Mdquina
herramienta

1:»«"%@
lnlélll

& ihobe







ectoriales de

Maqulm.
herramienta

'“"Ih

Ix_@mm:‘“ -elh

8| K‘Ih 5%
TRt

*xa@"‘ @"\A%

Pihobe




LIl

ECO diseno

Edicion:
1.2, febrero 2010

© IHOBE, Sociedad Publica de Gestion Ambiental
Alameda de Urquijo 36, 6.2 48011 Bilbao

Tel.: 94 423 07 43

Fax: 94 423 59 00

www.ihobe.net

Edita:
IHOBE, Sociedad Publica de Gestion Ambiental

Para la elaboracion de este documento se ha contado
con la colaboracion de las empresas:

MIRANDAOLA SERVICIOS AMBIENTALES.

IKERLAN IK4

IDEKO IK4

TEKNIKER IK4

KONIKER

TODOS LOS DERECHOS RESERVADOS. No se permite reproducir, almacenar en sistemas de
recuperacion de la informacioén, ni transmitir parte alguna de esta publicacién, cualquiera
que sea el medio empleado —electrénico, mecanico, fotocopiado, grabacion, etc.—, sin el
permiso escrito del titular de los derechos de la propiedad intelectual y del editor.



Pilar Unzalu

Consejera de Medio Ambiente,
Planificacion Territorial,
Agricultura y Pesca

La utilizacion por parte del tejido industrial vasco de la
metodologia del ecodisefio proporciona un valor afiadido a sus
productos al reconocerlos como fabricados con un mejor
impacto ambiental y garantizar que éstos resultan menos dafiinos
para el entorno a lo largo de su ciclo de vida.

La reducciéon de los costes, la innovacion de los productos, el
cumplimiento de los requisitos de la legislacion medioambiental o
la mejora de la imagen del producto y de la empresa son otros
de los beneficios derivados de la aplicacion del ecodisefio en las
empresas.

El documento que tiene en sus manos forma parte de una
coleccion de guias técnicas sobre innovacion ambiental de
producto en las que se aborda la integracion del ecodisefio en
diferentes sectores de actividad como son, la fabricacion de
envases y embalajes; automoviles; mueble y mobiliario urbano;
textil; materiales de construccién y productos que utilizan energia.

El trabajo realizado en la edicion de estas guias por el
Departamento de Medio Ambiente, Planificacion Territorial,
Agricultura y Pesca del Gobierno Vasco, a través de su sociedad
Publica lhobe, tiene como objetivo dotar a las empresas de la
Comunidad Autbnoma del Pais Vasco de herramientas de apoyo
para introducir la mejora ambiental en sus procesos de disefio de
producto.

En concreto, las guias sectoriales de ecodisefio recogen
especificaciones técnicas de mejora ambiental a partir de la
elaboracion de estudios genéricos de andlisis de ciclo de vida,
asi mismo se recopilan en cada sector diversas experiencias
practicas en la aplicacion de esta metodologia en
organizaciones del Pais Vasco.
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El Consejo de Gobierno del Pais Vasco aprobd en
2002 la “Estrategia Ambiental Vasca de Desarrollo
Sostenible 2002-2020", la cual fijjaba la necesidad de
establecer en la Comunidad Auténoma del Pais
Vasco una estrategia integrada sobre el producto
que impulsase incentivos a favor de productos
respetuosos con el medio ambiente.

Como via para cumplir este objetivo, en 2004 se
aprobd el “Programa de Promocién del Ecodiseno
en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco 2004-
2006 que supuso la puesta en marcha de toda una
serie de servicios de apoyo y en el que tomaron
parte mds de 150 empresas.

Para establecer los pasos y la metodologia necesaria
para el correcto desarrollo de un proyecto de
Ecodisefio, ya en el ano 2000, IHOBE publicd su
“Manual prdctico de Ecodisefio. Operativa de
implantacién en 7 pasos”. Este manual metodolégico
es el que se ha seguido para el desarrollo de los
servicios que en Ecodiseno ha realizado IHOBE hasta
la fecha, ya que esta metodologia establecia los
pasos genéricos aplicables a todo proyecto de
diseno o rediseno de productos, de modo
independiente del sector industrial del que se tratara.

Una vez finalizado el “Programa de Promocién del
Ecodisefio en la Comunidad Autébnoma del Pais
Vasco 2004-2006", IHOBE continGa la labor de
promocion del Ecodiseno a fravés del desarrollo de
una serie de guias técnicas en Innovacién Ambiental
de producto - Ecodiseno.

Se trata de una serie de Guias especificas para cada
sector, con especificaciones técnicas de mejora
ambiental de las caracteristicas de los productos del

sector que abarcan, a partir de la elaboracién de
estudios genéricos de andlisis de ciclo de vida,
experiencias previas desarrolladas  por IHOBE,
sistemmas de certificacion de producto a nivel
infernacional y otros frabajos similares.

El objeto de esta serie de Guias es ir mds alld del
“Manual prdctico de Ecodisefio. Operativa de
implantacion en 7 pasos”, de modo que las
empresas puedan contar con una base de
documentacion de apoyo en materia de innovacién
ambiental de producto para acompanar sus
proyectos de ecodiseno.

El contenido de la guia se compone de é Capitulos
principales, que son:

e Capitulo 1: Incorporacién de la variable
ambiental al disefhio de  mdqguinas-
herramienta.

e Capitulo 2: Identificacion de familias de
productos representativas del sector.

e Capitulo 3: Diagnéstico ambiental del
sector.

. Capitulo 4: Factores Motivantes para la
innovacién ambiental de productos en el
secftor.

. Capitulo  5: Estrategias sectoriales de
Ecodisefo. Recopilacién de medidas de
Ecodiseno aplicables en cada una de las
familias de productos seleccionadas,
donde se recoge: Etapa de Ciclo de vida
afectada, Estrategia de Ecodiseno en la
que incide, caracteristicas  técnicas,
implicaciones econdmicas, mejora
ambiental, referencias y ejemplo de
aplicacion.

e Capitulo 6: Aplicacién préctica de la guia
en varios Casos Prdcticos






Capitulo 1.

diseno de maquinas-
herramienta
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La mdaquina-herramienta es uno de los sectores que
estd trabajando activamente por dar respuesta a la
elevada competitividad de los mercados, tanto a
nivel nacional como infernacional. Se trata de un
sector con una elevada capacidad de innovacion y
con una cultura de calidad muy interiorizada.

En esta linea de trabajo, el sector de mdquinas-
herramienta lleva muchos anos trabajando para
mejorar el comportamiento ambiental de sus
empresas y actuando para reducir los impactos
ambientales globales generados durante  sus
procesos de fabricacién, mostrando interés en los
Ultimos afos en la relacion existente entre las
mdquinas-herramienta que fabrica y el medio
ambiente con la voluntad de dar respuesta a los

Esta guia frata de dar a conocer buenas prdcticas o
medidas de mejora que el disenador de mdgquinas-
herramienta puede incorporar en la etapa de
conceptualizacién del producto con la finalidad de
reducir impactos ambientales generados por la
mdquina a lo largo de su ciclo de vida Util.

En concreto los objetivos de esta guia son los
siguientes:

e Profundizar en el conocimiento de los
factores y pardmetros de cardcter
ambiental que deben ser considerados en
el proceso de diseno de mdaqguinas-

El ecodiseno parte de la necesidad de racionalizar el
uso de los recursos y gestionar adecuadamente los
residuos, y su clave se encuenfra en hacerlo de
forma eficiente por lo que se presenta como una
técnica o método capaz de identificar los
pardmetros o aspectos ambientales que suponen un
impacto ambiental en las diferentes fases que
conforman el ciclo de vida del producto.

El Ecodiseno no persigue modificar el proceso
tradicional de disefo de mdgquinas-herramienta sino
que basdndose en el proceso tradicional de diseho
de productos incorpora el medio ambiente como un
factor adicional a tener en cuenta para ofrecer un

impactos ambientales generados a los largo de fodo
su ciclo de vida.

No debe dejarse de lado la circunstancia de que el
sector de mdquinas-herramienta es un sector en el
que la tecnologia se iguala y difunde cada vez con
mayor rapidez, por lo que el factor tecnoldgico
pierde peso como factor de competencia para
lograr la diferenciacién de la empresa en el
mercado.

En este marco el Ecodiseno surge como una
oportunidad para reforzar el factor tecnoldégico de
los fabricantes de maquinas-herramienta, a la vez
que les permite mejorar su competitividad y ofrecer
unos productos mds respetuosos con el medio
ambiente.

herramienta en base a una muestra de
cinco productos que pueden @ ser
considerados como representativos  del
sector

e Aportar o mostrar informacién sobre buenas
prdacticas ambientales o medidas de mejora
ambiental que puedan ser incorporadas al
proceso de diseho de  mdqguinas-
herramienta

e Recoger experiencias prdcticas de la
aplicacion  de las buenas prdcticas
ambientales o medidas de mejora en
empresas vascas del sector

producto final con un mayor valor anadido, a la vez
que les confiere una ventaja competitiva y posibles
nuevas oportunidades de negocio.

A continuacion se muestra la relacion existente entre
las tareas a desarrollar por el disenador industrial y los
requisitos de un buen diseno de maqguinas-
herramienta, y que en la publicacién se denomina
diseno relacional de mdquinas-herramienta. En la
publicacién “Metodologia para el desarrollo de las
mdquinas-herramienta a través del diseno industrial”
elaborada por DZ Centro de Diseno (Sociedad
Unipersonal del departamento de Promocién
Econdmica de la Diputacién Foral de Bizkaia):
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Diseno relacional de mdquinas-herramienta
Fuente: DZ Centro de Diseno. Metodologia para el desarrollo de las maquinas-herramienta a través del disefo
industrial.

En el esquema anterior se han destacado los
requisitos de cardcter ambiental identificados como
requisitos para un buen disefio de mdquinas-
herramienta y que, por tanto, deberdn incorporarse
a las especificaciones del producto. Ahora bien, la
pregunta que se plantea el disefador de mdquinas-
herramienta es la siguiente ¢(Cémo incorporo estos
requisitos de caracter ambiental a mi proceso de
disefio?

FASES DE DESARBOLLO TRADICIONAL
DE PRODUC T

Pres N el NuevD dahoredised

|ESTRATEQIA)

GEneracidn § selecoin OF o
RUEVAS IDEAS)

Franksar schasones conceptupias del
desedi ol prociucin
ICONCEPTO O PRODUCTOY

Sebeceider y BRI el Meie Soheepts
{DISERD DEL PRODUCTO)

Fean 8 pridmadn, aliboedn e steg
y wirta el producky
[PRODUCTO EN EL MERCADO)

Evauscinn del progecia

—
.(._

e

.é_
—

Como se describe en el Manual prdctico de
ecodiseno. Operativa de implantacién en 7 pasos
elaborado por Ihobe, Sociedad Publica de Gestidon
Ambiental dependiente del Deparfamento de Medio
Ambiente y Ordenacién del Territorio de Gobierno
Vasco Figura 1.2, el ecodiseno se basa en las etapas
generales del proceso tradicional de desarrollo de un
producto. La estructura del proceso no cambia. Se
frata de dar a este proceso un nuevo enfoque
teniendo en cuenta, ademds de otros criterios,
criterios ambientales:

WUEVDE ENFOQUES OUE INTRODUCE
EL ECOMEEND
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)
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]

Enfoque que infroduce el ecodiseno al desarrollo fradicional de productos.
Fuente: Ihobe, Manual préctico de ecodiseno. Operativa de implantacién en 7 pasos



Puede observarse que el Ecodiseno no supone una
modificacién en el método de trabajo del disefiador,
sino que incorpora un nuevo enfoque del proceso de
diseno al incorporar la variable ambiental al mismo.

Es importante destacar en este punto, que el objetivo
del ecodiseno es reducir el impacto ambiental
generado por la mdqguina-herramienta en todo su
ciclo de vida, esto es desde su fabricacion hasta que
es desechada por el cliente, por lo que el diseshador
deberd incorporar estos nuevos  elementos
ambientales al pliego de condiciones, cuaderno de
especificaciones o ficha técnica de la mdqguino-
herramienta.

Para que el disehador pueda reducir el impacto
ambiental de una mdqguina-herramienta debe
conocer cudles son los elementos o fuentes
causantes de la generacién de dichos impactos y
que se denominan aspectos ambientales. Por tanto,
el disenador deberd identificar y cuantificar los
aspectos ambientales para poder calcular o evaluar
el impacto ambiental que generan mediante la
utilizacién de softwares especificos.

- Consumo de - Agotamiento de los
materiales recursos abibdticos

- Consumo de - Cambio climdtico
energia - Agotamiento de la capa
- Consumo de de ozono

combustibles - Formacion de oxidantes
- Generacion de fotoquimicos

residuos - Acidificacién

- Emisiones a la - Eutrofizacion

atmésfera - Toxicidad humana

Relacién de aspectos ambientales e impactos
ambientales

Para la identificacion de aspectos ambientales
deberian tenerse en consideracion:

1. los elementos de enfrada del sistema
producto: cada una de las entradas y
salidas del sistema producto, materiales,
energia y residuos

2. los aspectos ambientales identificados a
partir de los factores motivantes: son los
pardmetros de cardcter técnico que se
identifican a partir de las demandas de
clientes, situacién o evolucién de la
competencia, nueva legislacion
emergente, compromiso ambiental de la
organizacion, etc.

Una vez identificados los aspectos ambientales
deberd procederse a suU cuantificacioén,
obteniéndose para cada aspecto ambiental la
cantidad consumida o generada, informacion
concreta sobre las caracteristicas técnicas del
aspecto ambiental e informacién concreta sobre la
procedencia de material.

Con la cuantificaciéon se procederd a aplicar el
software de evaluacién de impactos obteniéndose
los Principales impactos ambientales asociados a la
mdquina-herramienta para cada una de las fases de
ciclo de vida. En el mercado existen diferentes
software para la cuantificacién de los impactos
ambientales, como por ejemplo SimaPro, Gabi,
ProdTEC, etc.

Una vez obtenidos los impactos ambientales de la
mdquina-herramienta se deberdn seleccionar los
impactos ambientales que se desean reducir,
identificar los aspectos ambiéntales causantes de
dichos impactos y seleccionar medidas de mejora
ambiental.

Finalmente tras la evaluaciéon técnica, a partir de
prototipos, econdmica, a partir del andlisis de costes,
y ambiental, a partir de la evaluacién de las mejoras
infroducidas, de las medidas de mejora
seleccionadas se decidirdn los cambios a introducir
en el nuevo producto. Estos cambios se recogerdn
en el pliego de condiciones previomente al
lanzamiento a produccién del nuevo producto.

A continuacién se recoge de forma esquemdtica la
incorporacién de la variable ambiental al proceso
de diseno de mdaquinas-herramienta:

Pasos para incorporar la variable ambiental al disefio de mdaquinas-herramienta.
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1.3.- Cuestiones de cardacter ambiental para el disehador

A continuacién se muestran algunas cuestiones que pueden ayudar al disefador a incorporar a la variable
ambiental en cada una de las fases del desarrollo de productos.

Este apartado debe interpretarse como una guia de autoayuda que deberd adaptase al método de trabajo de

cada disenador:

IDENTIFICACION Y
EVALUACION DE
ASPECTOS
AMBIENTALES

EVALUACION DEL
IMPACTO
AMBIENTAL

Planificacién o estrategia

Identificar los principales aspectos
ambientales asociados a cada fase

del ciclo de vida

Identificar los factores motivantes
internos y externos

~porfamilies

~software

Agrupar los aspectos ambientales

Cuantificar los aspectos ambientales

Evaluar el impacto ambiental en el

Priorizar los aspectos ambientales

CUESTIONES

3Cudles son las entradas y salidas de cada mddulo o
subconjunto que conforman la mdquina herramienta?
(Materias primas, componentes, energia, residuos,

_efe).

3Cudles son las demandas o requerimientos

legislativos, normativos, clientes, mercado, efc.2
3Cudles son los pardmetros de cardcter técnico
asociados a los factores motivantes?

5Cudl es el criterio a seguir para definir el umbral para

~ laidentificacion de los aspectos ambientales?

Necesito las cantfidades de cada materia prima o
componente consumidos en la fabricacién de una
mdgquina-herramienta: 3Tengo esta informacién?g Si no
la tengo, squé debo hacer para organizar esta
informacién para cada unidad de producto?

3Qué software de cuantificacion debo utilizare
(SimaPro, Gabi, ProdTEC...)

3Qué criterio debo establecer para determinar la

significoncio de los aspectos ambientales?

ASPECTOS DE
MEJORA

IDEAS DE MEJORA

PLIEGO DE
CONDIDIONES

TAREA

Identificar los principales aspectos
ambientales asociados a cada fase
de ciclo de vida: Consumos de
materiales y energia y generacion

~deresiduos (Matriz MET)

Agrupacion de los aspectos
ambientales identificados por grupos
o familias: Acero norma, aceros
aleados, fundicion, pldsticos, pintura,

Analizar las posibles estrategias de

_ecodisenoaaplicar

Plantear ideas o medidas de mejora
para cada estrategia de ecodiseno
seleccionada

Evaluar las ideas o medidas desde el
punto de vista técnico-econdmico-
medioambiental

Incorporar las especificaciones
ambientales al pliego de
condiciones

CUESTIONES

3Cudles son las entradas y salidas de cada mdédulo o
subconjunto que conforma la mdaquina-herramienta?

3Cudl es el criterio a seguir para definir el umbral para
la identificacion de los aspectos ambientales?

3Cudles son las estrategias de ecodiseno que puedo
aplicar?

Todas las preguntas asociadas a ecodiseno como:
s3Puedo utilizar materiales de bajo impacto?2

sPuedo reducir la cantidad de material a utilizare
sPuedo reducir el consumo de energia en fase de

- Uso?¢

sLa medida propuesta logra reducir el impacto
ambiental y es factible desde el punto de vista
técnico y econdmico?

3Cudles son las nuevas funciones del producto?
5Cdmo conseguir que las necesidades de clientes asi
como los resultados de la evaluacion ambiental se
fraduzcan en objetivos de mejora ambiental?

3Se han recogido todos los requisitos ambientales en
el pliego de condiciones?

3Se han incorporado los requisitos ambientales al
programa de trabajo de desarrollo de producto?

3Se han definido indicadores de seguimiento para
evaluar las mejoras ambientales infroducidas al nuevo
producto?
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CUESTIONES
sLas especificaciones estdn correctamente definidas?
sLos objetivos de mejora previstos son realizables?

DESARROLLO MoTerlohzgr el programa de trabajo
del prototipo

Evaluacioén del desarrollo

CUESTIONES
Verificar el grado de cumplimiento sLos indicadores definidos estdn evolucionando
del pliego de condiciones satisfactoriamente?
. A . . 2
EVALUACION establecido NG rjcn logrado Io§ objehvos' de mejora marcados?
. sCudles son las mejoras ambientales que ofrece el
Trabajar en el desarrollo del proceso
de fabricacion del nuevo producto nuevo producto?
P 3Se ha alcanzado el objetivo ambiental deseado?

Lanzamiento a produccién

CUESTIONES
Asegurar la idoneidad del proceso

LANZAMIENTO A de fabricacién del nuevo producto
PRODUCCION para generar el minimo impacto
ambiental posible

3Cudles deben ser los indicadores ambientales para la
fabricacion del nuevo producto?

