—— ESCUELA DE INGENIERIA DE BILBAO

ﬁ’ BILBOKO INGENIEARITZA ESKOLA
o i BUKE HETkD Grado en Ingenieria Mecanica
TRABAIJO FIN DE GRADO
2016 / 2017

MESA ROTATIVA PARA ENSAMBLAJE DE PIEZAS DE CARROCERIA POR
ENGRAPADO

DOCUMENTO 1 - iINDICE GENERAL

TIPO DE DOCUMENTO:
U ORIGINAL
U Coria
DATOS DEL ALUMNO DATOS DEL DIRECTOR
NOMBRE: ARATZ NOMBRE: ANTON
APELLIDOS: FERNANDEZ Diaz APELLIDOS: GORRINO VICANDI
DEPARTAMENTO: INGENIERIA MECANICA
Fpo.: Fpo.:
FECHA: FECHA:







MESA ROTATIVA PARA ENSAMBLAJE DE PIEZAS DE CARROCERIA POR ENGRAPADO
DOCUMENTO 1 - INDICE GENERAL

INDICE GENERAL DEL PROYECTO

Documento 1 - Indice General

[Contenido del indice General]

Documento 2 - Memoria

DNIC -ttt ettt ettt ettt e ettt et e et e et et et e ea e et et eaenreaneas 1
0 o] 1] o USRS UPRRRSPPRRP 2
2. AlCANCE . i 4
3. ANEECEARNEES e 5
1. Lineas de ensamblaje y produccion flexible............uuvvveeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee, 5

2. Técnicas de eNSAMDBIGJE ....uuuueiiiiiiieeeceee e e aaees 9
2.1. Técnicas de engatillado........cuvueeeiiiiiiiiiiiieee e 9

2.2.  Técnicas de union adhesivas ........ccccceeeeeeiie e, 11

2.3. Técnicasdesoldadura.......cccccoeiiiiiiiii 15

4, NOormativa Y REfEIrENCIaS....cuuuuieiiiieiiiieiiticee et e e e eee e e e eeeeeees 17
O 211 o1 1o Y={ - | i - OO U TPRUORPRRRN 17
1.1, Bibliografia DASICa...cccuuueeiiiiiiiiiiiiccce e 17

1.2. Bibliografia @SpecifiCa ....ccoieeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 17

N o] 44 o F- 1 41V SRS 18
2.1, Normativa de diSEM0......ccciiiiiiiiiiee e e e e e e e e 18

2.2. Normativa de seguUridad......cc.ceeuiiiiiiiiiii et e et e e ea e e e enaaaes 18

5. Definiciones ¥ ADIreVIiaturas ........uueeiiiiiiiiiiiiiieieee e e e e e e e 21
(R =T [T T o o [ D11 =Y Lo T 24
1. ReqUISItOS BENEIAIES ....cce e e 24

2. ReqUISItOS ESPECITICOS ...uuuuurrrriiiiiiiiiii s 27
2.1.  Requisitos tECNICOS ...ccceieeeie e, 27

2.2.  Requisitos OPEeracionales .........ueeeeiiiiiiieiiicee e 28

2.3, Materiales @ €MPIEAT......cco i e 30

7. ANAIiSiS A€ SOIUCIONES....cceiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee ettt e eeeeeeeeeeeeeeeasessessesaeerearerresaaearae 31
O 1 = Tl o o [T T ] o L= U 31

2. ESTaCion dODIE ....uueeeeeiiiiiiiii s 32

3. EStacion MUIIPIE ....ueeeeeeiieii s 33

4. Dos robots con herramienta estatica .........ccccoeeeiii 35
T T U1 L= Yo [0 IR T =1 [T 36
1. Estructura de ensamblaje ......uuuceeiiiiiiiiiiccce e 36
1.1, Sistemas de ancClaje....cccciiiiiiiiei i 37
1.2, Sistemas de gUIAO ....coeeeiiiiiie e 39
1.3, Sistemas de Centrado.......uuuuieiiii e 40
O Y Tt I = [ ) o) o - TS PSRN 41

EUITI Bilbao 27/04/2017 1



MESA ROTATIVA PARA ENSAMBLAJE DE PIEZAS DE CARROCERIA POR ENGRAPADO
DOCUMENTO 1 - INDICE GENERAL

R - 7~ 13 A [o [o ] GO PPN 44
I T [aTor= o = W (<X oL U1 o - TR o s PP P PR PRN 47
9. Orden de Prioridad de DOCUMENTOS ....u.eeuieeeiee et e e et et e e e e s eeeseesenesenesennns 50

Documento 3 - Anexos

10T Lol PRSP UURRRRPPPRI 1
1. Andlisis elastico lin@al.......coooeeeiiiiiii 2
O B =Y 101 o] o T o PP PPPPPPPRE 2
1.1, Objeto del CAICUID.....umtieii it eeaeees 2

