL 6063 T1
9 1 Perfil de unidn Tipo 1 P2.09 AL 6063 T1
8 1 Superficie 8 P2.08 AL 6063 T1
7 1 Superficie 7 P2.07 AL 6063 T1
6 1 Superficie 6 P2.06 AL 6063 T1
5 1 Superficie 5 P2.05 AL 6063 T1
4 1 Superficie 4 P2.04 AL 6063 T1
3 1 Superficie 3 P2.03 AL 6063 T1
2 1 Superficie 2 P2.02 AL 6063 T1
1 1 Superficie 1 P2.01 AL 6063 T1

MARCA N° PIEZA DESIGNACION Y OBSERVACIONES REFERENCIA MATERIAL

PLANO N°8
Fecha Autor U |L IL ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL
Nombre 08-2015 MARIO = - Grado en Ingenieria Mecanica
SN VY TR Do Universidod de Lo Loguno

ESCALA: N°P.:8

1:5 PLANO SUBCONJUNTO BASE
Nom.Arch: Base SubCto.pdf
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1 1 Superficie 1 P2.01 AL 6063 T1
MARCA N° PIEZA DESIGNACION Y OBSERVACIONES REFERENCIA MATERIAL
PLANON°9
Fecha Autor U |L|L ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL
Nombre 08—-2015 MARIO . o B
- 08 —2015|VERCARA NEJAMEN| ——— Grado en Ingenieria Mecanica
u.u Fp— — — oL - durl‘_l;“;_r:;;c; Universidad de La Laguna

ducativo.

PLANO SUPERFICIE 1

N°P.:9

Nom.Arch; Sup1 Desp.pdf
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2 1 Superficie 2 P2.02 AL 6063 T1
MARCA N° PIEZA DESIGNACION Y OBSERVACIONES REFERENCIA MATERIAL
PLANO N° 10
Fecha ;
ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL
Nombre 08-2015 U ILIL o . ) o
——— — Grado en Ingenierfa Mecanica
Apellidos SRl B U universidad Universidad de La Laguna
|d. s. normas JINE—EN—=DIN de La Laguna S e e R
ESCALA: N°P.:10
. PLANO SUPERFICIE 2

Nom.Arch: Sup2 Desp.pdf
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3 1 Superficie 3 P2.03 AL 6063 T1
MARCA N° PIEZA DESIGNACION Y OBSERVACIONES REFERENCIA MATERIAL
PLANO N° 11
ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL
Nombre U ILIL . L ) .
- —_— Lragdo en \mgeme*\(] \"We(;(]m\(:‘i]
Apellidos IEJAMER Universidad Universidad de La Laguna
ld. s. normas de La Laguna ST e e e e
ESCALA: N°P.: 11
1:2 PLANO SUPERFICIE 3

Nom.Arch: Sup3 Desp.pdf
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4 1 Superficie 4 P2.04 AL 6063 T1
MARCA N° PIEZA DESIGNACION Y OBSERVACIONES REFERENCIA MATERIAL
PLANO N° 12
: fecha | Ador U |L IL ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL
ombre ﬁ? )\ : H:“/ — ] — Grado en Ingenieria Mecénica
Apellidos e en e P universidad Universidad de La Laguna
Id. s. normas UNE—EN—=DIN de La Laguna ) T 7
ESCALA: N°P.: 12
1:2 PLANO SUPERFICIE 4

Nom.Arch: Sup4 Desp.pdf
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5 1 Superficie 5 P2.05 AL 6063 T1
MARCA N° PIEZA DESIGNACION Y OBSERVACIONES REFERENCIA MATERIAL
PLANO N° 13
Fecha Autor ;
ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL
Nombre 08—-2015[ MARIO U IL IL - i : o
— — — o en Ingenieria Mecanica
Apellidos 08—2015[VERGARA NEJAMEN| yniversidad Universidad de Lo e
|d. s. normas UNFE—FEN-=DIN de La Laguna Sriversicad de La Laguno
ESCALA: N°P.:13
11 PLANO SUPERFICIE 5