“ Lanzamiento a mercado

ETAPA TAREA CUESTIONES
LANZAMIENTO A Preparar la informacién ambiental 3Se han contemplado los aspectos ambientales

MERCADO relevante del producto en todo su

asociados a factores motivantes en la informacion
ciclo de vida

ambiental del producto?
Cuestiones de cardcter ambiental para el disehador
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Capitulo 2.
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2.1.- El sector industrial de maquinas herramienta en el Pais Vasco

La produccién y comercializacién de Mdaquinas-
Herramienta es una de las actividades mds
arraigadas en la Comunidad Autébnoma del Pais
Vasco. A nivel estatal la produccién de Mdquinas-
Herramienta en Euskadi representa el 68% y en
cuanto a exportaciones alcanza el 80%, siendo
algunos de sus principales paises de destino:
Alemania, Italia, China, México e India. Este sector
dofa de medios a sectores clave de nuestra
economia como la automocién, aeroespacial,
ferrocarril, generacién de energia y construccién.

Esta presencia tan importante del sector de
Mdquinas-Herramienta  en  nuestra  comunidad
autébnoma, también, queda reflejada en los datos
facilitados por AFM  (Asociacidén  Fabricantes
Mdquinas-Herramienta) recopilados hasta julio de
2008, donde se observa que de las 111 empresas de
Mdquinas-Herramienta contabilizadas en el dmbito

nacional, 74 estdn enclavadas en el Pais Vasco,
dando empleo a 4.350 personas.

En cuanto a datos econdémicos, hasta julio de 2008
las empresas del sector de Mdquinas-Herramienta
del Pais Vasco facturaron un total de 840 millones de
euros, esta cifra supone mds del 75% del total de
facturaciéon nacional que alcanzd los 1.100 millones
de euros. En el apartado de exportaciones, la
Mdquina Herramienta vasca supuso casi el 80% de
las exportaciones nacionales con una cifra de 530
millones de euros, manteniendo la tendencia
ascendente registrada a lo largo de los Ultimos anos.
Esta evolucién se debe, sobre todo, a que la mayoria
de empresas han realizado a lo largo de las Ultimas
décadas una apuesta fuerte por la
internacionalizacién, la innovacién, la calidad vy la
formacién.

A continuacién se recogen algunos datos facilitados

por AFM (Asociacién de Fabricantes de Mdquinas-
Herramienta)

N 'N '

Produccién de mdquinas-herramienta de arranque de viruta en porcentaje de produccién
Fuente: AFM (Asociacion de Fabricantes de Mdagquinas-Herramienta)

r m b

Produccién de mdquinas-herramienta de deformacién en porcentaje de produccion
Fuente: AFM (Asociacion de Fabricantes de Mdaquinas-Herramienta)
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Exportaciones del sector de mdquinas-herramienta en millones de euros
Fuente: AFM (Asociacion de Fabricantes de Mdaquinas-Herramienta)

Importaciones del sector de maquinas-herramienta en millones de euros
Fuente: AFM (Asociacion de Fabricantes de Mdaguinas-Herramienta)

Las Mdaqguinas-Herramienta son uno de los Productos
que Utilizan Energia (PUE) contemplados en la
Directiva 2005/32/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo de 6 de julio de 2005, por la que se instaura
un marco para el establecimiento de requisitos de
diseno ecoldgico aplicables a productos que utilizan
energia. Tras su incorporacion a la legislacion
espanola mediante el Real Decreto 1369/2007,
marca como objefivo el establecimiento de
requisitos de disefo ecoldgico a los PUEs con el fin de
conseguir un elevado nivel de proteccién del medio
ambiente mediante la reduccién de los posibles
impactos ambientales de estos productos.

Estos PUE estdn representados por mds de un millar
de tipologias distintas de productos, agrupados por
la Comision en 76 familias distintas. Dado que no
todas estas familias tienen un impacto ambiental
equivalente, la Comision Europea se ha fijado como
objetivo inicial y prioritario adoptar medidas de
ejecucion para el establecimiento de requisitos de
disefio ecolégico en 19 familias, consideradas de
prioridad mdxima. El resto de las 57 familias se han
marcado como futuras prioridades para la adopcion
de medidas de ejecucion, considerando 25 familias
de prioridad “A" y las restantes de prioridad “B".

Las “Mdquinas Herramienta de uso industrial” figuran
como familia PUE considerada como futura prioridad
de tipo “A", por lo que se estima que para el ano
2011 podria haber medidas de ejecucién para el
sector de Mdaquinas-Herramienta. Segun el Real
Decreto 1369/2007, estas medidas suponen requisitos
especificos de ecodisefo que tienen por objeto
mejorar un determinado aspecto medioambiental
del producto. Los requisitos de disefio ecolégico que
se establezcan para las madqguinas-herramienta
buscardn armonizar los requisitos de consumo de
electricidad para las mdquinas-herramienta en todo
el dmbito comunitario, contribuyendo de este modo
al buen funcionamiento del mercado interior y a la
mejora del comportamientfo medioambiental de
estos productos.

Como conclusién debe decirse que a dia de hoy no
existen medidas de ejecucion para las Maquinas-
Herramienta, por lo que este producto todavia no
fiene especificadas sus exigencias ambientales por el
real Decreto 1369/2007, sin embargo al haber sido
seleccionada como PUE prioritario tipo “A" por la
Directiva, ya se ha iniciado el procedimiento para
definir las medidas de ejecucidn y una vez
aprobadas éstas el producto quedard afectado por
el Real Decreto 1369/2007.
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2.3.- Familias de maquinas-herramienta mas representativas del Pais Vasco

Las Mdguinas-Herramienta se clasifican en dos grandes familias: las mdquinas de arranque de viruta y las maquinas
para deformacién.

12 familia: MAQUINAS DE ARRANQUE DE VIRUTA

Las mdqguinas de arranque se basan, en dar forma a una pieza eliminando el material sobrante (viruta) con una
herramienta de corte. La ventaja de este tipo de maquinaria radica en que se pueden obtener piezas muy precisas
(satisfaciendo tolerancias muy exigentes) y con elevadas calidades superficiales. Sin embargo presentan el
inconveniente de que es necesario partir de una pieza de dimensiones mayores, produciéndose en el proceso
pérdida de parte del material (viruta). Este tipo de mdquina supone el 68% de la produccién total de Mdaquinas
Herramienta.

Dentro de esta familia las principales maquinas tipo que podemos encontrar son:

e Tornos e Unidades de mecanizado

e  Fresadoras e Mdguinas especiales y transfer compuestas
¢  Mandrinadoras de unidades de mecanizado

e Taladros e Sistemas de fabricacion flexible

e  Roscadoras e  Afiladoras

e  Rectificadoras e  Brochadoras

. Pulidoras y amoladoras e  Sierras y Tronzadoras

. Brunidoras de interiores . Mdqguinas de mecanizado por electro
e  Mortajadoras erosion

¢ Cenfros de mecanizado e Mdquinas de centrar y refrentar

22 familia: MAQUINAS PARA DEFORMACION

Las mdaquinas para deformacién utilizan diversos métodos de modelado como el cizallamiento, prensado o
estirado. Dentro de este grupo encontramos:

e  Prensas mecdnicas e Mdqguinas para el trabagjo del alambre

e  Prensas hidrdulicas e  Mdquinas para la fabricacién de tornillos,
e  Prensas éleo neumdticas pernos y remaches

. Prensas para grabar, marchar, remachar . Laminadoras de acanalados sobre ejes

¢  Mdquinas para el trabajo de la chapa e Cizallas

. Mdquinas para frabajar los metales en . Mdquinas para marcar

barras, perfiles y tubos

Con los datos facilitados por la AFM (Asociacién Fabricantes de Mdaguinas-Herramienta) sobre la producciéon de los
Ultimos anos a nivel nacional, obtenemos una comparativa de las dos familias:

W arrangue virsta i dguing defor

Comparativa de datos de produccion del sector en millones de euros
Fuente: AFM (Asociacion de Fabricantes de Mdaquinas-Herramienta)
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2.4.- Productos tipo de maquinas-herramienta prioritarias y representativas

del sector

En este apartado se va a proceder identificar
aqguellas familias de Mdaqguinas-Herramienta
prioritarias y mds representativos de este sector en el
Pais Vasco. Concretamente se van a escoger cinco
productos tipos sobre los que se va centrar esta guia
de ecodiseno.

El primer criterio para seleccionar los cinco productos
tipo mas representativos del sector, se establece a
partir de los datos de produccién de las dos familias
de Mdquinas-Herramienta, que se han mostrado en
el apartado anterior. En el grdfico anterior queda
patente la relevancia de la familia de mdquinas de
arranqgue frente a las de deformacién vy, por tanto, se
decide seleccionar fres productos tipo de la primera
familia y dos productos de la segunda.

El segundo criterio de seleccion se centra en la cifra
de produccién asignada para cada tipo de producto
en ambas familias de Mdaquinas-Herramienta. A partir
de los datos del ejercicio 2007 facilitados por AFM
(Asociacion Fabricantes Mdaquinas-Herramienta), se
ha definido una escala de valoraciéon para este
criterio de “produccion”

Produccién 2007 (millones €

~ Produccién>600 4
6002 Produccion > 400 3
400 = Produccidn > 200 2

_ Produccién<200 1
Produccién =0 0

Escala de valoracién para el criterio “producciéon”.

Para finalizar, como tercer criterio de seleccién se
utiliza el criterio de peso del producto tipo en la CAV,
definiendo una escala de valoracién por la que se
oforga distintos valores en funcién del porcentaje
que representa la produccidn de los distintos tipos de
productos de Mdquina Herramienta en el Pais Vasco.

Peso del producto en la CAV.

Produccién > 25% 3

25% = Produccién > 10% 2

Produccién < 10% I B
Produccién =0 0

Escala de valoracién para el criterio “peso del
producto tipo en la CAV”.

Una vez establecidas las escalas de puntuacion para
los criterios dos y tfres, se ha procedido a determinar
la significancia de cada producto tipo mediante la
aplicacion de la férmula (produccidén + peso del
producto tipo en la CAV). El resultado obtenido se ha
ordenado de forma descendente, obteniéndose de
este modo una lista ordenada de productos
prioritarios y mds representativos del sector:

Peso

Producto tipo Produccién | enla | Significancia
CAV
3 6

Fresadoras

Tornos 2

Prensas 3 2 5
hidréulicas

Prensas 3 2 5
mecdnicas

Rectificadoras 3 1 S
Centros 3 1 4
mecanizado . R i
Taladros 1 2 3
Mdgq. 3 0 3
especiales y

fransfer

Mdq  proceso 2 0 2
fisico-quimico

Punzadoras 2 0 2
Madrinadoras 1 0 1
Sierras y 1 0 1
fronzadoras

Cizallas 1 0 !
guillotina

Plegadoras 1 0 !

Productos tipo de mdaquinas herramienta prioritarios y
mds significativos del sector

Por tanto, en base a los 3 criterios de seleccién establecidos, los productos tipo de M&quinas-Herramienta prioritarios

y representativos del sector son los siguientes:

Maquinas de arranque de viruta | Maquinas de deformacién

Tornos

_fresadoras

_ Prensas mecdnicas
Prensas hidrdulicas

Productos tipo prioritarios y representativos del sector en la CAPV
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A continuacion se realiza una breve descripcion de los productos tipo representativos del sector de Mdaquinas-

Herramienta.

FRESADORAS

Este tipo de Mdquina Herramienta realiza el proceso
de mecanizado por arranque de viruta mediante el
movimiento de una herramienta rotativa de varios
flos de corte denominada fresa. En las fresadoras
fradicionales, existe un movimiento relativo entre
pieza y herramienta (habitualmente segin los tres
ejes coordenados) acercando las zonas a mecanizar
de la pieza a la herramienta, permitiendo obtener
diversas formas, desde superficies planas a otras mds
complejas.

TORNOS

Los tornos realizan el mecanizado haciendo girar la
pieza mienfras una o varias herramientas de corte
son acercadas, con un movimiento regulado de
avance hacia la superficie de la pieza. Igualmente
existe otro movimiento de avance longitudinal que
permite mecanizar la totalidad de la pieza.

En cuanto a los principales tipos de tornos que se
fabrican, estos varian en funcién de la cantidad de

PRENSAS MECANICAS

Este tipo de prensas constan de un motor eléctrico
que hace girar un volante de inercia que sirve de
acumulador de energia. La energia se enfrega a la
parte mévil de la prensa (carro) mediante un
embrague o acoplamiento. La entrega de energia
es rdpida y total, gastando en cada golpe una
fraccion de la capacidad de frabajo acumulada.
Este tipo de prensa es utilizada en trabajos de corte,
estampacién, forja y pequenas embuticiones.

Entre los elementos mds importantes que componen
una prensa mecdnica destacan los mecanismos o

PRENSAS HIDRAULICAS

Las prensas hidrdulicas consisten en un mecanismo
conformado por vasos comunicantes impulsados por
pistones de diferente drea que, mediante pequenas
fuerzas, permiten obtener otras mayores. La enfrega
de energia es controlada en cada momento, tanto
en fuerza como en velocidad, por lo que se logra
mantener el control constante del proceso. Este tipo
de mdquina es Ufiizado en operaciones de
embuticion profunda y en procesos de altas
solicitaciones como acunado.

La gama de fresadoras que se fabrican es muy
amplia, variando en funcién tanto de su arquitectura
como de sus caracteristicas técnicas, o la diversidad
de accesorios que se incorporen. En principio se
pueden diferenciar tres grandes grupos:

1.  Fresadoras segun la orientacién de la
herramienta.

2. Fresadoras especiales.

3.  Fresadoras segun el nUmero de ejes.

piezas a mecanizar por serie, de la complejidad de
las piezas y de su envergadura:

Torno paralelo o mecdnico.
Torno copiador.

Torno revélver.

Torno automdtico.

Torno CNC (control numérico).

oo =

subconjuntos que son determinantes para el proceso
de estampacién de chapa:

1. Cuerpo principal sobre el que se monta
todo el resto de los mecanismos.

2. Accionamiento del elemento moévil que
ejecuta el golpe de la prensa.

3. Bielas para la transmisién al elemento
movil.

4. Equilibradores del carro que evitan
desajustes en los movimientos del elemento
movil.

5. Cojines expulsores de piezas.

La caracteristica diferenciadora de las prensas
hidrdulicas es que es la presién hidrdulica ejercida
contra uno o mds pistones es lo que produce la
fuerza.

Debido a su construccion las prensas hidraulicas se
construyen segun las caracteristicas exigidas por el
cliente. Pueden ser disenadas con distinto nimero de
carros y movimientos auxiliares, utilizando si es preciso
circuitos hidraulicos independientes.
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Capitulo 3.
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La evaluacién ambiental de un producto tiene como
finalidad analizar el perfil ambiental del producto y
establecer las prioridades ambientales del mismo en
base a la identificacién de los principales impactos
ambientales generados por el producto durante
fodo su ciclo de vida.

En este capitulo se redliza la evaluacién ambiental
cuantitativa  de varias familias de productos
representativos del sector de mdquina herramienta.

El objetivo principal de este capitulo consiste en
analizar el comportamiento ambiental de estas

Fresadora

Torno bancada inclinada

Torno bancada plana

Prensa hidraulica

Prensa mecdnica

mdquinas para identificar los principales impactos
ambientales a lo largo de todo su ciclo de vida.

En la siguiente tabla se muestran los datos de
produccién de los productos seleccionados para su
andlisis y su comparacién respecto al total de
facturacion segun el tipo de madagquina-herramienta
sea de arranque de viruta o de deformacién. Datos
facilitados por AFM (Asociacién de Fabricantes de
Mdqguinas Herramienta). La industria de Mdaquinas
Herramienta 2007:

- Produccion: 262,69 millones €
- Exportacién: 171,48 millones €
- Importacién: 8,12 millones €

- Produccion: 115,90 millones €
- Exportacion: 74,50 millones €
- Importacién: 69,96 millones €

- Produccién: 30,48 millones €
- Exportacién: 12,21 millones €
- Importacién: 6,10 millones €
- Produccién: 63,61 millones €
- Exportacion: 32,71 millones €
- Importacion: 6,06 millones €

Caracteristicas de las familias de mdquinas-herramienta.
Fuente: AFM (Asociacion de Fabricantes de Mdaquinas Herramienta)

Para redlizar el diagnéstico ambiental de las
diferentes familias de mdquinas-herramienta se ha
seleccionado la metodologia de ACV (Andlisis del
ciclo de vida). El ACV es un proceso objetivo para
evaluar las cargas ambientales asociadas a un
producto, proceso o actividad que consiste en
realizar un balance material y energético del sistema
estudiado. Este andlisis permite evaluar los principales
efectos ambientales de un producto o actividad,
analizando su ciclo de vida completo, incluyendo la
identificaciéon y cuantificacién de recursos materiales
y energéticos utilizados en cada una de las etapas
del mismo ademds de los residuos emitidos al
medioambiente. Como resulfado se obfiene una
medida cuantitativa de los impactos ambientales

mds importantes de cada fase de vida utilizando
distintas categorias de impactos.

La metodologia del ACV se realiza en cuatro etapas:

- Etapa 1: Acotar los limites del sistema del producto

- Etapa 2: Elaborar un modelo de ciclo de vida del
producto

- Etapa 3: Evaluacion cuantitativa del impacto
ambiental a lo largo de todo el ciclo de Vida

- Etapa 4: Interpretacion del estudio

Para caracterizar el sistema de una mdquino-
herramienta se han definido unos limites al sistema
que excluyen o incluyen los subsistemas a analizar:
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En esta fase se tendrd en cuenta el material empleado en la fabricacion de los
componentes (carneros, mesas, efc.) Al utilizar la base de datos Ecoinvent para modelar
los materiales empleados, los registros utilizados tienen en cuenta el impacto del
consumo de material virgen y material reciclado segun medias Europeas. Por ello en la

Fabricacién fase de Fin de Vida no se tendrd en cuenta el impacto del reciclaje de estos materiales
porque este impacto ya se estd teniendo en cuenta en la fase de fabricacion.

Se han excluido los procesos de fabricacién de los componentes porque en la mayoria

de los casos éstos dependen de proveedores externos sobre los que no se tiene control.

Se situa dentro de los limites del sistema. Uno de los aspectos mds importantes a tener en

cuenta serd la pintura B

Es la fase clave del ACV de las mdquinas-herramienta por el elevado consumo de

Uso/mantenimiento electricidad de estas mdquinas. El consumo de aire comprimido y aceites de lubricaciéon
y refrigeracién también serdn aspectos a tener en cuenta en el alcance de este estudio
Esta fase se contempla dentro de los limites del sistema pero, con el fin de simplificar este
andlisis, sélo se ha tenido en cuenta un Unico escenario de Fin de Vida, el reciclaje de
metales y pldstico junto con la valorizacidn de los residuos.

Montaje

Estos limites se han establecido porque, por un lado, es dificil estimar el nUmero de anos

Fin de vida de vida de una mdquina y ,por otfro lado, al final de su vida Util la maquina puede sufrir
distintos escenarios de fin de vida: venta de la mdquina en un mercado de segunda
mano (escuelas, ...), remodelacién (toda la parte electrénica) y aumento de la vida de
la mdquina en el propio cliente, remodelacién incrementando la funcionalidad y venta
a ofro cliente... o reciclaje del material de valor, lo que dificulta la acotacién de los
limites.

Limites del Andilisis de Ciclo de Vida para una mdéquina-herramienta

La evaluacién del impacto ambiental se ha realizado en base a la metodologia CML 2000 (Guinée y col., 2002), e
implementada en el software comercial de ACV SIMAPRO 7.1. CML 2000 propone siete categorias de impactos sin
utilizar ninguna agregacién, es decir, solo se ufiliza la fase de caracterizacién en categorias de impactos pero sin
llegar a la normalizacién ni a la ponderacién final.

__Cambioclimdfico  KgCOzeq.
~ Acidificacién  KgSO:eq.
_ Destruccion capade ozono  KgCFC-11eq.
Oxidantes fotoquimicos Kg efileno eq.
~ Toxicdad humana ~ Kg1.4-DCBeq.
_ Ecofoxicidad ~ Kg14-DCBeq.
Eutrofizacion KG NOxeq.