1.2.  DeSCriPCiON SENEIAI .cuuuuueiiiiieieieeiiieie e et e e e e e eee e e e e e eeesaraeeeeeeeeeens 2

1.3. Modelo de elementos fiNitoS......cccueiiiiriiiiiiiiiiieee e 4

1.4, MAteriales oo e e e e e 5

1.5, EStados MiIte ..uueeeeiiiieieiieeeee e 5

1.6.  Condiciones d& CONTOMNO......uuuiiiiiiieeiieiiiiiteeeee e et e e e e e brrereeeeeeeeas 6

2. Resultados de analisis elastico liNeal ...........eeevviiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 9
2.1, Perfil IPEL20 .cccci oottt ettt e et e e e e s e e e e 10

2.2, Perfil IPELAD ...ttt e e e e e e e e e 11

2.3, Perfil IPELBO ..o eiiiiiieeeee ettt ettt e e e e e e e e e s 12

2.4, Perfil IPEL80 ...ccciiiiiiiiiiiieee e ettt ettt e e e e s e st e e e e e s e s s nanaaeeeas 13

2.5. Resumen de reSultados ........oooueviiiiiieeeiiniiiiiiceee e 14

2.6, CONCIUSIONES oottt e s s e e e e e s e s s ssabeaeeeas 15

2. Analisis de comportamiento a fatiZa .......vveeeeieiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 16
O D = 1Y Tol T o WP PPPTP SRR 16
1.1.  Objeto del CAICUIO. .. .. 16

1.2.  DeSCripCion SENEIAl ... ..o 16

1.3. Modelo de elementos fiNitoS......ccceiiiriiiiiiiiiiee e 17

1.4, MAteriales .o s 18

1.5. Condiciones de CONTOIMMO.....uuuuuuuii s 19

1.6. Criterio de comprobacion frente a fatiga.......cccoeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiicccccccccccc, 24

1.7. Calculo de carrera de tension admisible ........ccccvvvviiiiiiiiiiiiiiniiieeee e 25

2. Resultados de analisis de los casos de carga estatiCos ........ccceeeeeeeeeiciiiiiicieiennnn. 26
2.1. Calculo de carrera de tension MAXiMa .....ccccuvvvieeeeeeieiiiiiiiiieeeee e e rieaeeeee 29

3. Modificacion Propuesta........ccccieieiiiiiiccee e 30
4. Resultados de andlisis de los casos de carga estaticos Il .......cccovvvvceeeriiennnnnnne. 31
4.1.Calculo de carrera de tension MAxima l.........coeevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeieeeeaes 33

EUITI Bilbao 27/04/2017 2



MESA ROTATIVA PARA ENSAMBLAJE DE PIEZAS DE CARROCERIA POR ENGRAPADO
DOCUMENTO 1 - INDICE GENERAL

Documento 4 - Planos

IICE vttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et et et et et eae et eae et ene et easeteneetereanas 1
000-00 Lista de Materiales .........cceeiiiiiiiiiiiiiieee e 01-05
000-01 Estructura de ensamblaje.......ceeveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 01-20
0021-01 BaSTION .....ueieiieieeeieiiiiee ettt e et e e e e e e s e e e e e e e e e nnrneaeeeas 01-08
002-01 BANCATA 1.uttiiiiiiieee ittt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e neeeeees 01-05
Documento 5 - Pliego de Condiciones
IICE vttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et et ae e 1
1. Objetoy dmbito de apliCaCion........uueeiiiiiiiieeiccee e 3
2. CoONICIONES TECNICAS .. eeiiiirreieiiiiiiee ettt e e s e e s e e e s s e e e e eanes 4
1. DefiNICIONES oo i4
2. CoNAICIONES BENEIAIES....cuvvuiieeieiiiiietieee e eee e rere e e e e e eeeet i ere e e e e eeeessaraeeeeeaseens 4
3. RecepCion de Materiales ....cccciiieiiieeeiiiieieieeeeeeeecee et eeeeerre e e e eeeeees 5
L/ Yo1 (o E Yo 1] = IV 4 s o] o] =] (=IO UPUUPRRN 5
5. Mecanizado y tratamientos tEIMICOS ....cccccevvvveriiiiiieeeeeiieeeiiiieeeeeeeeeeverreeeeeeeeeens 8
6. Transporte Y eXPEAICION .....uueeiiiiiiiieeiiiieie et e e et eeeeeees e 10
7. MONTAJE N PlANTA...iiiiiiiiiiiiiiei e e e e 11
8. PUEStA €N MAICNA....iiiiiiiiiie e 11
3. Condiciones faCUltativas ..........ccueeeiiiiiiiieiiiiee e 13
1. Obligaciones SENEIAlES . ....ccviiiicie e 13
2. Responsabilidad, indemnizacion Y SEGUIO..........uuuuuuuuiiueii e 18
3. Direccion de 10S trabajos ..........uueuuuuuuuuiiiii s 20
A, PeISONQAL ..euiiiiiiiiiiii e e 22
T To 1 U1 Lo PSP 24
6. MAteriales ..o 24
S = =T o U ol e o 26
10. Normas de mediCion Y abON0 ........cevviiiiiiiiiiiiiiiiiiceieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 31
11. Recepcion, liquidacion y garantia......cccceeeeiieeeiiiiiiiieie e 33
12, Resolucion del coNrato ........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiic e 36
1 T Vg o | = [P 39
4. CONdICIONES ECONOMICAS ...uuvvrriiiieeeieaiiiiie et e e e e e e et e e e e e e e s e e e e e e e e e e ssnnnneeeeas 41
1. Programa previo de l0S trabajos........ccuuuieiiiiieiiiiiiceee e 41