Nom.Arch: Sup5 Desp.pdf
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MARCA N° PIEZA DESIGNACION Y OBSERVACIONES REFERENCIA MATERIAL
PLANO N° 14
Fecha Autor ;
ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL
Nombre 0¢ 2015 MARIO U ILIL o o en Ingenieria Mecanica
o 08-2015] VERGARA NEJAMEN| Go—m— L wi . ‘ V,JW‘ ,,]W
|d. s. normas UNFE—FEN-=DIN de La Laguna Sniversigac ge La-Lagun

ESCALA:
1:1

N°P.: 14
PLANO SUPERFICIE 6
Nom.Arch: Sup6 Desp.pdf
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Superficie 7
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MARCA
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REFERENCIA

MATERIAL

PLANO N° 15

ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL

Nombre
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idos

I Grado en Ingenieria Mecénica

Id. s.
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Universidad Uni
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N°P.:15
PLANO SUPERFICIE 7
Nom.Arch: Sup7 Desp.pdf
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RISaSkeles — ;Wﬁ P Grado en Ingenieria Mecénica
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ESCALA: N°P.: 14
11 PLANO SUPERFICIE 8
Nom.Arch: Sup8 Desp.pdf
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MARCA N° PIEZA DESIGNACION Y OBSERVACIONES REFERENCIA MATERIAL
PLANO N° 17
Fecha Autor U |L|L ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL
Nombre 08-2015 MARIO I Grado en Ingenieria Mecdanica
s L 08— 2015 [\ERCARA NEAVENY universidad Universidad de La Laguna
Edic» sld. s._norma = N . dﬁ La.Laguna 9
Solo p#rauso educativo. N°P.:17
1:2 PLANO PERFIL TIPO 1
) Nom.Arch: Perf T1 Desp.pdf
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MARCA N° PIEZA DESIGNACION Y OBSERVACIONES REFERENCIA MATERIAL
PLANO N° 18
Fecha Autor U |L|L ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL
Nombre 08-2015 MARIO I Grado en Ingenieria Mecdanica
Apellidos 08-2015 [VERCARA NEJAMEN] " yniversidad Universidad de La Laguna
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Solo p#rauso educativo. N°P.:18
1:2 PLANO PERFIL TIPO 2
Nom.Arch: Perf T2 Desp.pdf
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PLIEGO DE CONDICIONES

5.1 INTROCUCCION

En esta parte del proyecto se recogen todas lastedsticas de disefio de la Pick and
Place, ya sean de los materiales usados, condsctmmontaje y mantenimiento o tolerancias

en ejes y agujeros.

5.2 CONDICIONES GENERALES

Segun la normativa interna de la seccion de Ingeniedustrial de la Universidad de La
Laguna, para la redaccion de proyectos académeaielsen tener en cuenta las directrices
presentes en la norma UNE 157001: “Criterios pamdboracion de proyectos”. Del mismo
modo, la Universidad de La Laguna también hacereréta a aspectos relativos a la
presentacion del documento, que también han sidsiderados a la hora de la consecucion de
este proyecto.

5.3 CONDICIONES TECNICAS

5.3.1 Materiales
En cuanto a los materiales utilizados, se ha paattuque las piezas de fabricacion propia,
es decir, las maquinas obtenidas a través de m®desmecanizado, sean todas de un mismo
material, el cual tuviera un coste econémico retiydbuena resistencia mecanica y fuera facil
de mecanizar (para evitar el desgaste excesivaslbdrramientas). Como se menciond en
apartados anteriores, las piezas o elementos nuatipados, son todos de Aluminio 6063 T1.
El resto de elementos de la maquina son normakzamy lo comun, a excepcion de la

abrazadera y las guias deslizantes, se tratarmbasyarandelas, remaches, muelles, etc.

5.3.2 Tolerancias
En todo el disefio de la maquina, hay dos tolerangise pueden conocer observando los
planos, ya que se ha utilizado un ajuste de desiézao. Estas estan presentes en la union de

las Orejas con la Barra de apoyo, y en el Tubo, lwasela Superficie 2 de la base.