Agotamiento de recursos abidticos  Kg antimonio eq.
Indicadores de impacto ambiental para el sector de mdaqguinas-herramienta

Para realizar la modelizacién de las maquinas-herramienta se utiliza una base de datos comercial, Ecolnvent V2,
que cubre una gran variedad de materiales y procesos. Ademds, es una base de datos que se actualiza
peribdicamente lo que imprime rigor a las evaluaciones ambientales resultantes.
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3.2.- Fresadora

La caracterizaciéon del escenario para una fresadora es la siguiente:

Parametro Escenario

15 afos (aungue en la mayoria de los casos las mdaquinas fresadoras siguen

Vida Uil frabajando en el mismo mercado una vez remodeladas o en un segundo
mercado)
Turnos de frabajo 2y 3 turnos al dia (4.000 horas planificadas al aio)
Horas de parada 4% de las horas de trabajo por roturas y mantenimiento
Horas en Stand-by 31% de las horas de trabajo (horas sin mecanizar)

Descripciéon del escenario de ACV para una fresadora

La siguiente tabla recoge el inventario ambiental de una fresadora para los principales procesos del ciclo de vida
completo (fabricaciéon y montaje, distribucién, uso y mantenimiento y fin de vida)

Inventario de Ciclo de Vida de la fresadora

L Fundido 26770 69,4
mFuneics
P ST Aceros al carbono 10905 28,3
f Gk '2“:‘“ lbcedon Aceros aleados 600 1,6
{ acsbre
Fabricacién y montaje I. nPdlicot Cobre 35 0,1
“:"“r::“ " Plésticos 185 0,5
o1al L=a
28.2% ’ Pintura 90 02
Total Fabricacion 38585 100
30% Carretera 70
i B Carretera
Distribuciéon s Maritimo 30
o aritirng
Total Distribucion 100
Stand-by 4960 6,6
m5tanchby -
Consumo principal 63852 85,6
Uso y mantenimiento B Corsums prinzipal
= Consumo auxiliar 5793 7.8
Congume ausliar
Total Uso 74605 100
Reciclaje metales 38310 99.3
WRaaciops bl Reciclaje pldsticos 185 0,5
Fin de vida T
PR Loyl £ Incineracién/LandFill 90 02
Total Fin de vida 38585 100
Inventario de ACV para una fresadora
El comportamiento ambiental de una mdquina En un analisis global se observa que como media un
fresadora, al igual que todas las mdquinas con un 83,3% de la carga ambiental total se origina en la
consumo eléctrico elevado en la fase de Uso, estd fase de Uso/Mantenimiento. La fase de Produccion
muy condicionada por el escenario definido para (materias primas y fabricacion) sélo es responsable

esta fase de vida. del 12,7% de la carga total.
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Impacto ambiental medio de ciclo de vida de una fresadora

El andlisis del impacto ambiental medio de la fresadora muestra la importancia de la fase de uso, por lo que es de
gran interés analizar los aspectos ambientales causantes de dicho impacto, ya que serdn los aspectos a identificar
como potenciales aspectos donde focalizar la mejora ambiental.

0%

A0%
3%
20%

1ir%
% | — ; e

Electricidadl Alre Areltes Plaguiras

Desglose del impacto ambiental medio de fase de uso de una fresadora

Se observa que el consumo de electricidad es el causante del 75,2% del impacto ambiental de la fase de uso.

La siguiente tabla muestra los impactos producidos en cada fase de vida de la mdquina fresadora clasificados
segun los 7 indicadores CML 2000 seleccionados:

T —-— .
Categoria de impacto Contribucioén (%) de cada fase de vida

Agotamiento recursos

abiolicos Kg Sb eq. 574x 103 9.5% 2,2% 88,4% 0,0%
Acidificacién Kg SO2 eq. 3,52x 103 6,5% 3.4% 90,1% 0,0%
Eutrofizacién Kg PO4 eq. 2,46 x 102 13,.3% 6,3% 80,3% 01%
Cambio Climdético

(GWP100) Kg CO2 eq. 8,09 x 105 7.4% 0.7% 91,9% 0.0%
’(;‘Zgo‘ﬂgm'e”To capa de KgCFC-11eq. 3,69 x102 51% 9,5% 85,4% 0.0%
Toxicidad Humana Kg1,4-DBeqg. 1,50 x 105 25,4% 3.3% 71.2% 0.0%
Oxidacién fotoguimica Kg CaHy 1,66 x 102 21,6% 2,7% 75,7% 0.0%

Indicadores de impacto ambiental de una fresadora

El andlisis individual de las 7 categorias de impacto
arroja como resultado que en el caso de una
fresadora, todos los indicadores senalan la fase de
USO/Mantenimiento como la fase mds importante
desde un aspecto medioambiente. La carga
ambiental de la fase de Uso (83,3%) se reparte en el
consumo de electricidad, aire, aceites (aceites de
lubricacién, liquidos de refrigeracion).

El segundo impacto ambiental mds importante, muy
lejos del generado en la fase de Uso, se origina en la
fase de produccién y se reparte principalmente en la
fabricacion de fundidos y aceros y el la utilizacion de
pintura.
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3.3.- Torno de bancada inclinada

La mdquina-herramienta seleccionada es un forno herramientas. En el torno se integran ademds todos
CNC con flexibilidad para realizar mdltiples los dispositivos auxiliares para llevar a cabo el
mecanizados de piezas diferentes. mecanizado de las piezas como un plato para el

amarre de piezas, exfractor de virutas, sistemas de
El torno consta de un cabezal horizontal, un manutencidén de piezas y sistemas neumdticos e
confrapunto automdtico y una torreta giratoria con hidr&ulicos.

la posibilidad de utilizar diferentes fipos de

La caracterizacion del escenario para un torno de bancada inclinada es la siguiente:

Parametro Escenario

15 anos (aungque en la mayoria de los casos los tornos de bancada inclinada

Vida Ufil siguen trabajando en el mismo mercado una vez remodeladas o en un segundo
mercado)
Turnos de frabajo 2y 3 turnos al dia (5.640 horas planificadas al aio)
Horas de parada 4% de las horas de trabajo por roturas y mantenimiento
Horas en Stand-by 11% de las horas de trabajo (horas sin mecanizar)

Descripcion del escenario de ACV para un torno de bancada inclinada

La siguiente tabla recoge el inventario ambiental de un torno de bancada inclinada para los principales procesos
del ciclo de vida completo (fabricacién y montaje, distribuciéon, uso y mantenimiento vy fin de vida).

Inventario de Ciclo de Vida del torno de bancada inclinada

Fase del ciclo de vida o |

Fundido 3570 645
Brondico _Acerosalcarbono 1826 330
i | _Acerosaleados 125 23
Fabricacion y montaje i o Plésticos 0 00
mAceros aleados Pintvra 18 03
Otros 0 0,0
Total Fabricacion 5539 100
Carretera 30
Distribucion e Maritimo 70
O aritirg
Total Distribucion 100
mslanc by Standby 1488 32
, o Consumo principal 35712 76,2
Uso y mantenimiento B Consume principal pp BT
Consumo auxiliar 9672 20,6
B ansu e avaliar
Total Uso 46872 100 |
Recicljemetales 5521 100
e v e Reciclaje pldsticos 0 0
N e viaa B Racsch ‘cm T
L Incineracién/LandFill 18 0
mincnanacidn Landsill
Total Fin de vida 5539 100
Inventario de ACV de un torno de bancada inclinada
El comportamiento ambiental de un torno de En un analisis global se observa que como media un
bancada inclinada, al igual que todas las mdaquinas 96,2% de la carga ambiental total se origina en la
con un consumo eléctrico elevado en la fase de Uso, fase de Uso/Mantenimiento. La fase de Producciéon
estd muy condicionada por el escenario definido (materias primas y fabricaciéon) sélo es responsable

para esta fase de vida. del 2,9% de la carga total.
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Impacto ambiental medio de ciclo de vida de un torno de bancada inclinada

El andlisis del impacto ambiental medio del torno de bancada inclinada muestra la importancia de la fase de uso
por lo que es de gran interés analizar los aspectos ambientales causantes de dicho impacto puesto que serdn los
aspectos a identificar como potenciales aspectos donde focalizar la mejora ambiental.

uso

3 8 E % %8

P——
Elachicidad Acaibe Flaquita

Desglose del impacto ambiental medio en fase de uso de un torno de bancada inclinada
En el grafico se puede observar que el consumo de electricidad es el causante del 87,3% del impacto ambiental de
la fase de uso.

La siguiente tabla muestra los impactos producidos en cada fase de vida del torno de bancada inclinada
clasificados segun los 7 indicadores CML 2000 seleccionados:

TR— O 7
Categoriadeimpacto |  Unidad |  Total  |umwsms ontibucion (%) de cadafase devida

Agotamiento recursos

abiolicos Kg Sb eq. 3,28 x 103 2.4% 0.6% 97.0% 0.0% _
_Acidificacion  KgSOzeq.  210x10° 6% 07%  978%  00%
Eutrofizacién Kg PO4 eq. 1,55 x 102 3.2% 1.3% 95,5% 0.0%
Cambio Climdtico
5 (] ’ (] ’ (] 7 (]
(GWP100) Kg CO:2 eq. 5,13x 10 1.7% 0.2% 98.1% 0.0%
’gf’o‘;*gm'emo capa de KgCFC-11eq. 2,09 x 102 1.2% 2,5% 96,2% 0.0%
Toxicidad Humana Kg 1,4-DB eq. 1.32x 108 4,0% 0.6% 95.5% 0.0%
Oxidacién fotoquimica Kg CoHa 8,77 x 101 6,0% 0.7% 93,3% 0.0%
Indicadores de impacto ambiental de un forno de bancada inclinada
El andlisis individual de las 7 categorias de impacto El segundo impacto ambiental mds importante, muy
arroja como resultado que en el caso de un torno de lejos del generado en la fase de Uso, se origina en la
bancada inclinada, todos los indicadores senalan la fase de produccién y se reparte principalmente en la
fase de USO/Mantenimiento como la fase mds fabricaciéon de fundidos y aceros.

importante desde un aspecto medioambiente. La
carga ambiental de la fase de Uso (96,2%) se reparte
en el consumo de electricidad y aceites (aceites de
lubricacidn, liquidos de refrigeracion).
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3.3.- Torno de bancada plana

La caracterizacién del escenario para un torno de bancada plana es la siguiente:

Parametro Escenario

15 anos (aunque en la mayoria de los casos los tornos horizontales siguen

Vida Ufil frabajando en el mismo mercado una vez remodelados o en un segundo
mercado)
Turnos de trabajo 2y 3 turnos al dia (4.000 horas planificadas al afo)
Horas de parada 4% de las horas de trabajo por roturas y mantenimiento
Horas en Stand-by 31% de las horas de frabajo (horas sin mecanizar)

Descripciéon del escenario de ACV para un torno de bancada plana

La siguiente tabla recoge el inventario ambiental de un torno de bancada plana para los principales procesos del
ciclo de vida completo (fabricacién y montaje, distribucién, uso y mantenimiento vy fin de vida)

Inventario de Ciclo de Vida del torno de bancada

Fase del ciclo de vida o | %

i Fundido 0 0,0
e o Aceros al carbono 0 0,0
g Aceros aleados 0 0.0
Faron e gl X X -
S Aceros inoxidables 0 0,0
24 Chapa 0 0,0
j s Cobre 0 00
Fabricacién y montaje | ¥ Bronce 0 0.0
\ it Aluminio 0 00
i i Plésticos 0 0.0
P Cauchos y resinas 15 0.1
WOy T Pinturas 193 0.8
i Otros 24564 99,1
i Total Fabricacion 24772 100
IR Carretera 30
mConeien
Distribucién ( . Maritimo 70
y - " Bboeflrves s oG
o Total Distribucion 100
Stand-by 6820 4,4
o sy Consumo principal 141570 914
Uso y mantenimiento B Corayme prncipal -
whi A, Consumo auxiliar 6524,2 4,2
Total Uso 154914,2 100
> Reciclaje metales 0 0
] ) . I Reciclaje pldsticos 0 0
Fin de vida | | mheicn phatoo . .., .
| | Incineracién/LandFill 24772 100
4 FY ST Y e 1)
i Total Fin de vida 24772 100
Inventario de ACV para un torno de bancada plana
El comportamiento ambiental de un torno de En un analisis global se observa que como media un
bancada plana, al igual que todas las mdagquinas con 94,8% de la carga ambiental total se origina en la
un consumo eléctrico elevado en la fase de Uso, estd fase de Uso/Mantenimiento La fase de Produccion
muy condicionada por el escenario definido para (materias primas y fabricaciéon) sélo es responsable

esta fase de vida. del 4,2% de la carga total.
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Impacto ambiental medio de ciclo de vida de un forno de bancada plana

El andlisis del impacto ambiental medio del torno de bancada plana muestra la importancia de la fase de uso por
lo que es de gran interés analizar los aspectos ambientales causantes de dicho impacto puesto que serdn los
aspectos a identificar como potenciales aspectos donde focalizar la mejora ambiental.

s ¥ 358 8

Elecincidad Arn Acaibes Plaquso

Desglose del impacto ambiental medio de fase de uso de un torno de bancada plana
Se observa que el consumo de electricidad es el causante del 89,9% del impacto ambiental de la fase de uso.

La siguiente tabla muestra los impactos producidos en cada fase de vida del torno de bancada plana clasificados
segun los 7 indicadores CML 2000 seleccionados:

T —-— .
Categoria de impacto Contribucioén (%) de cada fase de vida

Agotamiento recursos

abidticos Kg Sb eq. 1,08 x 104 3.3% 0.6% 96,1% 0.0%
Acidificacién Kg SO2 eq. 6,91 x 103 2.2% 0.7% 97.1% 0.0%
Eutrofizacién Kg POseq. 4,46 x 102 4,7% 1.7% 93.5% 0.1%
Cambio Climdatico

(GWP100) Kg CO2 eq. 1,55 x 10¢ 2,5% 0.4% 97.1% 0.0%
’gzgo‘ﬁgm'emo capa de KgCFC-11eq.  6,68x102 1.9% 2,4% 95,7% 0.0%
Toxicidad Humana Kg 1.4-DBeq. 4,40 x 108 6,6% 0.5% 92,9% 0.0%
Oxidacién fotoguimica Kg CaHa 2,93 x 102 7.9% 0.6% 91,5% 0.0%

Indicadores de impacto ambiental de un torno de bancada plana

El andlisis individual de las 7 categorias de impacto
arroja como resultado que en el caso de un torno de

electricidad seguido, en un menor orden, del
consumo de aceites (aceites de lubricacién, liquidos

bancada plana, todos los indicadores sefalan la
fase de USO/Mantenimiento como la fase mds
importante desde un aspecto medioambiente.

La carga ambiental de la fase de Uso (94,8%) se
reparte principalmente en el consumo de

de refrigeracion).

El segundo impacto ambiental mds importante, muy
lejos del generado en la fase de Uso, se origina en la
fase de produccién y se reparte principalmente en la
fabricacion de fundidos, aceros y chapa.
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3.4.- Prensa mecanica

La caracterizacién del escenario para una prensa mecdnica es la siguiente:

Parametro Escenario

15 anos (aunque en la mayoria de los casos las prensas mecdnicas siguen
frabajando en el mismo mercado una vez remodeladas o en un segundo
mercado)

2 turnos al dia (3.520 horas planificadas al afo)

Vida Uil

Turnos de trabajo
Horas de parada 0% de las horas de trabajo por roturas y mantenimiento

Horas en Stand-by 13% de las horas de trabajo (horas sin mecanizar)

Descripcidn del escenario de ACV para una prensa mecdnica

La siguiente tabla recoge el inventario ambiental de un torno de bancada plana para los principales procesos del
ciclo de vida completo (fabricacién y montaje, distribucién, uso y mantenimiento vy fin de vida)

Inventario de Ciclo de Vida de la prensa mecanica

Fase del ciclo de vida Grafico Lo ] %

Acero 71333 94,9
- i Fundicion 3252 4,3
WACerD
BRuneitn Bronce 297 0.4
mBaonoe Aluminio 60 0,1
Fabricacion y montaje :?u Zinc 2 0.0
BHinkagulate Metacrilato 4 0,0
g Pintura 192 03
AR Otros 47 0.1
Total Fabricacién 75186 100
Carretera 30
Distribucion MOt afera Marftimo 70
o aritirno . o
Total Distribucion 100
BStand-by Stand-by 7480 0,9
v Consumo principal 770000 21,8
Uso y mantenimiento B Consumo principal Mo BT ”|p
e Consumo auxiliar 61480 7.3
]
SO Total Uso 838960 100
Reciclaje metales 74943 100
mheviclaje metales L -
Fin de vida mikodicha s Re(.:IdOje.[Z,)lOSTICOS . 0 0
Ellciniet i LandlFill Incineracién/LandFill 243 0
Total Fin de vida 75186 100

Inventario de ACV para una prensa mecdnica

El comportamiento ambiental de una prensa En un analisis global se observa que como media un

mecdnica, al igual que todas las mdaquinas con un
consumo eléctrico elevado en la fase de Uso, estd
muy condicionada por el escenario definido para
esta fase de vida.

97,6% de la carga ambiental total se origina en la
fase de Uso/Mantenimiento dependiendo del
indicador seleccionado. La fase de Produccién
(materias primas y fabricacién) sélo es responsable
del 2,1% de la carga total
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Impacto ambiental medio de ciclo de vida de una prensa mecdnica

El andlisis del impacto ambiental medio de la prensa mecdnica muestra la importancia de la fase de uso por lo que
es de gran interés analizar los aspectos ambientales causantes de dicho impacto puesto que serdin los aspectos a
identificar como potenciales aspectos donde focalizar la mejora ambiental.

uso
150%
[l Y
=
o
Elecincidad L=

Desglose del impacto ambiental medio en fase de uso de una prensa mecdnica

Se observa que el consumo de electricidad es el causante del 97,1% del impacto ambiental de la fase de uso
seguido del consumo de aceites que supone una carga ambiental del 0,5%.