EUITI Bilbao 27/04/2017 3



MESA ROTATIVA PARA ENSAMBLAJE DE PIEZAS DE CARROCERIA POR ENGRAPADO
DOCUMENTO 1 - INDICE GENERAL

2. PrECIOS .o e e e e 41
3. Firmay presentacion de pPropueStas......cccccceeuuuuuuuuniiiiii s 41
4. Propuestas de soluciones alternativas........cccccceeeiiiiii, 42
5. CONSOrCiOo 0 @SOCIACIONES ......uuiiiieiiiiiiiiiee et eee ettt e e e et eeeeeeeene s 42
6.  FiaNzZa ProviSioNal.........ueeeeeeiiiiiiii s 42
7. Plazoy validez de |a propuesta........cccueueeueuuuuiiiiiiii s 42
8. RECNAZO & PrOPUESTAS. . uuuuieeeeeicicee e 42
9. Adjudicacion del trabajo y formalizacion del contrato.......ccceeeeeeeevveiiiiiieeneeennne, 43
0 O HoTa s o e [l 0 == { o J RPN 43
11. Cumplimiento de plazo y penalizaciones........cccccceeeeeeiiiiiieiiiiiieeeeeeeeeerene. 43
T 00Ty Ve [ ol o] T=T [<T= = 11U POUOR 45
1. Normativa aplicable ....ccoooveeiiiiiii e 45
1.1. Normas armonizadas apliCadas .....ccceeeeeeeiieeriiiiiiiieeieeeeeiicree e 45

2. Aceptacion de 1as Dases......ueeeiiiiiiiieeiiiicee e 46

Documento 6 - Presupuesto

IICE vttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e e e e 1
1. Presupuesto Material del ProyeCtO ....ccccciivieeiiiiiiiiiieeeeeeeiceee e e e v 2
2. Presupuesto Por CoNTrata......cccoee i iiiiie et e e e e e et e e e ee 3
T o =T U] o U [Ty o T o) =] I PSP PPPRRR 4

Anexo |: Tabla de precios

Documento 7 - Estudios con Entidad Propia

[ To [Tl PP PP OO PP PPPPPPPPPIR 1
1. Estudiodelos RRLLYy Legalesde la UE ..........ouuueeiiiiiiiiiiiiicee e 2
1. Definicion de cuasi-MAQUING ........eevviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e eeereeeeereeeeereereaaaa——.. 2
2. DOCUMENTACION ...ttt ettt e e et e e e eabe e e e s abreeeeenneees 3
3. Seguridad en el USO de MAQUINGS ......uuuuuuuuuiniiii s 4
3.1. Riesgos usualesy prevencion ........cccccceiiiiiiiiii, 5

LB 1o [UT Yo T qe [l 1o =T ol ol (o o [P 8
4.1. Condiciones de 10S EQUIPOS ......coevviiiiiiieiiiieeeeiiiiicee e e e e e e e e e 8

4.2. Equipos de Proteccion Individual (EP1)........uvevvieiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeereeeeeeeeeeeeeeenns 8

5. Limitaciones de USO .....cciiiiuiiiiiiiiiiiiiieieeee e 11
2. Declaracién de Incorporacion Marcado CE ........ccoevviiiiiiiiieeieeeiceee e 13

EUITI Bilbao 27/04/2017 4



MESA ROTATIVA PARA ENSAMBLAJE DE PIEZAS DE CARROCERIA POR ENGRAPADO
DOCUMENTO 1 - INDICE GENERAL

Documento 8 - Resumen

IICE vttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et et et et et eae et eae et ene et easeteneetereanas 1
N 0] ¢ =] o T U UPUPPPRPPUPPPPP 2
P A (o= o ol PSP PPTPP R OOPPPPPPPPPPPT 3
3. Requisitos de DiSefiO......cccuiiiiiiiiiii 4

1. ReQUISITOS ENEIAIES...ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeet ittt et eeeee e e e eeeeeeeeesaeaeeseseseesseseeseeannes 4

2. Requisitos OPeracCioNaleS..........uuuuuuuuuiiiii s 5
A, CAICUIOS ... e s e e 7
T Yo] [V Tel [eTa Y- [o [o] o] - [o F- IR USRI PPPPPROt 9
B, PlANOS .. e e e e e aee 10

EUITI Bilbao 27/04/2017 5



MESA ROTATIVA PARA ENSAMBLAJE DE PIEZAS DE CARROCERIA POR ENGRAPADO
DOCUMENTO 1 - INDICE GENERAL

EUITI Bilbao 27/04/2017