5.3.3 Montaje
Las operaciones de montaje de la maquina son bastencillas, ya que esta todo
disefiado de forma que todo encaje perfectamentapginas posibilidad de error al colocar

ningun elemento.
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5.3.4 Mantenimiento

Para preservar el buen estado y conseguir la didicbde la Pick and Place, el operador
gue la manipule, debe ser el encargado de reaizarantenimiento, ya que es el primer
interesado en el buen funcionamiento de ésta.

No ser& necesario emplear grasas o aceites, ya disefio de la maquina no contempla
elemento que necesiten lubricantes.

Lo que el operario debe de hacer es revisar pedaunte las piezas moviles, asi como
los ajustes de las uniones atornilladas, que podifpjarse debido a los movimientos y
vibraciones que transmite el mecanismo del Braia gn su movimiento. También se tendra
gue vigilar el desgaste de las arandelas presentesta parte de la maquina, ya que son de

Nylon, y su funcién es la de evitar el desgastasi@iezas de aluminio.

5.4 CONDICIONES FACULTATIVAS

5.4.1 Funciones técnicas

5.4.1.1 Funciones del ingeniero director

= Comprobar que las caracteristicas dimensionaldssdelementos prefabricados (en
este caso, las piezas de aluminio) recibidos soodaectas.

= Redactar los complementarios o rectificados defgutm que se precisen.

= Asistir al taller, cuantas veces sea necesarim dd resolver los problemas que se
puedan producir e impartir las instrucciones completarias que sean precisas para
conseguir la solucién correcta.

» Redactar el documento de estudio y analisis dgigato.

= Planificar, en vista de la repercusion del proyget@olitica de calidad.

= Ordenar y dirigir la ejecucion del material coregfo al proyecto.

= Verificar que las dimensiones geométricas del aunjéinal ya fabricado, asi como los
acabados superficiales, son los sefialados en géqicoy comprobar el correcto
funcionamiento de la maquina. En caso contrarioatolas medidas oportunas para

corregir estos defectos.
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PLIEGO DE CONDICIONES

5.4.1.2 Funciones del fabricante

= QOrganizar trabajos de fabricacion.

= Disponer en todo caso de las medidas preventiedando por su cumplimiento y por
la observacion de la normativa vigente en mategiaegjuridad e higiene en el trabajo.

= Ostentar la jefatura de todo el personal que ietega en las tareas de fabricacion.

= Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de loseriakes que se utilicen y
rechazando, por iniciativa propia o por prescripcide Ingeniero Director, los
suministros o prefabricados que no cuenten caogdemtias o0 documentos de idoneidad
requeridos por las normas de aplicacion.

» Facilitar al Ingeniero Director, con antelacionisiginte, los materiales precisos para el

cumplimiento de su contenido.

5.4.1.3 Recepcién de la maquina

La Pick and Place debe de estar en perfectas ¢cones; ademas de ser entregado bien
sellado y embalado adecuadamente para protegegolples o de ambiente inadecuados.

Se deberé verificar que el producto final cumptiatolas disposiciones sefialadas en el
proyecto original o en caso de que hayan surgidob®s esenciales durante su etapa de
fabricacion, que hayan sido aprobados con antdadmpor el Ingeniero Director.

Por ultimo debera corroborarse que el funcionaroielet la maquina es el adecuado y
gue no se han detectado irregularidades que puegmcutir en una disminucion de la

seguridad.
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

6.1 MEDICIONES

Para calcular el coste de fabricacion de la heparaiestudiada en el presente proyecto
hay que valorar los materiales, las maquinas ydaame obra.

Como se ha podido comprobar en apartados anteriaresaquina estara fabricadas a
partir de piezas normalizadas, comerciales y pidahsicadas a partir de procesos de
mecanizacion. Dicho proceso lo llevara a caborgide de mecéanica del Servicio General de
Apoyo a la Investigacion (SEGAI) de la Universiddal La Laguna. El cual posee tarifas de

precios para estos servicios.