La siguiente tabla muestra los impactos producidos en cada fase de vida de la prensa mecdnica clasificados segin
los 7 indicadores CML 2000 seleccionados:

. o~ .
Categoria de impacto Contribucion (%) de cada fase de vida

Agotamiento recursos

4

abidticos Kg Sb eq. 1,08 x 10 3.3% 0.6% 96.1% 0.0%
Acidificaciéon Kg SOz eq. 6,91 x 103 2,2% 0.7% 97.1% 0.0%
Eutrofizacion Kg PO eq. 4,46 x 102 4,7% 1.7% 93.5% 0.1%
Cambio Climdtico
(GWP100) Kg CO2 eq. 1,55x 10¢ 2.5% 0.4% 97.1% 0.0%
Agotamiento capa de KgCFC-11eq.  668x102 1.9% 2,4% 95,7% 0.0%
Toxicidad Humana Kg1,4-DBeqg. 4,40 x 105 6,6% 0.5% 92,9% 0.0%
Oxidacién fotoguimica Kg CoH4 2,93 x 102 7.9% 0.6% 91,5% 0.0%

Indicadores de impacto ambiental de una prensa mecdnica
El andlisis individual de las 7 categorias de impacto El segundo impacto ambiental mds importante, muy
arroja como resulfado que en el caso de una prensa lejos del generado en la fase de Uso, se origina en la
mecdnica, todos los indicadores sefialan la fase de fase de produccién y se centfra en la fabricacion de
USO/Mantenimiento como la fase mds importante aceros.

desde un aspecto medioambiente. La carga
ambiental de la fase de Uso (97,6%) se concentra en
el consumo de electricidad.
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3.5.- Prensa hidraulica

La caracterizacién del escenario para una prensa hidrdulica es la siguiente:

Parametro Escenario

15 anos (aunque en la mayoria de los casos las prensas hidrdulicas siguen
Vida Ufil frabajando en el mismo mercado una vez remodeladas o en un segundo
mercado)

Turnos de trabajo 1 turno al dia (1.760 horas planificadas al aio)

Horas de parada 32% de las horas de trabajo por roturas y mantenimiento

Horas en Stand-by 51% de las horas de trabajo (horas sin mecanizar)

Descripcidn del escenario de ACV para una prensa hidrdulica

La siguiente tabla recoge el inventario ambiental de una prensa hidrdulica para los principales procesos del ciclo
de vida completo (fabricacién y montaje, distribucién, uso y mantenimiento vy fin de vida)

Inventario de Ciclo de Vida de la prensa hidraulica

Fase del ciclo de vida Grafico

Acero 348724 93,4
Fundicién 20333 54
B Acero Bronce 1914 0.5
B Fundicién Aluminio 21 0.0
B Bronce -
. . . Zinc 1 0,0
B Ahmninio
Fabricacién y montaje nzm:l n Plésticos 1122 03
= Plinticos Metraquilato 0 0.0
W Metraguilte Pintura 417 01
Otros 716 0,2
Total Fabricacién 373248 100
- Carretera 30
B Carretera
Distribucién = Maritimo 70
v B aritirng
Total Distribucion 100
Praal ot : BE land by Stond—by 54 0,0
f \ Consumo principal 1208 0.7
Uso y mantenimiento | J Eanaums prncinal P = P
\ J Consumo auxiliar 162500 99.2
- B B Cormume auslian
_ Total Uso 163762 100
Reciclaje metales 370993 99
BRacithae rmbale o
Fin de vida b il Reciclaje plasticos 1122 0
B R
Incineracion/LandFill 1133 0
O nanaciiniLanali . .
Total Fin de vida 373248 100

Inventario de ACV para una prensa hidrdulica

El comportamiento ambiental de una prensa En un analisis global se observa que como media un

hidrdulica, al igual que todas las mdquinas con un
consumo eléctrico elevado en la fase de Uso, estd
muy condicionada por el escenario definido para
esta fase de vida.

79,8% de la carga ambiental total se origina en la
fase de Uso/Mantenimiento mientras la fase de
Produccion (materias primas y fabricacién) es
responsable del 17,8% de la carga total.
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Impacto ambiental medio de ciclo de vida de una prensa hidrdulica

El andlisis del impacto ambiental medio de la prensa hidrdulica muestra la importancia de la fase de uso por lo que
es de gran interés analizar los aspectos ambientales causantes de dicho impacto puesto que serdin los aspectos a
identificar como potenciales aspectos donde focalizar la mejora ambiental.

Uuso
B0%
a0%
40%
20%
0%
Electizidad Aceites

Desglose del impacto ambiental medio en fase de uso de una prensa hidrdulica
Se observa que el consumo de electricidad es el causante del 79,7% del impacto ambiental de la fase de uso.

La siguiente tabla muestra los impactos producidos en cada fase de vida de la prensa hidrdulica clasificados segun
los 7 indicadores CML 2000 seleccionados:

N [P | TR— O .
Categoria de impacto Total  lymuwwe ontibucion (%) de cadafase devida

Agotamiento recursos

Acidificacion Kg SOz eq. 1,66 x 104 14,7% 4,9% 80,4% 0,0%
Eutrofizacién Kg POseq. 1,28 x 108 37.1% 7.2% 55,4% 0,3%
Cambio Climdatico ‘

(GWP100) Kg CO2 eq. 3,46 x 10 17.8% 2.3% 79.8% 0.1%
’gf’oﬂgm'e”m capa de KgCFC-11eq. 148X 10" 9,3% 8.1% 82,6% 0.0%
Toxicidad Humana Kg 1,4-DBeq. 1,19 x 106 30,1% 2,4% 67,5% 0.0%
Oxidacién fotoquimica Kg CaHa 9,64 x 102 42,2% 2,7% 55,1% 0.0%

Indicadores de impacto ambiental de una prensa hidrdulica

El andlisis individual de las 7 categorias de impacto El segundo impacto ambiental mds importante, muy
arroja como resultado que en el caso de una prensa lejos del generado en la fase de Uso, se origina en la
hidraulica, todos los indicadores sefalan la fase de fase de produccién y se centra en la fabricacion de
USO/Mantenimiento como la fase mds importante aceros.

desde un aspecto medioambiente. La carga
ambiental de la fase de Uso (71,2%) se concentra en
el consumo de electricidad.
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3.6.- Contribucion de una maquina herramienta genérica a cada fase del

ciclo de vida

El diagndstico ambiental de las familias de mdquinas-
herramienta mds representativas del sector en el pais
vasco ha mosfrado que los impactos ambientales
generados son similares para todas ellas, aunque
cambia la magnitud de la contribucidén de cada
mdqguina herramienta a cada impacto ambiental.

En el grdfico que se muestra a continuacién la
contribucién de la mdquina-herramienta para las
siguientes fases de ciclo de vida:

e  Produccién

e  Distribucion

e Uso

e Fin de vida
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Impactos ambientales de la maqguina-herramienta en sus fases de ciclo de vida

Puede observarse que la fase de uso es la fase de
ciclo de vida con mayor contribucién a todos los
indicadores ambientales.

Con la finadlidad de profundizar en la identificacion
de los aspectos con mayor contribucién a los
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impactos ambientales, en la siguiente grdfica se va a
proceder a desglosar la fase de uso para los
siguientes aspectos ambientales:  electricidad,
aceites/taladrinas y aire comprimido

Agobamienio  Towcidod humana  Phodochemical
TR BT oebdabon

Desglose impacto ambiental de la maquina-herramienta en fase de uso

En el grdfico anterior puede observarse que el
consumo de electricidad es el aspecto ambiental
con mayor contribucién a todos los indicadores
ambientales, aunque debe destacarse la

contribucion del consumo de aceites a los
indicadores de eutrofizacién, GWP y agotamiento de
la capa de ozono.
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Capitulo 4.

Ambiental en el sector
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Los principales motivos y razones que empujan a las
empresas fabricantes de mdquinas-herramienta a
incorporar criterios ambientales a su proceso de
diseno surgen tras el andlisis que realiza la propia
empresa de sus obligaciones legislativas y de las
exigencias de unos clientes que, cada vez mds,
exigen un mayor compromiso de la empresa con el
desarrollo sostenible.

El andlisis de los factores motivantes supone un
insfrumento de apoyo al proceso de diseno porque

permite identificar los aspectos ambientales
relacionados con cuestiones intangibles como
pueden ser las necesidades de clientes, los
requerimientos legales o la sensibilizacion ambiental
de la organizacion, por ejemplo.

En este capitulo de la guia se realiza un andlisis de los
factores motivantes externos e internos con la
finalidad de identificar los parédmetros ambientales
de cardcter técnico a considerar para reducir los
impactos ambientales asociados a los mismos.

Los factores motivantes del ecodiseno se agrupan como factores motivantes externos e internos.

Marco Legislativo
Otras Normativas
Mercado
(Demandas clientes)

Competencia

Entorno social

Organizaciones sectoriales

Proveedores

Calidad

Imagen de la empresa

Costes
Innovacién

Compromiso ambiental

Motivacién del personal

Relacion de factores motivantes

A continuacién se realiza un andlisis de cada factor motivante con la finalidad de identificar los aspectos
ambientales asociados a cada unos de ellos para ser evaluados y establecer si deben ser considerados en el pliego

de condiciones.

En principio, el cumplimiento legislativo es un aspecto
obligatorio para todas las empresas y, por tanto, mds
que un factor motivador deberia ser considerado
como un requisito a cumplir por las empresas.

Sin  embargo, cuando hablamos de marco
legislativo, en este caso legislacién aplicable al
sector de mdquinas-herramienta, se debe distinguir,
por una lado, la legislacidon y normas en vigor (entre
las que, a su vez, deben distinguirse las que son de
obligado cumplimiento de las que son de cardcter
voluntario) y, por el otro lado la legislacién futura
(que aun no estd en vigor pero cuya aplicacion se
prevé en breve).

Leqgislacién y normativa en vigor

En este apartado, que agrupa a las disposiciones ya
aprobadas y en vigor aplicables al sector de
mdquinas-herramienta, debe diferenciarse entre Ia
normativa de cardcter obligatorio y la de cardcter
voluntario.

Respecto a las disposiciones de obligado
cumplimiento, éstas pueden dividirse por distintas
materias: industria, seguridad, medio ambiente, etc.
y. @ su vez, puede ser agrupadas en base a cada
una de las fases de la vida Ufil de la Mdqguina
Herramienta:
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- UNE EN ISO 12100. Seguridad en las maquinas. Conceptos bdsicos, principios generales para el disefo

- EN 60204-1 Equipo eléctrico de las maquinas

- UNE EN 982. Requisitos de seguridad para sistemas y componentes para fransmisiones hidrdulicas y neumaticas.
Hidrdulica

- UNE EN 983. Requisitos de seguridad para sistemas y componentes para fransmisiones hidrdulicas y neumaticas.
Neumdtica

- Ley 3/98 general de proteccién del medio ambiente del Pais Vasco

- Ley 10/98 de Residuos

- RD 1644/2008 Se establecen las normas para la comercializaciéon y puesta en servicio de mdaquinas
- RD 1435/92 Requisitos esenciales sobre seguridad y salud en mdaquinas de aplicacién a la Directiva 890/392/CEE
- RD 1495/1991 dicta las disposiciones de aplicacion de la Directiva 87/404/CEE sobre recipientes a presion simples
- Directiva 2006/95/CE sobre el material eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de tensién
- Resolucién 14/10/2002 por la que se hacen publicas las normas armonizadas sobre las exigencias de seguridad de
material eléctrico destinado a ser utilizado en determinados limites de tension
- Resolucidn 07/10/2005 que actualiza el Anexo | de la Resolucidon 14/10/2002
- Orden 08/04/1991, aprueba la ITC MASG-SM-1 del Reglamento de seguridad en las maquinas
- Decreto 49/2009 que regula la eliminacién de residuos mediante depdsito en vertedero y la ejecuciéon de los
rellenos

=clsiflezleon - Ley 11/97 de Envases
- RD 252/2006, se renuevan los objetivos de reciclado y valorizacion de la Ley 11/97
-RD 117/2003 de Emisiones de COV's
- RD 379/2001 de Almacenamiento de productos quimicos
- Ley 34/2007 de la calidad del aire y proteccién de la atmdsfera _
- Ley 3/98 General de proteccién del medio ambiente del Pais Vasco
- Ley 10/98 de Residuos
Uso - Decreto49/2009 por el que se regula la eliminacion de residuos mediante depdsito en vertedero y la ejecucién de
los rellenos
- Ley 34/2007 de la calidad del aire y proteccién de la atmédsfera
No existe legislaciéon vigente de aplicacion a maquinas al final de su vida Util lo que no quiere decir que en un futuro

préximo no se desarrolle ya que toda la responsabilidad sobre la gestion de las mdquinas al final de su vida Uil estd
recayendo sobre los fabricantes.

Disposiciones de obligado cumplimiento para el sector de mdaquina herramienta

Estas disposiciones de obligado cumplimiento ya
estdn incorporadas al proceso de diseno de
ool elHeN  maquinas-herramienta por lo que en la actualidad
no se observan aspectos ambientales asociados a
este factor moftivante.

Otras normativas de cardcter voluntario

Ademds, existe otro fipo de Normativas de cardcter
voluntario que también actian como factores
motivantes para el ecodiseno. Algunas de estas
Normas Certificables serian:

- UNE 150.301 de ecodiseno

-1SO 9.001 de calidad

-1SO 14.001 de sistema de gestibn medioambiental
- Ekoscan 2004 de sistema de gestidon de la mejora
ambiental

- EMAS registro europeo

-1SO 14.020 de etiquetado ecolégico y
declaraciones medioambientales

- EN 60.204-1 equipo eléctrico de las mdaquinas

- UNE EN 983 requisitos de seguridad para sistemas y
componentes para transmisiones hidrdulicas y
neumdaticas. - Neumdtica.

El aspecto comiUn de todas estas normas es su
cardcter voluntario. Habitualmente, la posible
implantacion y posterior certificacion bajo estas
normas responde a la estrategia que cada empresa
se marque y, en la mayoria de los casos, viene
marcado por una fuerte exigencia del mercado y la
necesidad de “diferenciarse” de la competencia
con una imagen de empresa comprometida con el
medio ambiente.

CONCLUSION

Este factor motivante ya estd interiorizado en el
sector de fabricantes de mdquinas-herramienta
por lo que no se observan aspectos ambientales
asociados al mismo.




Legislacién futura

Al hablar de legislacién futura nos referimos a
aquellas disposiciones legislativas que adn o no estén
en vigor o que todavia no existen exigencias legales
para el sector, pero cuya entrada en vigor va
suponer nuevos requisitos de obligado cumplimiento.

Para el caso de la Directiva 2005/32/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo de 6 de julio de
2005, incorporada a la legislacién  espanola
mediante el Real Decreto 1369/2007 (legislacion
vigente pero que todavia no tiene definidas las

exigencias legales para el sector), por la que se
instaura un marco para el establecimiento de
requisitos de diseno ecoldégico aplicables a
productos que utilizan energia (PUE). En base a esta
normativa, las mdquinas-herramienta  han  sido
seleccionadas como PUE prioritario tipo “"A” y ya se
ha iniciado el procedimiento para definir medidas de
ejecucién concretas para estos productos. Por lo
tanto, las empresas fabricantes de madaquinas-
herramienta disponen de un plazo de unos cinco
anos para aplicar la variable ambiental en el diseno
de sus productos.

La existencia de requisitos de ecodiseno para las
mdquinas herramienta es cuestibn de tiempo.
Tendrdn por objeto mejorar el comportamiento
ambiental de las mdaquinas-herramienta en cuanto
al consumo de energia en su fase de uso.

Se requerird a los fabricantes de mdquinas-
herramienta que a la hora de disehar sus
productos contemplen la reduccion del consumo
de energia en fase de uso como elemento de
enfrada al proceso de diseno.

Los clientes del sector de mdquinas-herramienta
demandan la aplicacién de criterios ambientales en
aspectos como: una mayor eficiencia energética de
la mdquina, una reduccidn de las posibles
dimensiones de la mdaqguina o la posibiidad de
reducir el consumo de consumibles, como aceites,
taladrinas o elementos filfrantes duranfe foda su vida
util.

Todos estos aspectos deben ser contemplados en la
fase de diseno del producto, por tanto, las
exigencias de un mercado cada dia mds exigente
son, sin duda, uno de los motivos principales para
aplicar el ecodisefo en el sector de maquinas-
herramienta.

Debe mencionarse que empresas como Renault o
Ford estdn exigiendo a sus proveedores el andlisis de
costes de ciclo de vida de sus productos.

Desde el andlisis de las demandas de clientes se
perciben los siguientes aspectos ambientales:
reduccion del consumo de energia en fase de uso,
la reduccion de las dimensiones de las maquinas y
la reduccion del consumo de consumibles y en
general la reduccion del analisis de costes de ciclo

de vida.

Ser “diferentes”, “ofrecer un producto con un mayor
valor anadido”, son cualidades necesarias para
asegurar la supervivencia de los fabricantes de
mdgquinas-herramienta, mdxime cuando se frata de
un sector que exporta el 70% de su produccidn.

En la Feria Internacional de la Maquina Herramienta
de Japdn celebrada a finales del afo 2008 pudo
observarse que los fabricantes de mdaquinas-

herramienta japoneses incorporan aspectos
ambientales asociados al consumo de energia de
sus mdquinas en fase de uso y las dimensiones de las
mdquinas como elementos de marketing de sus
mdaquinas. Esta circunstancia crea la necesidad para
los fabricantes de mdquinas-herramienta de la CAPV
de mostrar a sus clientes los resulfados de mejora del
comportamiento ambiental a lo largo del Ciclo de
Vida de sus productos.

Tras el andlisis de la competencia se identifican los
siguientes pardmetros de cardcter técnico como
elementos de entrada para el proceso de diseno
de mdquinas herramienta: reduccién del consumo
de energia en fase de uso y la reduccion de las
dimensiones de las maquinas.



Ante la problemdtica del calentamiento global y la
degradacién de nuestro entorno, la sociedad
demanda al tejido industrial un compromiso mayor
para la defensa del medio ambiente.

El sector de mdquinas-herramienta, consciente de la
sensibilizacion ambiental de su entorno social,
adoptd la decision de complementar los Sistemas de
Gestiéon de la Calidad con Sistemas de Gestion

Tras el andlisis del

Ambiental que abarcan la totalidad del proceso de
produccién, logrando de este modo dar respuesta a
los principales impactos ambientales asociados a los
procesos de fabricacion de las mdqguinas-
herramienta.

En la actualidad, desde el entorno social no se
perciben inquietudes ambientales adicionales.

Entorno Social no observan

aspectos ambientales asociados al mismo

El sector de mdaquinas-herramienta cuenta con una
organizaciéon  sectorial  AFM  (Asociacién  de
fabricantes de mdquinas-herramienta) cuya labor se
cenfra en fomentar la competitividad de sus
asociados potenciando el crecimiento del sector,
fodo ello defendiendo los infereses de sus asociados.

Ademds, el sector cuenta con INVEMA que es la
Fundacién de Investigacion de Maquina Herramienta
creada por los fabricantes de mdquinas-herramienta
asociados a AFM, con la finalidad de fomentar el
desarrollo del sector mediante la prestacion de
servicios tecnoldgicos y servicios avanzados de
gestién que cubran sus necesidades.

En la presentacién del Plan Estratégico del sector de
mdgquinas-herramienta 2009-2012 realizado por AFM
en abril de 2009, se identificé como reto a medio
plazo:

Fabricantes con producto muy especializado:
lograr el crecimiento de la actividad con un
enfoque a sector/nicho (aerondutica, energia,
ferrocarril y/o automociéon) para fabricantes
con producto muy especializado, donde
destacarse el elevado nivel de exigencia
ambiental de estos secfores hacia sus
proveedores,

Fabricantes con producto estandar: caminar
hacia la personalizacién con un enfoque
geogrdfico.

Desde AFM/INVEMA se insiste en que no debe
olvidarse que estos retos deberdn lograrse teniendo
en consideracion la Directiva EUP para las mdaguinas-
herramienta por su cardcter de obligado
cumplimiento.

Desde las organizaciones sectoriales se identifica el
consumo de energia en fase de uso como
pardmetros técnicos a considerar como elemento
de entrada del proceso de diseno

Los proveedores son un eslabén fundamental en la
cadena de la produccién, ya que en la medida que
puedan ofrecer productos con un desarrollo
tecnoldgico, de mayor calidad y mds eficientes, las
empresas fabricantes de mdquinas-herramienta
podrdn producir productos con mayor valor
anadido.

El disehador de mdqguinas-herramienta  estd
habituado a mantener un contacto directo con sus

proveedores con la finalidad de asegurar el
cumplimiento de las normas de calidad, seguridad,
funcionalidad de las mdquinas-herramienta que
disena.

Desde el andlisis de los proveedores se perciben la
reduccion del consumo eléctrico de todos los
componentes como inquietudes ambientales a
considerar en el proceso de diseno.

Se identfifica el consumo de energia en fase de uso
como aspecto ambiental a considerar como
elemento de entrada del proceso de diseno



Fabricar un producto de calidad continda siendo la
premisa fundamental para mantenerse en el
mercado. Ofrecer un producto de calidad implica
fransmitir ofra serie de valores como fiabilidad,
control, seguridad, efc. que los clientes asocian con
el producto y con su fabricante.