PRECIOS (€)
CONCEPTO
ULL OPIS PRIV,
Disefio, confeccion de planos, asesoramiento
Hora de trabajo 400 20,00 20,00

Fabricacidn, modificacién o reparacion

Material y piezas de recambio

Precio mercado

Precio mercado

Precio mercado

Hora de trabajo 8,00 32,5 36,00
Desplazamiento fuera ded taller 8,00 325 36,00
Entrega y recogida de material*

Zona Santa Cruz - Laguna 15,40 - --
Resto zonas 30,80 i £

*Solo para usuanios de la ULL, en caso de no poder enfregar/recoger en taller las piezas, el matenal o equipo

Figura 101. Tarifa de precios. Servicio de mecanic&uente:
http://www.segai.ull.es/serviceFiles/tarifassegaid®.pdf

6.1.1 Material
Las piezas normalizadas y comerciales disponenndealor de mercado que viene

determinado por el fabricante o comercial que Uasisistra.
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Elemento Unidad Precio unitario [€]Precio Total [€]
Remache POP 4 x 18mm 53 0,06 3,18
Tornillo DIN 912 - M4 x 16 7 0,83 5,81
Tornillo DIN 912 - M4 x 25 6 0,96 5,76
Tornillo DIN 931 - M10x50x 26 | 1 1,03 1,03
Tornillo DIN 931 - M5 x 30 x 16 1 0,13 0,13
Tornillo ISO 7045 - M5 x 8 1 0,15 0,15
Tornillo ISO 7046-1 - M4 x 8 4 0,08 0,32
Tornillo DIN 7984 - M4 x 18 4 0,2 0,8
Tornillo DIN 7984 - M4 x 6 4 0,1 0,1
Arandela Nylon DIN 125 - M10 3 0,13 0,39
Arandela Nylon DIN 125 - M14 5 0,18 0,9
Arandela Nylon DIN 125 - M5 3 0,06 0,18
Tuerca hexagonal DIN 934 - M5 1 0,08 0,08
Tuerca hexagonal DIN 934 - M10, 2 0,59 1,18
Tuerca hexagonal DIN 934 - M4 17 0,06 1,02
Pomo, RS, Duroplast, M4 x 20 9 1,5 13,5
TOTAL 34,53

Tabla 3. Precio elementos de tornilleria. Fuentel&boracion propia.

En la Tabla 3, se recogen todos los elementogdidéoia y su valor unitario de mercado.
El coste total de los elementos es de 34,53€.
Los otros elementos comerciales que conforman tuina, se recogen en la Tabla 4. El

coste total de los elementos es de 145,43€.
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

Elemento Unidad Precio unitario [€]Precio Total [€]
Bomba y pipeta de vacio
1 20,00 20,00
VAC-12000
Muelle de Compresién RS,
Aleacién de acero, 115mm X 1 3,00 3,00

13,5mm, 0,24N/mm

Mesa deslizante, Igus, para anchuré':l

. 5,51 44,08
de Rail 27mm
Carril guia linea Igus,
1 36,61 36,61
NS-01-27-1000
Carril guia linea Igus,
1 13,26 13,26
NS-01-27-300
Tapa de extremo Igus NSKB-27 10 2,40 24,00
Abrazadera PCLIP/32 1 4,00 4,00
Coquilla 12 y 15mm. Coquilla 1m| 1 0,48 0,48
TOTAL 145,43

Tabla 4. Precio elementos comerciales. Fuente: etafacion propia.