Hoy en dia no deberian obviarse las consideraciones
ambientales al tener en cuenta la calidad de un

Tras el andlisis de

producto. El ecodiseno puede dar respuesta a esta
demanda, ya que integra perfectamente los
requisitos de calidad de un producto con los
aspectos ambientales, como pueden ser los
requisitos para reducir el nivel sonoro de las
mdquinas, el uso racional de materiales para lograr
una reduccion de pesos (bancadas, chapas, carros,
etc) por ejemplo

la calidad se observa la

existencia del ruido y vibraciones, reduccion de
pesos como pardmetros de cardcter técnico a
incorporar como elemento de enfrada del

proceso de diseno

El sector de mdqguinas-herramienta, durante los
Ultimos anos, ha orientado la innovacion hacia
objetivos que influyan o mejoren su imagen de
empresa y marca, asi como la percepciéon de la
calidad de sus productos, sin dejar de lado la
incorporacién de criterios ambientales a los mismos,
lo que le facilita su penetracion en mercados mds
sensibilizados ambientalmente.

En la actualidad la imagen de la empresa ha estado
condicionada por factores asociados a la calidad y

seguridad del producto, aunque esta situacién
puede cambiar una vez que desde la Comision
Europea se definan las medidas de ejecuciéon
aplicables a las mdaquinas-herramienta de acuerdo a
la Directiva EuP.

Por ello, aquellas empresas que hayan avanzado en
la incorporacién de medidas para reducir el
consumo energético de sus productos mejorardn su
imagen de empresa comprometida con el desarrollo
sostenible.

Tras el andlisis de la imagen de empresa se
identifican reduccién del consumo de energia en
fase de uso, la reduccion de las dimensiones de las

maquinas y

reduccion del consumo de

consumibles y en general la reduccién del analisis
de costes de ciclo de vida como pardmetros
técnicos a considerar como elementos de entrada
del proceso de disefo

La reducciéon de costes es uno de los factores
motivantes de mayor relevancia para la toma de
decisiones en cuanto a los cambios o mejoras a
infroducir en los productos.

En la actuadlidad ya existen clientes del sector que
demandan mdquinas-herramienta con un menor
coste de ciclo de vido como pardmetro
fundamental en la toma de decisién de compra.

Los pardmetros técnicos prioritarios para la reducciéon
de los costes de ciclo de vida que se han barajado
son los siguientes:

Tras el andlisis del

. Reduccién del consumo de energia

. Mejora de la fiabilidad

. Mejora de la mantenibilidad

. Reduccién del consumo de consumibles
. Reduccién de tiempos muertos

Cabe resaltar que las medidas para la reduccién de
los costes de ciclo de vida pueden tener una
repercusién inicial econdmica negativa. Pero de
forma indirecta, la mayoria de las inversiones
encaminadas a reducir el coste de ciclo de vida de
las mdquinas-herramienta, tienen un impacto
beneficioso en el medio ambiente.

factor motivante costes se

observa la existencia de los siguientes pardmetros
especificos de cardcter técnico a incorporar como
elementos de entrada del proceso de diseno:
reducir el consumo de energia, reducir el consumo
de consumibles como aire, agua, taladrinas, filtros,

etc



El sector de mdaquinas-herramienta se caracteriza por
haber interiorizado la innovacion tecnoldgica como
elemento fundamental para competir en el mercado
global, al entender que la mejora de la calidad,
eficiencia, seguridad, fiagbilidad o imagen es
imprescindible para fabricar productos competitivos.

La productividad, el incremento de funciones a
menor coste y la seguridad han sido las inquietudes
prioritarias del sector en los Ultimos afos pero la
designaciéon de las mdquinas-herramienta como

producto prioritario de la Directiva EuP ha creado
una nueva inquietud asociada al consumo de
energia de las maquinas-herramienta.

El sector de mdquinas-herramienta dedica como
media el 6% de su facturacion a actividades de [+D+i
y se distingue por la calidad de sus productos y por su
gran conocimiento técnico a la hora de fabricarlo, lo
que les confiere una gran capacidad para
adaptarse fdcilmente a nuevas demandas ©
necesidades

Tras el andlisis del factor motivante innovacién se
identifica el consumo de energia como pardmetro
técnico a considerar como elemento de entrada

del proceso de diseno

El sector de mdquinas-herramienta ha implantado y
certificado Sistemas de Gestibn Ambiental en sus
instalaciones productivas como herramienta para
asegurar una fabricacién respetuosa con el medio
ambiente.

La mdqguina-herramienta es un sector que se
caracteriza por la elevada relacion o interaccién

Tras el andlisis del

hombre-mdquina del usuario u operario. Esto hace
que el compromiso ambiental del sector se oriente
hacia la fabricacién de mdquinas que mejoren
localidad ambiental del puesto de tfrabagjo,
orientando sus esfuerzos hacia las nieblas de aceite o
el fratamiento de taladrinas y aceites.

compromiso ambiental se

detecta la depuracién de nieblas de aceite y el
tratamiento de taladrinas y aceites para reducir su
consumo como pardmetros especificos de
cardcter técnico a incorporar como elemento de
enfrada del proceso de diseno

El sector de mdquinas-herramienta es fabricante y
usuario de las mdquinas que fabrica, por lo que el
personal estd muy sensibilizado e involucrado en la
incorporacion de mejoras relacionadas con aspectos
como la ergonomia, seguridad, mantenimiento o
limpieza por ejemplo.

Las principales inquietudes de los empleados como
usuarios de las mdquinas-herramienta  son la
depuracién de nieblas de aceite, optimizar el
fratamiento de faladrinas y aceites usados y reducir
el mantenimiento

Tras el andlisis de la motivacion del personal se
detectan los siguientes aspectos ambientales:
depuracién de nieblas de aceite, optimizar el
tratamiento de taladrinas y reducir el
mantenimiento.



Del andlisis de los factores motivantes externos e
infernos se han identificado los aspectos ambientales
o pardmetros de cardcter técnico que puede ser
necesario incorporar al proceso de diseno.

Una vez identificados los aspectos ambientales, es
necesario definir unos criterios que permitan
establecer su significancia para seleccionar aquellos
que deben ser considerados en el pliego de
condiciones del nuevo producto.

En la siguiente tabla resumen se recogen los aspectos ambientales asociados a cada factor motivante analizado.

Marco Legislativo

Mercado

Competencia

Entorno social

Organizaciones
sectoriales

Proveedores

Calidad

Imagen

Costes

Innovacién

Compromiso
ambiental

Motivacién del
personal

Directiva Eup

Coste de ciclo de
vida

Directiva Eup

Directiva Eup

Coste de ciclo de
vida

Coste de
fabricacién

Directiva EuP

Calidad en el
puesto de frabajo

Calidad en el
puesto de trabajo

- Consumo de energia en la fase de uso

- Consumo de energia en la fase de uso
- Consumo consumibles: taladrinas,
aceites y filfros

- Depuracion nieblas de aceite

- Dimensiones mdquina

- Consumo de energia en la fase de uso

- Consumo de energia en la fase de uso

- Ruidos y vibraciones

- Reduccidn de pesos

- Consumo de energia en la fase de uso
- Consumo consumibles: taladrinas,
aceites vy filtros

- Depuracion nieblas de aceite

- Dimensiones mdquina

- Consumo de energia en la fase de uso
- Pinturas sin disolventes

- Dimensiones mdquina

- Consumo consumibles: taladrinas,
aceites vy filtros

- Consumo de energia en la fase de uso

- Depuracién nieblas de aceite

- Opfimizar tratamiento taladrinas y
aceites

- Depuracion nieblas de aceite

- Optimizar tratamiento taladrinas y
aceites

Aspectos ambientales asociados a los factores motivantes del sector

Los aspectos ambientales o pardmetros técnicos
identificados tras el andlisis de los factores motivantes
son los siguientes:

Consumo de energia en fase de uso
Nieblas de aceite

Consumo de aceites y taladrinas
Consumo de filtros

Dimensiones de la mdquina

Pinturas sin disolventes

Ruido y vibraciones

Reduccién de pesos

Estos pardmetros deben evaluar en funcién de unos
criterios que permitan evaluar su significancia

obteniéndose como resultado los  aspectos
ambientales que deben incorporarse al pliego de
condiciones.

Los criterios de evaluacién de aspectos para el
sector de mdqguinas-herramienta establecidos son los
siguientes:

e Coste de ciclo de vida de la mdaquina-
herramienta

Implicaciones técnicas

Horizonte temporal de aplicacién

Crear o asegurar mercado

Imagen de marca o producto

Calidad en el puesto de frabajo
Mantenibilidad
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Estos siete criterios de evaluacién se van a clasificar
en criterios clave y criterios generales con la finalidad
de ponderar los aspectos que la empresa considere
que son los mds relevantes.

Criterios clave Criterios generales

Coste de ciclo de Crear o asegurar

vida mercado
Implicaciones Imagen de marca o
técnicas producto
. Calidad en el puesto
Horizonte temporal b
de frabajo

Mantenibilidad

Criterios de evaluacion de aspectos

Para redlizar una evaluacion objetiva de la
relevancia de cada aspecto ambiental se formula la
siguiente pregunta sCudl es la relevancia de cada
aspecto ambiental respecto a cada unos los criterios
de evaluacién establecidos?. La respuesta se
valorard de 1 a 5 puntos.
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Criterio Valoracion

Coste de ciclo de Alto Bajo
vida 1 punto 5 puntos
Implicaciones Alto Bajo
técnicas 1 punto 5 puntos
. Cercano Lejano

Horizonte temporal

5 puntos 1 punto
Crear o asegurar Mucho Poco
mercado 5 puntos 1 punto
Imagen de marca Mucho Poco
o producto 5 puntos 1 punto
Calidad en el Mucho Poco
puesto de trabajo 5 puntos 1 punto
Mantenibilidad Poco — Mucho

5 puntos 1 punto

Escala de valoracién de la contribucion de cada
aspecto

Para evaluar la significancia de los aspectos
ambientales deberd realizarse una ponderacion en
funcién de que el criterio de aplicacién sea un
criterio clave o un criterio general, de forma que
cada punto de criterio clave se multiplicard por 2 y
cada punto de criterio general se multiplicard por 1.

Para obtener la significancia de los aspectos se aplicard la siguiente férmula matemdatica:

Significancia = 2 x Zvalor criterio clave + 1 x 2valor criterio general

Los resultados obtenidos tras la valoracién se recogen en la siguiente tabla resumen.

ASPECTOS
AMBIENTALES

Consumo de energia en fase de uso

Criterios clave | Criterios generales

o
Q
=
@
L
=
c
2
(7}

5
Nieblas de aceite 2
s

Consumo de aceites y taladrinas 3

Pintura sin disolventes ]

Consumibles de filtracion 3

Ruidos y vibraciones 2

Reduccién de pesos 2

5 1 3 4 1 35

3 2 5 3 2 1 25

1 3 1 3 3 1 22

------- 3 3 3 3 _3 4 31
2 3 1 1 3 1 18

3 3 3 1 3 5 30

3 5 5 3 3 2 23

1 2 2 3 2 1 18

Significancia de los aspectos ambientales asociados a los factores motivantes para el sector de mdquinas-
herramienta
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De la evaluaciéon realizada se desprende que los
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Los requisitos ambientales a incluir en el pliego de

aspectos ambientales asociados a los factores condiciones serdn los siguientes:
motivantes a los que el disefador de mdquinas- 1. Reducir el consumo de electricidad en fase
herramienta debe dar respuesta son los siguientes: de uso
e  Consumo de energia en fase de uso 2. Reducir el consumote aceites y taladrinas
e  Consumo de aceites y taladrinas 3. Reducir o eliminar los consumibles de
e  Consumo de consumibles de filtracién filtracion
¢ Nieblas de aceite 4. Eliminar las nieblas de aceite
e Dimensiones de mdquina 5. Reducir las dimensiones de la mdquina

RECOMENDACION

1.

En caso de que una empresa quiera realizar su propia
evaluacion de aspectos ambientales deberd:

identificar los aspectos ambientales asociados a
los factores motivantes

agrupar los aspectos ambientales identificados

definir unos criterios de evaluacién de aspectos
ambientales a los que se quiere dar respuesta con
el Ecodiseno

evaluar los aspectos ambientales y seleccionar los
aspectos ambientales prioritarios

incorporar los criterios ambientales priorizados al
pliego de condiciones del producto

seleccionar las ideas de mejora o medidas de
ecodiseno que den respuesta a los aspectos
ambientales priorizados
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Capitulo 5.
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En base a la informacién recopilada en los capitulos Cada una de las estrategias de ecodiseno sigue la
anteriores y a través del diagndéstico ambiental, la siguiente estructura:

identificacion de los factores motivantes y del
conocimiento técnico recogido en experiencias
previas y publicaciones, se han desarrollado una
serie de estrategias o medidas de Ecodiseno
aplicables a los productos del sector de mdquina
herramienta.

Cédigo vy titulo de la medida de diseno
Estrategias de ecodisefo

Descripcion de la medida
Implicaciones técnicas

Implicaciones econdmicas
Implicaciones ambientales

Ejemplo de aplicacién de la medida
Referencias

Se trata pues de una recopilacién de medidas de
Ecodiseno, donde se recoge la Etapa del Ciclo de
vida del producto afectada, la estrategia de
Ecodiseno en la que se incide, las implicaciones
técnicas, econémicas y ambientales y un ejemplo
aproximado de su aplicacién.

Se identifica la medida con el cédigo asi como con el nombre de la medida y la estrategia de ecodiseio en la que
se incluye. Ademds se indica el tipo de medida que es, si general o especifica.

Cada una de las fichas o medidas dispone de un cddigo que las identifica. Dicho cddigo se compone de dos letras

que hacen referencia al tipo de mdquina-herramienta para la que es aplicable y una numeracion que indica el
orden de la ficha

Comunes a todas las maquinas-

CM-XX herramienta
TFR-XX Torno-Fresadora-Rectificadora
TF-XX Torno-Fresadora
T-XX Torno
F-XX Fresadora
R-XX Rectificadora
PMH-XX Prensas Mecdnicas e Hidrdulicas
PM-XX Prensas Mecdnicas

Codificacién de las medidas de ecodiseio
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En este apartado de la ficha se identifica la estrategia en la que estd incluida la medida, sobre que etapa tiene
mayor incidencia, especificando la mejora ambiental mds significativa que se consigue con la aplicacion de la

misma.
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En este apartado se incluye una breve descripcion
de la medida especificando el objetivo que se
pretende alcanzar con la aplicacién de la misma.

En este apartado se indican las implicaciones
técnicas derivadas de la aplicacién de la medida de
diseno (por ejemplo la necesidad de realizar
cambios en el proceso de fabricacién, la busqueda
de nuevos proveedores, etc.). Las implicaciones
técnicas que se enumeran en este apartado son de
cardcter general por lo que cada empresa en
particular  deberd  evaluar cudles son las
implicaciones técnicas que le aplican.

En este apartado se indican las implicaciones
econdémicas derivadas de la aplicacion de la
medida de diseno (por ejemplo la necesidad de
realizar inversiones en nueva maquinaria, beneficios
econdémicos que pueden conseguirse mediante la
aplicacion de la medida, etc.). Las implicaciones
econdmicas que se enumeran en este apartado son
de cardcter general por lo que cada empresa en
particular  deberd  evaluar cudles son las
implicaciones econdémicas dependiendo del tipo de
producto que se frate.

En este apartado se identifica la influencia que tiene
la implantacion  de la medida respecto al
medioambiente. Esta influencia puede ser tanfo
positiva como negativa y ademds puede incidir en
distintas etapas del ciclo de vida del producto.

J¥. -
i [ ¥) 2|
Final de vida Gananal

En los casos que sean posibles, se incluird un caso
prdctico real de la aplicacién de la medida. En este
apartado se incluird el nombre de la empresa donde
se ha implantado la medida, asi como una breve
descripcién del producto sobre el que se ha
aplicado la misma, asi como los resultados obtenidos
a fravés de la misma.

Referencias bibliograficas, legales y normativas
consultadas para completar la ficha.
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CODIGO

CM-01
CM-02
CM-03
CM-04
CM-05

CM-06

CM-07
CM-08
CM-09
CM-10
CM-11
CM-12
CM-13
CM-14
CM-15
CM-16
CM-17

CM-18

ESTRATEGIA

Seleccionar materiales de bajo impacto
Seleccionar materiales de bajo impacto
Seleccionar materiales de bajo impacto
Seleccionar materiales de bajo impacto

Reducir el uso de material

Reducir el uso de material

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizacion

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizacion

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizacion

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en fase de
utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en fase de
utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizacion

MEDIDA

Utilizar fundicién nodular en vez de fundicién gris, sobre
todo en partes méviles

Utilizacion de aceites biodegradables para engrase de
los diversos componentes

Evitar el uso de pinturas con componentes tdxicos

Pintura al agua para el acabado de la mdquina
herramienta

Reduccién de material en la parte fija

Usar tecnologias de fabricacién directa para la
fabricacién de protoftipos y para caracteristicas
especiales

Utilizacidon de guias autolubricadas

Utilizacién de sustentacion magnética en
accionamientos lineales

Usar sistemas de stand-by para permitir una reduccion
del consumo mientras la méquina no estd operando
Integrar sistemas de monitorizacién y control del
proceso

Utilizacién de motores sincronos

Usar variadores de velocidad a poder ser reversibles

Seleccionar guias de baja fricciéon (reducir
rozamientos)

Sustituir en lo posible los accionamientos hidrdulicos o
neumdticos por electrénicos

Optimizar el sistema de refrigeracién del armario
eléctrico

Utilizar sistemas de conveccion natural como sistema
de refrigeracion

lluminacién de bajo consumo

Dimensionar los cojinetes hidrostaticos bajo criterio de
potencia consumida minima

APLICABLE A:

General

General
General
General

General

General

General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General

General
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MATERIAS

PRODUCCION
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CODIGO

CM-19
CM-20
CM-21
CM-22
CM-23
F-01
F-02
PM-01
PM-02
PM- 03
PM-04
PM-05
PMH-01
PMH-02
PMH-03
PMH-04
PMH-05

PMH-06

ESTRATEGIA

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizacion

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizacion

Opfimizar el sistema de fin de vida
Opfimizar el sistema de fin de vida

Optimizar la funciéon

Seleccionar materiales de bajo impacto

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizacion

Reduccién el impacto ambiental en la fase
de utilizacion

Seleccionar materiales de bajo impacto
Seleccionar materiales de bajo impacto
Reduccién de peso

Reducir el uso de material

Reducir el uso de material

Reducir el uso de material

MEDIDA

Implementar software de mantenimiento predictivo
para reducir las paradas de la maquina-herramienta
Usar actuadores activos o pasivos para eliminar ruido y
vibraciones

Disefio de mdaquinas reconfigurables para diferentes
procesos productivos

El retrofitado alarga el ciclo de vida de la méquina-
herramienta

Permitir la integracién modular de elementos
mulfifuncionales

Sustitucién de rodamientos por cojinetes magnéticos

Instalar técnicas de variacién de la velocidad del
cabezal (SSV)

Eliminacién de la friccion del embragado en la medida
de lo posible

Ajuste correcto de la regulacién del carro y el froquel
en prensas mecdnicas

Ajuste correcto/instalacion de los equilibradores en la
prensa

Ajuste correcto/instalacion de sistemas que
monitorizan y evitan las sobrecargas

Ajuste y correcta instalacién de sistemas que permitan
reducir el nivel sonoro de la

Cambio de tipo de material en los elementos auxiliares
de la prensa

Incrementar el uso de materiales mds ligeros

Reduccién de peso en el material de la parte mévil de
la prensa

Utilizar materiales reutilizados/reciclados

Reduccién de peso en el material de la parte fija de la
prensa

Rediseno de uniones/optimizacion de soldaduras en la
parte mévil de la prensa

APLICABLE A:

General
General
General
General

General
Fresadora

Fresadora

Prensas de
estampacion
Prensas de
estampacion
Prensas de
estampacién
Prensas de
estampacién
Prensas de
estampacién
Prensas de
estampacién
Prensas de
estampacion
Prensas de
estampacién
Prensas de
estampacién
Prensas de
estampacién
Prensas de
estampacién

OBTENCION
MATERIAS

PRODUCCION
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CODIGO

PMH- 07
PMH-08
PMH-09
PMH-10
PMH-11
PMH-12
PMH-13
PMH-14
R-01

R-02

R-03

R-04
R-05
T-01

T-02
1-03

1-04

ESTRATEGIA

Seleccionar materiales de bajo impacto

Seleccionar técnicas de produccion
ambientalmente eficientes

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizacion

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizacion

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizaciéon

Reducir el uso de material

Seleccionar formas de distribucién
ambientalmente eficientes

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en fase de
utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizacion

Reducir el impacto ambiental en fase de
utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizaciéon

MEDIDA

Reducir el impacto del embalaje de la prensa

Regulacién y sincronizacion de una linea de prensas
de estampacién

Evitar fugas y pulverizacién del aceite con soportes y
sistemas de recogida

Implantacién de un sistema de gestion energética
eficiente de una linea de prensas de estampacién
Almacenamiento de energia para su posterior
reutilizacion

Aprovechamiento del calor generado durante la
estampacion

Reducir el impacto ambiental asociado al método de
fransmision en una prensa

Uso de aceites orgdnicos o biodegradables en lugar
de minerales

Sustitucidn de sistemas de medicién de pieza/
herramienta por solucién integrada

Limitar la anchura méxima de la mdquina a 2.300

Integrar varios procesos en cadena en un solo paso
(Grind Hardening — endurecimiento durante el
rectificado)

Utilizar filtros magnéticos en rectificado como primer
paso del proceso de filtraje

MQL en rectificado con enfriamiento del aceite por
C02

Sustituir el cabezal de rectificado por una herramienta
de brunido

Usar torneado rotativo en lugar de rectificado

Mecanizado asistido por ultrasonidos para
fragmentacion de la viruta

Sistema para la optimizacién de la presion ejercida por
el contrapunto o lunetas

APLICABLE A:

Prensas de
estampacion
Prensas de
estampacién
Prensas de
estampacién
Prensas de
estampacién
Prensas de
estampacién
Prensas de
estampacion
Prensas de
estampacion
Prensas de
estampacién

Rectificadora

Rectificadora

Rectificadora

Rectificadora
Rectificadora
Torno
Torno
Torno

Torno

OBTENCION
MATERIAS

PRODUCCION
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CODIGO ESTRATEGIA MEDIDA

T-06

T-07

TF-01

TF-02

TF-03

TF-04

TF-05

TFR-01

TFR-02

TFR-03

TFR-04

TFR-05

TFR-06

TFR-07

TFR-08

TFR-09

Reducir el impacto ambiental en la fase de

utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en la fase de

utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en la fase de

utilizacion

Reducir el impacto ambiental en la fase de

utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en la fase de

utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en la fase de

utilizaciéon

Reducirimpacto ambiental en fase de

utilizaciéon

Seleccionar materiales de bajo impacto

Seleccionar materiales de bajo impacto

Reducir el uso de material

Seleccionar técnicas de producciéon
ambientalmente eficientes

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizacion

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizaciéon

Monitorizacion del perfil de las ruedas de los trenes
para optimizar su mantenimiento
Combinacién de funciones en las torretas motorizadas
con un Unico motor

Instalar sistemas de recogida de viruta y taladrina en

foso

Utilizar sistemas de compensacién de peso en carros
verticales

Integrar sistemas MQL

Instalar sistemas de extraccidn interna para evacuar la
viruta de magnesio

Sistemas de reengrase automdatico para el
mecanizado a alta velocidad

Utilizar teleservice para evitar desplazamientos a casa
del cliente para resolver

El hormigdn polimero tiene una mayor capacidad de
amortiguamiento que el hierro forjado

Utilizacion de paneles séndwich en partes méviles

Utilizar acero mecano soldado en vez de fundicién,
sobre todo en partes méviles.

Utilizar carros portaherramientas para la carga y
descarga de las piezas

Instalar depdsitos de doble capa

Utilizacidn de aceites de baja viscosidad en cojinetes
hidrostaticos

Reducir las deformaciones térmicas de la méquina-
herramienta

Mecanizado de alto rendimiento para mejorar la
productividad y reducir el consumo energético
Disefar la configuracién de méaquinas adecuadas
para la mecanizacién de grandes piezas

APLICABLE A:

OBTENCION
MATERIAS

Torno

Torno

Torno
Torno y Fresadora
Torno y Fresadora
Torno y Fresadora
Torno y Fresadora

Torno y Fresadora

Torno, Fresadora,
Rectificadora
Torno, Fresadora,
Rectificadora
Torno, Fresadora,
Rectificadora
Torno, Fresadora,
Rectificadora
Torno, Fresadora,
Rectificadora
Torno, Fresadora,
Rectificadora
Torno, Fresadora,
Rectificadora
Torno, Fresadora,
Rectificadora
Torno, Fresadora,
Rectificadora
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CODIGO ESTRATEGIA MEDIDA

TFR-10

TFR-11

TFR-12

TFR-13

TFR-14

TFR-15

TFR-16

TFR-17

TFR-18

TFR-19

TFR 20

TFR-21

TFR-22

TFR-23

TFR-24

TFR-25

TFR-26

TFR- 27

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizacion

Reducir el impacto ambiental en fase de
utilizacion

Reducir el impacto ambiental en fase de
utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental e la fase de
utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizacion

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en fase de
utilizacion

Reducir el impacto ambiental en la fase de
utilizaciéon

Reducir el impacto ambiental en fase de
utilizacion

Optimizar la funcién

Utilizar reductores de velocidad en los accionamientos
de los ejes

Dimensionar adecuadamente los sistemas auxiliares

Utilizaciéon de sustentacion magnética en cabezales

Evitar la utilizacién transmisiones indirectas que
producen pérdidas de rendimiento

Utilizar tanques amplios para fluidos de corte e
hidréulicos

Instalar sistemas de flujo de fluidos eficientes

Utilizar refrigeracion aire-aceite para rodamientos

Sistema para la optimizacion del caudal de
lubrorefrigerantes

Sistema de deteccién de fugas en juntas rotativas

Instalar sistemas de recogida para fugas de
refrigerante

Sustituir fluidos de corte base mineral por fluidos de
corte ecoldgicos

Facilitar la evacuacién de los fluidos lubricantes y lodos
por gravedad

Seleccionar el equipamiento de filfrado con el grado
de filtrado correcto

Instalar sistemas de filtrado permanentes

Evitar utilizar filtros de papel

Instalar sistemas centrifugos para recuperar aceites
contaminantes (framp oils) de la faladrina usada
Fabricar el carenado estanco para prevenir las
emisiones acusticas y posibles intoxicaciones por
neblina de aceite

Adosar el armario eléctrico al carenado de la mdquina

APLICABLE A:

OBTENCION
MATERIAS

Torno, Fresadora,
Rectificadora
Torno, Fresadora,
Rectificadora
Torno, Fresadora,
Rectificadora
Torno, Fresadora,
Rectificadora
Torno, Fresadora,
Rectificadora
Torno, Fresadora,
Rectificadora
Torno, Fresadora,
Rectificadora
Torno, fresadora,
rectificadora
Torno, Fresadora,
Rectificadora
Torno, Fresadora,
Rectificadora
Torno, Fresadora,
Rectificadora
Torno, Fresadora,
Rectificadora
Torno, Fresadora,
Rectificadora
Torno, Fresadora,
Rectificadora
Torno, Fresadora,
Rectificadora
Torno, Fresadora,
Rectificadora

Torno, Fresadora,
Rectificadora

Torno, Fresadora,
Rectificadora
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coDiGo: CM-01

ESTRATEGIA:  Seleccionar materiales de bajo impacto
MEDIDA: Usar fundicion nodular en vez de fundicion gris, sobre todo en partes moviles.

TIPC: Genérica
APLICABLE A:  MAaquinas herramienta

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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ligeras energia

DESCRIPCION MEDIDA

Fundicién Nodular

Corresponde a un fipo de fundicién gris en la que el carbdn contenido en la matriz ferrifica fiene la forma de
esferas, este hecho modifica notablemente las propiedades mecdnicas, en especial aquellas que son cuestionadas
en la fundicién gris como la maquinabilidad, rigidez, resistencia al impacto y la ductilidad.

Esta condicién esferoidal se logra mediante la inclusion de cantidades pequeias de magnesio o cerio, el magnesio
de por si no garantiza la formacién de las esferas, también son importantes el enfriamiento y el origen de la materia
prima utilizada que generalmente estd compuesta por una mezcla de carbdn (antracita), carbonato de calcio y
chatarra.

La clasificacion de las fundiciones nodulares se realiza de acuerdo a la ASTM A-536 tomando en cuenta su
resistencia y se designa una nomenclatura de tres nUmeros los cuales tiene en cuenta las resistencia en psi y el
alargamiento siendo usuales fundiciones del fipo 60 — 40 — 18 con resistencia de 40 KPS| y alargamientos del 18 % o la
120 — 70 — 02 con una resistencia de 24 KPSl y un alargamiento promedio de 2 %, evidentemente a mayor resistencia
mecdnica menor capacidad de alargamiento.

Fuente: Tekniker

IMPLICACIONES TECNICAS

Como se puede observar en las dos tablas inferiores la densidad de la fundicién nodular y de la fundicidn son
iguales pero por el contrario el modulo de Young o modulo eldstico de la fundicidon nodular es mds alto (50%
mayor). Esto implica que con la misma masa se consigue mayor rigidez en la estructura. Esta propiedad es muy Util
para estructuras méviles donde la masa a mover se puede reducir o con la misma masa se consigue un elemento
mds rigido.

Fundicién Fundicién nodular

Modulus. of Elasticity 10-13GPa  Mogulus of Elasticity 165 GPa



E E E Guias sectoriales de ecodisefio. Maquina herramienta 66

IMPLICACIONES ECONOMICAS

El precio de la fundicidn nodular ronda los 2.5-3€/kg y el precio del fundido ronda los 2€/kg.

. IMPLICACIONESAMBENTALES

Los beneficios ambientales de la utilizacion del hierro nodular son el uso de menor cantidad de materia prima
utilizada y el menor consumo energético al reducir el peso de las partes moviles

e Jmm & ] Ls

b Distribucidn Uso Final de vida Genaal

< consumo energia
con menos masa.
Menor consumo de
lubricantes
Menor vibracién

Materias primas
mas ligeras

COMNTRAS Mayor precio

EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: TEKNIKER

Consola realizada en fundicién nodular para obtener una buena rigidez
estdtica y dindmica con un peso reducido.

La fundicidn nodular ademds de ser un 50% mds rigida que la fundicién
gris posee una mayor capacidad de absorber vibraciones, y repercute
positivamente en el comportamiento dindmico de la mdaquina.

Fuente: Tekniker

REFERENCIAS

- www.matweb.com/

- C. Villasante, A. Sedano, M.Zatarain “Desarrollo de estructuras ligeras y altamente amortiguadas para la
reduccion de ruido y vibraciones”

- www.tekniker.es
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CoODIGo: CM-02

ESTRATEGLA: Seleccionar materiales de bajo impacto

ERGenerica MEDIDA: Uso de aceites biodegradables para engrase de los diversos componentes.

APLICABLE A MAaquinas herramienta

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

Un lubricante es una sustancia bien liquida (aceite) o semisdlida (grasa) cuyo objetivo fundamental es la de reducir
la friccién entre dos superficies en contacto, por una fina pelicula.

Para que un lubricante sea considerado biodegradable ademds de su alta biodegradabilidad debe de mostrar
baja toxicidad y bajo poder de bioacumulacion, y debe contener un porcentaje de materia prima renovable. Estas
propiedades se analizan tanto en los componentes empleados en la formulacién como en el producto totalmente
formulado, producto final.

Como no solo se fija la atencién a pruebas de biodegradabilidad sino también de toxicidad para el medio
ambiente y la salud, se habla de lubricantes medioambientalmente amigables.

Un lubricante biodegradable, ya sea un aceite o una grasa, debe cumplir las especificaciones de la aplicacion
donde va a estar integrado. Por lo que el fabricante de mdquinas-herramienta debe analizar la formulacién del
lubricante a utilizar, con la finalidad de asegurara que tenga las mismas prestaciones que un aceite mineral o
sintético.

Asi mismo, es necesario desarrollar estrategias de monitorizacién en uso especificas para el bio-lubricante y la
aplicacion, ya que los pardmetros de control y limites que permiten estudiar el estado del aceite y de la maquina
son distintos que los estdndares establecidos y ya conocidos de un aceite mineral o sintético.

IMPLICACIONES TECNICAS

Un lubricante biodegradable, ya sea un aceite o una grasa, debe cumplir las especificaciones de la aplicacion
donde va a estar integrado. A la hora de seccionar el aceite biodegradable debe asegurarse que desde el punto
de vista técnico las prestaciones que debe ofrecer este lubricante deben ser equivalentes a las que ofrecen los
minerales para poder ser sustituidos.

Por ello, el fabricante de mdquinas-herramienta debe analizar la formulacién del lubricante a utilizar, con la
finalidad de asegurara que tenga las mismas prestaciones que un aceite mineral o sintético.

Asi mismo, es necesario desarrollar estrategias de monitorizacién en uso especificas para el bio-lubricante y la
aplicaciéon, ya que los pardmetros de control y limites que permiten estudiar el estado del aceite y de la maquina
son distintos que los estdndares establecidos y ya conocidos de un aceite mineral o sintético.

El criterio que define que un lubricante biodegradable sea considerado como tal, estd regido, entre
otros, por la normativa europea ECOLABEL (esta ecoetiqueta pretende aglutinar tfodos los criterios
recogidos en distintos procesos de ecoetiquetado, como por ejemplo BLUE ANGEL, SWEDISH STANDAR, e
NORDIC SWAN, etc) donde se identifican los requerimientos de cada uno de los componentes o
empleados en la formulaciéon del lubricante, como del producto final. \(

Este criterio no solo controla propiedades de biodegradabilidad sino que es mds extenso y presenta
unos requerimientos estrictos.

De entre los lubricantes biodegradables los derivados de flior (compuestos fluorados de poliéster) son los que
mejores caracteristicas técnicas presentan, obteniéndose un comportamiento similar al de los lubricantes clorados
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

El coste de un bio-lubricante hoy en dia suele ser de unas 5 veces mayor que el de uno mineral.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

Las principales ventajas ambientales de esta medida son que no presentan peligro en caso de fuga o vertido, no

son peligrosos a la hora de manipularlos.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

Proyecto europeo T322-BIOMON

Desarrollo de lubricantes y grasas biodegradables en base ester para husillos, engranajes, y
rodamientos.

En este proyecto se formularon varios aceites y grasas todas biodegradables, el logro fue no solo
obtener biolubricantes que cumplieran las especificaciones de la aplicacién, sino que en
primera instancia presentaron las mismas prestaciones que los minerales empleados hasta el
momento.

Asi mismo se testearon en aplicacién real obteniéndose buenos resultados y se llegaron a
establecer los primeros criterios de monitorizacién en uso para este tipo de lubricantes.

Por lo que se presenta la posibilidad de emplear biolubricantes que cumplan al igual que los
minerales las especificaciones exigidas por la aplicaciéon, y que ademds se saben que
pardmetros se deben vigilar para evaluar el estado del biolubricante durante su uso. Todo ello
sin presentar peligro para el usuario ni para el medioambiente, siendo una alternativa a los
lubricantes minerales o sintéticos.

Proyecto europeo T377_SOILCY

Desarrollo de un aceite para compresor en base ester reutilizando como materia prima la
glicerina excedente de la producciéon de biodiesel.

Este proyecto presenta dos grandes ventajas, la primera de ellas es emplear el residuo de
glicerina obtenido en la produccién del biodiesel (10%) para formular el aceite base de un
lubricante biodegradable, ddndole un valor ainadido al producto. La segunda de ellas es el
desarrollo de un lubricante medioambientalmente amigable en base ester, que cumple las
especificaciones exigidas para un aceite de compresor.

Es por ello por lo que este biolubricante se presenta como una alternativa al uso de lubricantes
convencionales.

REFERENCIAS

biomon

Woe
900
000

SOILCY

- Lubricantes ecoldgicos para operaciones de corte J. Barriga, Algartua (Tekniker), L.Muntada, P.Navio
(Brugarolas), A.Zabala, TM Norma (Cie Automotive), P.Lehto (T-Drill), G.Hagg (Jaro), E.Heinkinen (Stala)
- T322_BIOMON: "Towards long life bio lubricants using advancing design and monitoring tools” COOP-CT-2004-

508208

- T377_SOILCY: “New sustainable compressor oil production and use towards a long eco-efficient life cycle”

Contract no: 315848
- www.tekniker.es
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CoDIGo: CM-03

ESTRATEGLA: Seleccionar materiales de bajo impacto

ERRGenerica MEDIDA: Evitar el uso de pinturas con componentes toxicos

APLICABLE A:  MAaquinas herramienta

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

Diferentes materias tales como desengrasantes, pinturas, disolventes, catalizadores, etc. se emplean en el proceso
de pintado de las mdaquinas y de sus componentes.

Materiales
mds limpios

Minimizar o eliminar si es posible, el uso de sustancias marcadas con frases R segun la directiva 64/548/CEE.
Asegurarse de comprobar las Hojas de Informacién de Seguridad del Material (Material Safety Data Sheets — MSDS)
aportadas por los proveedores de productos para disponer de la informacién toxicolégica y legal sobre cada
material usado, tal como las propiedades fisicas y quimicas, y los riesgos para la salud y el medio ambiente, la
seguridad vy el peligro de incendio que puedan causar. Algunos compuestos cuyo uso deberia reducirse, en caso
de ser posible, son: antimonio, arsénico, bario, cadmio, selenio, mercurio, plomo y cromo hexavalente, asi como los
compuestos aromdticos y los solventes halogenados y el PVC en contacto con las personas.

Existen varias ecoetiquetas para pinturas que aseguran el respeto medioambiental de diferentes pinturas y barnices.

IMPLICACIONES TECNICAS

El cromato de plomo es un pigmento téxico utilizado en pinturas y marcado con las siguientes frases R:

R62.- Posible riesgo de perjudicar la fertilidad.

Ré1.- Riesgo durante el embarazo por efectos adversos para el feto.

R40.- Posibilidad de efectos cancerigenos.

R51/ 53.- Téxico para organismos acudticos.

R33.- Peligro de efectos acumulativos.

Por lo tanto, una primera medida de interés ecolégico y de seguridad es no utilizar pinturas que contengan cromato
de plomo.

AUn asi, una segunda medida es la utilizaciéon de pinturas en base agua en lugar de pinturas convencionales. Las
pinturas convencionales contienen disolventes con compuestos orgdnicos voldtiles (COVs) mientras que las pinturas
al agua contfienen agua en lugar de disolventes voldtiles. Ademds para conseguir la viscosidad necesaria en el
proceso de pintado en las pinturas convencionales se anaden disolventes mientras que en las pinturas al agua se
afade agua. Con la utilizacién de pinturas al agua se consigue una reduccién de las emisiones de compuestos
orgdnicos voldtiles y de la exposicién de los trabajadores durante la pulverizacion. Por lo general, contienen hasta
un 80% de agua como disolvente con pequenas cantidades de ofros disolventes.

Las principales ventajas/ desventajas de las pinturas al agua con respecto a las convencionales son:
- S6lo se pueden aplicar a superficies o piezas que no estén sometidas a condiciones extremas.