Para obtener el precio de las piezas a fabricaresesitan los datos de volumen del

material de cada elemento que proporciona el pnogi@olidWorks y la densidad.
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Designacion de la Numero Vqlumen Densidad Prepio Precio
unidad de obra .de (SolidWorks) [kg/m?] partida material [€]
unidades [mm?] [€/kq]
Superficie 1 1 1137324,78 2700 6 18,42
Superficie 2 1 372872,67 2700 6 6,04
Superficie 3 1 148071,14 2700 6 2,40
Superficie 4 1 148071,14 2700 6 2,40
Superficie 5 1 179030,19 2700 6 2,90
Superficie 6 1 179030,19 2700 6 2,90
Superficie 7 1 99168,73 2700 6 1,61
Superficie 8 1 99168,73 2700 6 1,61
Escuadra tipo 1 2 18073,75 2700 6 0,29
Escuadra tipo 2 2 14978,33 2700 6 0,24
Escuadra tipo 3 2 3649,16 2700 6 0,06
Escuadra tipo 4 2 5209,16 2700 6 0,08
Escuadra tipo 5 2 2929,16 2700 6 0,05
Pletina de union 4 2344,58 2700 6 0,04
Oreja 1 1 60277,15 2700 6 0,98
Oreja 2 1 60277,15 2700 6 0,98
Barra de apoyo 1 71769,68 2700 6 1,16
Tubo base 1 42071,63 2700 6 0,68
Barra roscada 1 59591,3 2700 6 0,97
Brazo B1 1 61578,87 2700 6 1,00
Brazo B2 1 61578,87 2700 6 1,00
Separador 1 5529,2 2700 6 0,09
Brazo A 1 61623,83 2700 6 1,00
Fijador placa 4 2696,63 2700 6 0,04
Disco de giro 1 4820,7 2700 6 0,08
Cilindroroscado A | 1 1201,66 2700 6 0,02
Disco deslizante A| 1 2829,7 2700 6 0,05
Disco deslizante B| 1 2829,7 2700 6 0,05
CilindroroscadoB | 1 1238,15 2700 6 0,02
Tapon 1 1816,08 2700 6 0,03
Pérdida mecanizadp 1 1247850,86 2700 6 20,22
TOTAL | 67,38

Tabla 5. Precio elementos mecanizados. Fuente: etabcion propia.

La Tabla 5 recoge el precio del material de laggsdabricadas en el taller. Se puede ver
gue se ha supuesto un 30% en pérdidas en el madarpara obtener el material bruto. El
coste total de los elementos es de 67,38€.

El coste total de material es:
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

34,53€ + 145,43€ + 67,38€ = 247,34€
(1.30)

6.1.2 Mano de obra y maquinaria

Como se puede apreciar en la Figura 101, el SE{@A¢ tuna tarifa de precios para el
servicio de mecanica. El coste de dichos servi@os segun el tipo de usuario que los solicite.
También se puede apreciar, que el precio de losrialas es el de mercado, mientras que el de
mano de obra y el de maquinaria vienen estipul@adoso “Disefio, confeccion de planos,

asesoramiento y Fabricacion, modificacion o repandc

Servicio Precio por hora Horas Precio total
Disefio, confeccién de planos,
. 4,00 1 4,00
asesoramiento.
Fabricacion, modificacion o
8,00 29 232,00

reparacion.

TOTAL 236,00

Tabla 6. Precio de mano de obra y maquinaria. Fueet elaboracion propia.

En la Tabla 6, se recoge el precio de la horaadmjo aplicado para usuarios de la ULL.
Se aplica este coste porque el que solicita la &ickPlace es el servicio de electrénica del
SEGAI. El coste total es de 236,00€.
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6.2 PRESUPUESTO

6.2.1 Pérdida de rendimiento

Se pierde el 30% de rendimiento en causas sinndigi@r que afecta a la mano de obra 'y

a la maquinaria:

100
236,00€ - (—) —236,00€ = 101,14€

70
(1.31)
La pérdida de rendimiento supone un coste adicid®alol,14€.
6.2.2 Resumen
Material 247,34€
Mano de obra y Maquinaria 236,00€
Gastos en rendimiento perdido (30%) 101,14€

P.E.M. 584,48 €
El presupuesto de ejecucion material asciende aaldidad de QUINIENTOS
OCHENTA Y CUATRO EUROS con CUARENTA Y OCHO CENTIMOS

Gastos Generales (15%) 87,67€
Beneficio Industrial (7%) 40,91€
TOTAL BASE IMPONIBLE I.G.I.C. 713,06€

[.G.I.C. (7%) 49,91€

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION POR CONTRATA  762,97€
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 762,97€

El presente presupuesto asciende a la cantida8EIEECIENTOS SESENTA Y DOS
EUROS con NOVENTA Y SIETE CENTIMOS.
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