- Las propiedades de la pelicula tienen en algunos casos, peor brillo y resistencia al roce.

- La aplicacién es dificil a bajas temperaturas y alta humedad relativa.

- Requiere mayores tiempos de secado.

- Tendencia a la formacién de burbujas.

- En algunos materiales, bajo poder de penetracién y adhesion.

- Al utilizar agua como disolvente los equipos son mds faciles de limpiar.

- Precisa un mejor pretratamiento de la superficie que las pinturas en base disolvente.
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

Mayor coste por litro de las pinturas sin cromato de plomo que las pinturas con cromato de plomo. Mayor coste por
litro de las pinturas al agua que las pinturas convencionales. Los costes de la preparacién del fluido, aplicacién,
limpieza y deposicién son similares para las pinturas convencionales y las de base agua. El coste de los sistemas de
pulverizacién electrostdtica para los recubrimientos en base agua es mds alto debido al problema de la
conductividad eléctrica. En algunos casos no es necesario realizar inversiones en equipo de aplicacién. Puede ser
necesaria la adquisicién de un horno de secado, sistema de recuperacién y nuevas pistolas de pulverizacion. En las
pinturas al agua los costes por gestion de residuos y de seguridad (riesgo de incendio reducido) son inferiores.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales por el uso de sustancias mds limpias durante la fase de fabricacion
compensarian las contras en las otfras fases.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: DANOBAT

Incorporacién de nuevos recubrimientos en el pintado de
mdquinas

Como primera medida desde el ano 2002 se decidié que todas
las pinturas utilizadas en los procesos productivos y de acabado
de mdquinas de Danobat fueran sin cromato de plomo.

Una segunda medida es la priorizacién en la infroduccién de
pinturas en base agua. Ademds se han realizado ensayos para
la utilizaciéon de productos desengrasantes puros o diluidos en Nuevos recubrimientos en el pintado de m(']quin(]s,
agua sin COVs para la preparacién de superficies. Fuente Imagen: www.danobat.com

Fuente: Danobat.

REFERENCIAS

- Ciriterios de la ecoetiqueta europea para pinturas y barnices:
http://eur- lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do2uri=CELEX:32002D073%:EN:HTML
- Directiva del consejo 67/548/CEE: http://ec.europa.eu/environment/dansub/mainé7_548/index_en.htm
- www.ihobe.net
- www.ideko.es
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CODIGO: CM-04

ESTRATEGLA: Seleccionar materiales de bajo impacto

ERRGenerica MEDIDA: Pintura al agua para el acabado de la maquina herramienta

APLICAELE A:  MAquinas herramienta

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

Esta medida consiste en utilizar
recubrimientos en base acuosa como
alternativa a los recubrimientos
convencionales, y tiene como objetivo la
reduccion de las emisiones de compuestos
orgdnicos  voldtiles  (COV) y  ofros
compuestos tdxicos que contienen los
disolventes.

Las pinturas con base de agua sustituyen el
disolvente por agua, con lo que se reduce
la toxicidad y mejora la seguridad vy la salud
laboral de los operarios debido a que se
producen menores emisiones de COVs
durante los procesos de recubrimiento y de
secado de la pintura.

Prensas en fase de pintura
Fuente: ONAPRES

Es un aspecto importante en las prensas
debido a la gran canfidad de pintura
necesaria en su proceso de pintado.

IMPLICACIONES TECNICAS

La conversién de un sistema de pintura base solvente a uno base agua requiere modificaciones menores en equipo
y procedimientos. La primera de las modificaciones sustanciales que hay que acometer se produce en lo referente
a la limpieza de los equipos de pintado. Es necesaria una mdquina lavadora adicional para la pintura al agua, que
precisa soluciones o limpiadores acuosos, asi como, si se desea, coaguladores o separadores para el tratamiento
de los residuos.

En el secado, las cabinas no suponen ningun problema, pues actualmente todas estén preparadas para soportar el
agua liberada al aplicar pinturas hidrosolubles, sin que surjan problemas de corrosidn en la cabina ni en los sistemas
de ventilacién.

El tiempo de secado es mayor en las pinfuras con base acuosa.
Puede ser necesaria la adquisicion de un horno de secado, sistema de recuperacidon y nuevas pistolas de
pulverizacion.
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

Estos recubrimientos son mds caros que los convencionales por unidad de resina reactiva. Los costes de la
preparaciéon del fluido, aplicacion, limpieza y deposicidn son similares que para los recubrimientos convencionales.

El coste de los sistemas de pulverizacion electrostdtica para los recubrimientos en base de agua es mds alto debido
al problema de la conductividad eléctrica.

Los costes derivados por la gestion de residuos y de seguridad (se disminuye el riesgo de incendio) son menores.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

Realizando el cambio de pinturas con disolvente a pinfuras con base de agua se reducen las emisiones de
compuestos orgdnicos voldtiles. También se ve reducida la exposicién de los trabajadores durante la pulverizacion.

Ofro aspecto importante que se ve mejorado con el cambio a la pintura de base acuosa es la reduccién del riesgo
de inflamabilidad y combustibilidad.

Sin embargo, serd necesario utilizar disolvente para la preparacion de la superficie de la prensa, y limpiarla
adecuadamente antes de darle las diferentes capas de imprimacién y pintura.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

FAGOR ARRASATE y ONAPRES han cambiado el proceso de pintado de sus mdaquinas después de realizar un estudio
de los elementos que tenian los diluyentes utilizados con sus pinturas para las maquinas. Conociendo la toxicidad y
el impacto ambiental de estos productos, decidieron utilizar pinturas con diluyente base agua. Asi, ademds de
evitar el riesgo tdxico al cual se sometian los operarios, se han ahorrado cantidades de diluyentes en cada
aportacién o mano de pintura.

Los recubrimientos en base acuosa se han aplicado con éxito a superficies de meta, aunque sdélo se pueden aplicar
a superficies o piezas que no estén sometidas a condiciones extremas de climatologia.

La utilizacién de pinturas en base disolvente requiere un buen control de la humedad, ya que la aplicaciéon es dificil
a bajas temperaturas y a una alta humedad relativa, ya que la viscosidad de la pintura aumenta a medida que
desciende la temperatura.

Es importante que la superficie esté limpia de cualquier resto de grasa o polvo para que el recubrimiento se adhiera

bien y no presente defectos superficiales. Precisa un mejor pre-fratamiento del substrato que las pinfuras en base
disolvente.

REFERENCIAS

- KONIKER. www .koniker.com
- ONAPRES: www.onapres.es
- FAGOR ARRASATE: www.fagorarrasate.com
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CODIGO: CM-05

ESTRATEGIA:  Reducir el uso de material
MEDIDA: Reduccién de material en parte fija

APLICABLE A:  Maquinas herramienta

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

La optimizacién estructural tiene dos objetivos fundamentales:

1. aumentar la rigidez manteniendo el peso, esto se logra con la redistribucién del material en funcion de las
solicitaciones a las que estd sometida la estructura

2. disminuir el peso manteniendo la misma rigidez, es decir, reducir material manteniendo las prestaciones
mecdnicas

El objetivo de disefio de una estructura fija no debe orientarse a conseguir la mdéxima rigidez, si no orientarse a la
obtencién de un valor que esté en consonancia con la rigidez del resto de la mdquina. La flexibilidad (inverso de la
rigidez) de una mdquina viene dado por la suma de flexibilidades de los diferentes componentes.

La reduccidn del material en las partes fijas disminuye la materia prima necesaria para su fabricacién el coste del
elemento y por otro lado facilita su manipulacion.

IMPLICACIONES TECNICAS

Para conseguir una correcta optimizacién estructural puede no ser suficiente la experiencia del disefador (no es
siempre ni fdcil ni evidente) y se puede emplear un software (elementos finitos) que complemente el trabajo.
Ademds, mediante una simulacion con software se obtienen datos cuantitativos que permiten comparar diferentes
modelos y de esa forma disponer de datos para tomar una decisidén basada en una informaciéon mas completa.

En las siguientes imdgenes se puede observar la comparativa de una bancada, antes de ser optimizada a la
izquierda y después de la optimizacién a la derecha.

ol
Maquina insertadora de pines de LAZPIUR
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

La reduccién de material implica una disminucion en el coste del elemento. No obstante hay que tener cuidado en
no aumentar la complejidad geométrica de las estructuras que conlleve un aumento del precio de su fabricacion.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

Las ventajas ambiéntales de la menor utilizacidén de materiales supone una reduccién del peso de la mdquina y, por
tanto, un menor consumo energético en las tareas de manipulacién de los componentes y una reduccion del
impacto ambiental en el transporte de las piezas
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: TEKNIKER

En este caso prdctico se presenta un diseino de una fresadora de tres ejes con los tres carros situados en el lado
herramienta.

Como puede observarse la configuracién utilizada es de bancada Unica.

Desde el punto de vista de rigidez estatica, el objetivo no es conseguir la mdxima rigidez en todas estructuras si no
que debe conseguirse un equilibrio entre la rigidez necesaria y su coste. En definitiva la flexibilidad (inverso de la
rigidez) es la suma de las flexibilidades de cada uno de sus componentes. Por tanto el conjunto estard limitado por
las rigideces mds bajas. Es decir no conseguimos casi ningun beneficio global aumentando, por ejemplo al doble,
la rigidez del componente menos flexible.

En el caso que se presenta la rigidez de la bancada era superior al del resto de la mdquina (carros, guiado,
cabezal). Por este motivo y con la finalidad de reducir el material empleado se realizd su optimizacion estructural.

Una vez realizado el diseio inicial (figura de la izquierda) se simplificd y modelizd por elementos finitos. Se realizé la
optimizacion con criterios de minimo peso, manteniendo la rigidez. El resultado de la optimizacion (figura del
medio), se traslado al disefio real de la maquina completa (figura de la derechal)

El resultado obtenido es una reducciéon del 25% del peso de la bancada.

Fuente: Tekniker

REFERENCIAS

- www.tekniker.es
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CoDIGo: CM-06

ESTRATEGIA:  Reducir el uso de material
MEDIDA: Usar tecnologias de fabricacion directa para la fabricacion de prototipos

APLICABLE A:  MAaquinas herramienta

ESTRATEGIAS DE ECODISENO

TIPO: Genérica

; B - ] & .
L Produccibn s
. St [ O an {Akica i PE S manse

EELECTIONAR FOAMLE

[E DIETHRUCON DPTIALIAR CETIMIZAR
e T S e pgee
CENTES FCaNTES

Ahorro de .

. Reducir el

material fiemnpo de

ara A
P fabricacion
moldes

DESCRIPCION MEDIDA

La fabricaciéon directa o rapid manufacturing es un proceso utilizado para fabricar piezas con caracteristicas
similares a los que se producirian por métodos convencionales. De esta manera se evita el fabricar costosos moldes
para realizar un prototipo que podria cambiar su forma.

Los posibles prototipos que se pueden fabricar son:

o Prototipos de diseio, sirven para evaluar aspectos estéticos y ergondmicos.

. Prototipos geométricos, se usan para probar concordancia geométrica, la forma y los ensambles.
. Prototipos funcionales, muestran las caracteristicas, es una prueba del producto final.

. Prototipos técnicos, se usan para evaluar todas las funciones de la pieza final.

El prototipado répido es, por lo tanto, un conjunto de tecnologias que permiten la obtencién de prototipos en
menos de 24 horas a partir de un fichero CAD. Como consecuencia, el tiempo de desarrollo de un producto puede
reducirse a la mitad y en algunos casos incluso a la décima parte. El prototipado rdpido se utiliza con diferentes
tipos de materiales tales como resinas, metales, cerdmica siendo su aplicacién principal en el mundo de los
pldsticos.

La estereolitografia se utiliza para la fabricacion de precision y el sinterizado o deposicidén cuando se valora mds las
prestaciones mecdnicas del modelo.

Dentro del prototipado rdpido, la fabricacién por CNC es considerada una de los mas comunes consistiendo en
fabricar una pieza con una mdquina herramienta equipada con un software de CAM. El proceso lost foam es un
proceso de fundido en el que el modelo se elabora a partir de piezas de poliuretano expandido por lo que no se
requieren los modelos de madera. En el prototipado virtual se dispone de un modelado 3D en el ordenador que
permite hacer simulaciones, cdlculos y diversas pruebas que permiten optimizar las piezas antes de su fabricacion
final.

Colada de funcién en un molde lost foam
Fuente imagen: www.moriseiki.com

IMPLICACIONES TECNI

Las tecnologias de mecanizado, fundido y forjado convencionales necesitan una inversién y uso de recursos
considerable. Ademds, producen una gran cantidad de residuos en el proceso de fabricacién en forma de virutas,
limaduras, desechos, etc... El uso de otras técnicas, como la fabricacién directa, permite obtener el mejor uso
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posible del material sin residuos, de tal forma que son inherentemente eficientes en el uso de la materia prima,
particularmente comparadas con las tecnologias sustractivas. Ademds, técnicas tales como la deposicidn directa
del metal permiten construir formas imposibles para las tecnologias tradicionales de fabricacién como, canales de
refrigeracién no lineales en moldes, estructuras internas en piezas cerradas, etc.

IMPLICACIONES ECONOMICAS

La principal caracteristica de la fabricaciéon directa o rapid manufacturing es evitar la realizacion de modelos
permanentes y su posterior almacenaje y mantenimiento. Se consigue simplificar el proceso productivo lo que
supone un ahorro en materiales. Una vez validado el prototipo, se realiza el modelo definitivo que permite la
fabricacion mds eficiente en series medias o grandes.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales derivadas de la utilizacién de tecnologias de fabricacién directa son las
derivadas de evitar la realizacién de modelos permanentes. Estas ventajas compensarian los posibles contras de
ofras fases
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: MORI SEKKI

Producto: Piezas prototipo de fundicidn mediante el método de
poliestireno expandido.

La planta de fundido de MORI SEIKI fue construida con el objetivo
de reducir el tiempo de desarrollo de mdquinas prototipo. La
planta estd enfocada en la fabricacién de piezas tipo y elementos
unitarios. Se compone de un horno de fundido de 5 toneladas,
ofreciendo una capacidad productiva de 200 toneladas.

La entrega de fundidos es un cuello de botella que alarga el
tiempo de desarrollo de mdquinas prototipo. Por lo tanto, esta
planta hace uso del método de moldeo completo “full mold” para
reducir los tiempos de entrega. Se realizan los modelos de 5
poliestireno  expandido en lugar de modelos en madera. Esto  pmodelo de poliestireno para pieza prototipo
reduce el proceso de fundido de 1,5 meses a 2 semanas y es

medioambientalmente mds amigable debido a que se recogen los

residuos, polvo, etc.

Fuente: www.moriseiki.com

REFERENCIAS

- Environmental impacts of rapid prototyping: an overview of research to date (Authors: Aleksandra Drizo Joseph
Pegna) Published in the “Rapid Prototyping Journal” Volume 12, page 64 -71, 2006
- Sistemas de protofipado rdpido. Autor: Jose Antonio Alonso Rodriguez.
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CoDIGo: CM-07

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

ERRGenerica MEDIDA: Utilizacion de guias autolubricadas

APLICABLE A:  Maquinas herramienta

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

El guiado lineal de un gran nUmero de carros de diferentes maquinas herramienta se realiza mediante guias lineales
de rodadura comerciales. Estas guias se componen de un rail estacionario sobre el que se monta un patin en el que
se incrustan elementos rodantes (bolas o rodillos) que circulan en el interior del patin a medida que este se desplaza
por el rail.

Debido a que el material utilizado tanto para las guias como para los elementos rodantes es acero, para alcanzar
una fiabilidad elevada es necesario lubricar el sistema. Esto se puede realizar mediante un circuito de aceite que
bombea periddicamente gotas de aceite al patin o se puede realizar mediante el sellado completo del patin y la
infroduccion de grasa. Existe la posibilidad de utilizar un nuevo concepto de disefio que evita la utilizacion de
ningun fipo de lubricante consiguiendo una duracion de la guia considerable. Para ello en vez de utilizar elementos
rodantes de acero, hace uso de elementos cerdmicos intercalados con elementos rodantes de PTFE o teflén. Estos
producen un rozamiento menor que en las guias esténdar eliminando la necesidad de lubricacién externa.

IMPLICACIONES TECNICAS

Se ha comprobado que los elementos rodantes cerdmicos tienen una resistencia y rigidez comparable e incluso
mejor que la de los elementos rodantes de acero, pero como principal desventaja, es su baja elasticidad. Las bolas
cerdmicas tienden a daiarse en el caso de cargas elevadas ciclicas.

Por otra parte la utilizacién de bolas de acero sin ningun tipo de lubricante reduce considerablemente la vida de las
bolas.

Estas implicaciones técnicas hacen que la aplicacién de guias lineales autolubricadas no se haya conseguido
extender en el sector de la maquina herramienta. AUn asi los fabricantes de guias estdn comenzando a introducir
en sus catdlogos sistemas de guiado autolubricados para aplicaciones especiales.

Guiado autolubricado
(elemento rodantes de acero y de PTFE sin lubricacion
externa)

Guiado convencional
(elementos rodantes de acero lubricados por grasa)

Tipo SKD Tipo SKC (sin lubricacién externa)

Fuente Imagen: www.schneeberger.com Fuente Imagen: www.schneeberger.com
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

El mayor coste de la solucidén de guiado autolubricada con respecto a la solucidén convencional hace dificil la
implantacion de este sistema en mdquinas herramientas convencionales. Su ufilizacion se ve restringida a soluciones
muy especiales tales como aquellas que frabajan en ambientes ultralimpios. Es preciso ademds analizar la
reduccion en costes de mantenimiento debido a la no utilizacién de ningun tipo de lubricante externo.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales por la utilizacidén de guias autolubricadas en la fase de uso compensaria
las contras en las otras fases.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: SCHNEEBERGER
Producto: SKC

El sistema de recirculacién de SKC de Scheneeberger utiliza
material rodante cerdmico combinado con material rodante de
PTFE o POM. Esto permite que estas guias funcionen sin ningin tipo
de lubricante por lo que son éptimas para aquellos sistemas en los
que no es posible utilizar lubricantes.

En la imagen de la derecha se presenta el disefio de una guia
lineal patentada de SCHNNERBERGER en la que se aprecia los dos
tipos de elementos rodantes diferentes.

Existen también soluciones parecidas a esta en otros proveedores
de guias lineales.

Fuente: www.schneeberger.com

REFERENCIAS

- Patente US 2004/0223670 Al. Linear movement guide.
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CoDIGo: CM-08

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

TR MEDIDMA: Utilizacion de sustentacion magnética en accionamientos lineales

APLICABLE A:  Maquinas herramienta

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

En accionamientos lineales (carros) para mdgquina herramienta habitualmente
se utilizan cuatro tipos de sistemas de sustentacién: rozamiento, rodadura e
hidrostdticos y aerostaticos. En todos ellos se produce un desgaste, debido al
rozamiento. Bien entre las partes metdlicas bien enfre el aceite o el aire a
presién y el eje de giro. Este rozamiento produce errores de posicionamiento
debido al stick sleep en los accionamientos de rozamiento.

Los guiados de rodadura tienen el problema del bajo amortiguamiento que
proporcionan.

En cambio los guiados hidrostaticos, tienen grandes ventajas de precision y
amortiguamiento, pero son complicados de disenar y fabricar.

La medida que se propone es utilizar guiados con sustentacidon magnética, es
decir el carro se encuentra flotando, sin ninglun contacto mecdnico, en un
campo magnético. Debe existir un doble efecto de sustentacion e impulsion.

Fuente: Tekniker

Al no existir contacto, no existe rozamiento ni desgastes.

IMPLICACIONES TECNICAS

Requiere de un alto conocimiento de magnetismo, para el dimensionamiento de los bobinados, asi como de
regulacién y control. Al final es necesario mantener y mover un carro con alta precisién y velocidad, manteniendo
una rigidez elevada.

Es especialmente indicado para soluciones que no puedan utilizarse lubricantes

A continuacion se realiza una comparativa de los fres sistemas de guiado mds utilizados para ejes:

Fuente: Tekniker
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

Los guiados magnéticos son sensiblemente mds caros que los hidrostaticos y mucho mds caros que los de rodadura
(rodamientos)

IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales son la eliminacién de fluidos en los cabezales, y la mayor vida Util, al no
existir contacto y por tanto rozamiento.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: TEKNIKER : sl
Producto: Mesa XY magnética

Realizacibn de una mesa bidireccional con sustentacion

magnética
e  Recorrido 170mmx120mm
e 20m/s2, 60m/min, 20nm resolution, 200nm precision
e Buena dindmica. Kv 10m/mmemin .
e  Buenarigidez. En torno a 50N/um en cualquier direccién = -
Fuente: Tekniker

REFERENCIAS

- www.tekniker.es
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CoDIGo: CM-09

ESTRATEGIA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizaciéon

TIPO: Genérica MEDIDA: Usar sistemas de stand-by

APLICABLEA:  MAquinas herramienta

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

Una mdaqguina herramienta se compone generalmente de un nUmero elevado de motores que consumen energia
eléctrica. Podriamos separar el consumo energético de los motores en dos grupos principales, por una parte los
motores que intervienen en el proceso de corte y por otfra los motores que infervienen en todos lo sistemas
secundarios. Es decir, por una parte el motor de cabezal junto con los servomotores de accionamiento de los ejes, y
por ofro lado el resto de componentes de la mdaquina: CNC, Sistema de enfriamiento, compresores, bombas de
refrigeracioén, extractor de virutas y almacenes de herramientas.

Cuando la mdqguina herramienta se encuentra en estado de encendido sin realizar ninguna operacién, también
llamado estado de espera, estd consumiendo energia. Esto es debido, a que los componentes de la mdaquina
siguen estando operativos. Una adecuada gestiéon de los estados de los componentes de la maquina en stand-by
permitiria una reduccidn del consumo de la mdquina y consecuentemente una mejora del impacto ambiental. Por
ejemplo, una bomba hidrdulica que sigue en funcionamiento cuando la mdquina estd en espera, estd
consumiendo una energia innecesaria.

Es posible, mediante un software especifico instalado en la propia mdaquina, incorporar un modo stand-by en el que
entra la mdquina a partir de un tiempo delimitado por el operario (sleep function). Por lo tanto, todas las bombas
hidraulicas, de lubricacién y refrigeracién pasan a un estado inactivo reduciendo el consumo energético. Otra
técnica anadida permite el apagado de las luces de la mdquina cuando no son necesarias, por ejemplo, una vez
que la puerta de la mdaquina estd completamente cerrada y en modo automatico.

IMPLICACIONES TECNICAS

Las capacidades del proceso y del mecanizado (Cpk, Cmk) dependen de la estabilidad de la Mdqguina
Herramienta, altamente relacionada con el rendimiento termo-mecdnico de la mdaquina. Como resultado, es
habitual mantener las Mdaquinas Herramienta encendidas (e incluso funcionando), ain cuando no tienen que
producir ninguna pieza, simplemente para evitar los ciclos de calentamiento improductivos antes de lanzar nuevos
lotes de mecanizado. Normalmente no se gestiona la cantidad de energia invertida para garantizar la estabilidad
térmica durante estas bajas improductivas, conllevando por tanto una gran pérdida de energia. Una alternativa
para minimizar la inversién energética durante estas bajas improductivas es la integracién de sistemas de gestion
energética basados en software.

El principal objetivo de este tipo de sistemas es gestionar el
fiempo real operativo (estado de potencia encendido/
apagado) de los diferentes subsistemas de la mdaquina
(bombas, accionamientos, CNC, mecanismos auxiliares,
etc...) durante los periodos inactivos de la mdguina. Con
esto, se consigue minimizar la entrada de la necesaria
cantidad de energia en los subsistemas de la maquina para
mantener las condiciones térmicas de la Mdaquina
Herramienta, y con ello garantizar la estabilidad térmica en  pantalla para configuracién del ahorro de energia.

los consiguientes lotes de produccion. Fuente Imagen: Catdlogo NH4000 DCG.
www.moriseiki.com
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

Un adecuado disefio de mdquina que permite un menor consumo de energia en la fase no operativa requiere un
concienzudo estudio de todos los pardmetros que influyen en dicho estado y que pueden ser apagados sin
entorpecer el proceso productivo y la calidad a conseguir. Una vez realizado dicho estudio es necesario incorporar
en el desarrollo de productos las medidas oportunas. Se frata de aprovechar la tecnologia que se aplica en las
mdgquinas de una forma eficiente a fin de evitar un consumo innecesario de energia.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales son la eliminacién de fluidos en los cabezales, y la mayor vida Util, al no
existir contacto y por tanto rozamiento.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: MORI SEIKI
Producto: NH4000 DCG

Desde el ano 1999 MORI SEIKI ha estado trabajando con NEDO
(New Energy and Industrial Technology Development Organization)
para investigar en formas de reducir el consumo de energia
mientras las mdquinas estdn en stand-by. El resultado de esta
investigacién se refleja en su desarrollo de producto:

¢  Reduccidn de la potencia de la bomba hidrdulica.

e Revision del extractor de virutas y sus métodos operativos.

e Eliminacién de la unidad de control de temperatura del
aceite (oil controler) usado para enfriar el husillo.

e Reduccidon de la energia utilizada para mantener el eje
gravitacional parado.

e Reduccion del aire utilizado para enfriar los rodamientos
del husillo.

e Reduccién de la energia utilizada para accionar la
bomba de refrigeracién.

e Enfriamiento mediante un nuevo sistema del panel de
confrol.

NH4000 DCG de MORI SEIKI

Si el teclado no es utilizado durante un cierto
tiempo y el CNC no estd realizando
operaciones, se corta el suministro de
energia a los servomotores, cabezal, bomba
de refrigeracién y extractor de virutas.

Los resultados son la reduccién del consumo eléctrico durante fase de uso de un 40 %, de los que un 78%
corresponde a la fase de “mdquina en espera” y un 36% corresponde a la mdquina mecanizando.

El objetivo de MORI SEIKI es seguir investigando en esta linea de trabajo hasta llegar al objetivo final de reducir a la
mitad el consumo de energia de corte.

Fuente: www.moriseiki.com

REFERENCIAS

- Development of low energy and eco-efficient grinding technologies - ENGY.
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CODIGO: CM-10

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

ERRGenerica MEDIDA: Integrar sistemas de monitorizacion y control del proceso

APLICABLE A:  MAaquinas herramienta
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DESCRIPCION MEDIDA

Las operaciones de mecanizado son procesos de transformacion en los cuales el material es arrancado para
producir una pieza determinada. Se producen un sinfin de fendmenos en el proceso de arranque de la viruta que
interfieren con la calidad final de la pieza a conseguir. Por lo tanto, las técnicas de monitorizacién y control del
proceso de mecanizado permiten determinar los fendmenos que ocurren tales como esfuerzos, chatter, rotura de
herramientas, formacién de la viruta,...

La monitorizacién de un proceso se base en la utilizacién de la medicidn de sensores para determinar el estado de
un proceso. Los sensores pueden ser de fuerza, de visidén, de temperatura,... Mediante la aplicacién de algoritmos
que utilizan las mediciones obtenidas por los sensores se determina el estado del proceso.

El control del proceso se refiere a la manipulacion de las variables del proceso (por ejemplo avances, velocidades,
profundidad de corte) para regular el proceso.

IMPLICACIONES TECNICAS

La monitorizacién durante el procesamiento de la informacidn provista por los sensores instalados en la mdaquina
permite la toma de decisiones de una manera autbnoma basadas en diagndésticos de las condiciones de la
mdquina, la pieza, la herramienta y el proceso de mecanizado, lo que conlleva una mayor fiabilidad de la mdaquina
dirigida hacia cero defectos, junto con una mayor productividad y eficiencia. De hecho, las principales soluciones
disponibles en el mercado estdn orientadas hacia estrategias de monitorizacién de las condiciones de la pieza
(rugosidad e integridad superficial, precisién dimensional), de las condiciones de la herramienta (Tool Condition
Monitoring para la deteccién del desgaste y rotura de la herramienta), de las condiciones del proceso (deteccidn
del chatter y de colisiones) y de las condiciones de los componentes de la mdquina con el objetivo de aplicar un
mantenimiento predictivo (componentes rotatorios, las partes sujetas a condiciones de rozamiento).

Ya que no siempre es posible la medicién directa durante el procesamiento debido al ambiente agresivo en los
alrededores de la zona de corte, las principales soluciones para la monitorizacién de la pieza y la herramienta se
han basado en la monitorizacion de las condiciones del proceso, en las que se miden las caracteristicas del
proceso de corte (p.e.: potencia y fuerza de corte, vibraciones, temperatura del corte, emisiones acusticas, etc.)
para poder conocer indirectamente las condiciones de la pieza y de la herramienta.

Por otra parte, basados en la tecnologia de monitorizacién del CNC, pueden implementarse los sistemas de control
adaptativo. Estos sistemas aportan la funcionalidad de control y de adaptacién de la velocidad de avance de la
mdquina con el objetivo de mantener constante la potencia de corte predefinida por el usuario. De este modo se
maximiza el arranque de material y se optimiza la vida de la herramienta.
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

Existen alternativas de coste eficientes para la instalacién de sensores en las maquinas herramienta. En este sentido
existe una gran oferta comercial de proveedores de sistemas de monitorizacion y control, siendo algunos de ellos los
propios fabricantes de herramientas que complementan sus productos con estos fipos de sistema.

Por otfra parte, la sensibilidad ofrecida por las servo senales de los controladores de arquitectura CNC abierta es

también una alternativa de coste eficiente, ya que permite el desarrollo de soluciones de monitorizacién y control
sin la necesidad de instalar sensores adicionales en la mdquina.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajaos ambientales derivadas de la monitorizacién del proceso de mecanizado
compensarian las contras en las otfras fases.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: OMATIVE SYSTEMS
Producto: Control and Monitoring (ACM)

ACM monitoriza la potencia del cabezal en fiempo real durante el
mecanizado. El sistema experto interno utiliza la medicidn de la potencia del
cabezal junto con los datos de la herramienta de corte, las caracteristicas del
material 'y las especificaciones de la mdguina herramienta para
continuamente calcular y aplicar avances de corte 6ptimos en tiempo real.

Los cdiculos sistemdticos de ACM aseguran una optimizacién continua del
avance que se ajusta automdticamente para cada condicién especifica de
corte. Cuando la potencia del cabeza es baja, ACM aumenta los avances de
corte por encima del avance de corte preprogramado. Esto permite una
reduccién considerable en los tiempos de ciclo asi como una proteccion
continua.

Cuando la potencia del cabezal es alta, el avance se reduce, asegurando la
mdquina vy la pieza de posibles dafos y eliminado virtualmente la posibilidad
de rofura de herramienta. Cuando ACM detecta condiciones de carga
extremas, automdticamente se produce una parada de mdquina para
proteger la herramienta y la mdaquina generdndose una alarma.

ACM de OMATIVE SYSTEMS

Fuente: www.omative.com

REFERENCIAS

- Liang S., Hecker R., Landers R. (2004). "Machining Process Monitoring and Control: The State-of-the-Art". Journal of
Manufacturing Science and Engineering, Vol.126 (pag. 297- 310)

- www.ideko.es

- www.artfis.de

- www.prometfec.com

- www.omative.com
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coDiGo: CM-11

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

ERRGenerica MEDIDA: Utilizacion de motores sincronos

APLICABLE A:  Maquinas herramienta

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

La diferencia principal entre un motor sincrono y un motor asincrono es que, en el primero, el rotor estd
magnetizado y gira a la misma velocidad que el campo magnético rotativo.

En vista de los requisitos cada vez mds exigentes en el drea de los ejes de giro, los motores rotativos, como
accionamientos directos, sustituyen cada vez mds a los reductores vis-sin-fin y a los accionamientos por ruedas
dentadas convencionales. Los motores de induccién estdndar, proyectados normalmente para funcionar a 750-
3.000 rpm, no son especialmente adecuados para funcionar a baja velocidad ya que al reducirse ésta el motor
pierde rendimiento. Normalmente, este problema se resuelve utilizando un reductor de velocidad, un equipo
complicado, que ocupa espacio, necesita mantenimiento y consume una considerable cantidad de aceite.

[t T ] = S i

@33 rom [ oo ]
Py it AT
Tnu— - 3
| Talﬁ =
T e g
e FIUAE ISR BTCETET A Iq—.."mmmw'c i
i
Antes de la aplicacién de la medida Después de la aplicacién de la medida.
Fuente: www.abb-drives.com Fuente: www.abb-drives.com

IMPLICACIONES TECNICAS

Al igual que sucede en todos los motores sincronos estos sélo pueden ser controlados por un sistema de
accionamiento de velocidad variable. Ademds, el sistema de control de motores sincronos debe ser desarrollado
especificamente para controlar el flujo de los imanes permanentes. Las ventajas principales de estos motores son:

Mdxima dindmica.

Elevada capacidad de aceleracién.

Elevadas velocidades finales.

Posicionado preciso.

Desplazamiento regular.

Excelente rigidez de carga estatica y dindmica.
Diseno compacto.

Robusto.
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

El motor sincrono alcanza niveles de par y de aceleracién que sobrepasan, con diferencia, los valores habituales. La
principal razén es la utilizacién de imanes permanentes con una densidad de flujo elevada. Estas caracteristicas
records se obtienen, no solo gracias al motor sincrono, mads sofisticado, sino también por el aumento de costes a
nivel del armario eléctrico con mayores calibres de variador y a menudo un dispositivo de limitacién de tensidon que
debe igualmente ser tenido en cuenta. Por eso, la tecnologia sincrona se aplica de manera muy selectiva donde el
sobrecoste puede estar justificado, por ejemplo, en mdaquinas que imponen electromandrinos extremadamente
compactos. El motor de imanes permanentes se viene utilizando desde hace varias décadas, pero sélo ahora se
empieza a aplicar esta tecnologia a los grandes motores. Al principio, el uso de esta tecnologia estd limitado a
aplicaciones especiales, pero no hay razén para que dentro de algunos aios el empleo de motores de imanes
permanentes no se haya generalizado.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales derivadas de la monitorizacién del proceso de mecanizado
compensarian las contras en las otfras fases.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: FRANZ KESSLER
Producto: Cabezal de torno sincrono

Caracteristicas:
D Velocidad mdxima: 3.200 min-1
. Par (S6): 1.000 Nm
. Potencia (S6): 69 kW
Inercia: 0,535 kgm?2
Peso: 560 kg
Longitud: 1.018 mm
Lubricaciéon: Grasa
Cono: Alojamiento de la nariz del cabezal DIN 55026
Motor: Sincrono 3
CNC: Siemens, Heidenhain, GE Fanuc, * Siemens, Heidenhain, GE Cabezal de torno sincrono
Fanuc,
. Bosch-Rexroth, Mitsubishi, Fidia, Bosch-Rexroth, Mitsubishi, Fidia,
Selca.

Fuente: http://www.franz-kessler.de

REFERENCIAS

- http://library.abb.com
- http://www.schaeffler.es
- http://www.automation.siemens.com
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CoODIGo: CM-12

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

ERRGenerica MEDIDA: Usar variadores de velocidad a poder ser reversibles

APLICABLE A:  Maquinas herramienta

ESTRATEGIAS DE ECODISENO

| by e i & T

Produccibn

¥ companants an 1akeica e Usa Final de vida Geneal
VEDLICIR L A -
WERACTT AAITENTAL DRTHAEAR CETIMIZAR
LN LA FASE G EL SETEMA EL CICLO m
UTIIZACION OE FIN DE viDa " DE Wik,
Ahorro de
energia

DESCRIPCION MEDIDA

El cabezal principal de cualquier Magquina Herramienta precisa varios cambios de ciclo durante su vida Util, sea en
cada arranque de la mdquina o debido a cambios peridédicos de los pardmetros de corte. Los cambios o las
paradas del cabezal principal o realizan los accionamientos correspondientes, normalmente mediante
mecanismos electromecdnicos responsables de la disipacién de la energia cinética acumulada por los motores
(produciendo calor, y por lo tanto desperdiciando la energia) para poder parar o frenar el cabezal
correspondiente.

Amp, power semme Balwscer, tank Mam pear

Una dlternativa orientada hacia disefios de MH mds
ecoeficientes es la implementacion de los llamados
"accionamientos reversibles", los cuales son capaces de
parar y/o frenar la velocidad de los ejes / cabezales
confrolados devolviendo la energia cinética a la red
eléctrica, en lugar de los modelos basados en la
disipacién de calor de los accionamientos
convencionales.

Existe ademds algin disefio pionero que introduce un
condensador en el cual se acumula energia en la fase de Fuente Imagen: Japan Forming Machine Association.

frenado para ser utilizada como energia en la fase de http://www.j-fma.or.jo/pen/2jig/data/JFMA-Vision-
aceleracion. ’ k : iEninsh bdif

IMPLICACIONES TECNICAS

Los variadores de frecuencia variable (también llamados variadores de velocidad ajustable) suponen una
alternativa que, al mismo tiempo, permite variar la velocidad del motor y reducir en gran medida las pérdidas de
energia. Los sistemas de variaciéon de velocidad ofrecen varios beneficios en términos de ahorro de energia, el cual
es logrado mediante la eliminacién de pérdidas debido a estrangulamiento, rendimiento vy friccion.

Los variadores de frecuencia variable permiten reducir los picos suminisfrando la potencia necesaria para cada
aplicacion e incrementando gradualmente la velocidad del motor para reducir el consumo de corriente. Los
variadores de frecuencia variable también permiten el control automdtico de la frecuencia (velocidad) del motor,
haciendo que trabaje a plena potencia sdlo cuando es necesario.

El factor de potencia y la forma en la que afecta el desplazamiento y la distorsion armdnica es un aspecto muy
importante en la seleccién del variador. Los variadores que tienen un factor de potencia real préoximo a uno
permiten reducir la utilizacién de energia. Los mejores variadores producen un factor de potencia de 0,95 o superior
en una amplia gama de velocidades de funcionamiento.

Fuente: http://www.rockwellautomation.es
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

Las soluciones de control inteligente de motores, que incluyen variadores de frecuencia variable de elevada
eficiencia, son una parte importante de cualquier programa de ahorro energético encaminado a optimizar el
consumo y reducir la factura de electricidad.

Se deben buscar variadores que utilicen control inteligente de motores mediante caracteristicas tecnoldgicas
avanzadas como regeneracién, derivaciéon sincrona, opciones sin transformador, software y comunicaciones de
cara a optimizar el consumo energético.

Fuente: http://www.rockwellautomation.es

IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales por un menor consumo energético durante la fase de uso compensarian
los posibles contras que pudieran generarse en las otras fases.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: AMADA
Producto: Punzonadora EM-2510 NT

Un sistema de almacenamiento de energia almacena la energia
al final de cada carrera para su utilizacién en el siguiente ciclo.
Esto resulta en una reduccién del 60% en el consumo de energia
por golpe comparado con una mdaquina convencional.

La mdquina estd equipada con dos servomotores AC directos
para el sistema de punzonado. Para el sistema  de
almacenamiento de energia se utiliza un condensador.

- - Pnzonodoro EM-2510 NT
Como resultado, la mdquina ofrece un mayor rendimiento que

una mdquina convencional a la par de un menor uso de energia.

Fuente: www.amada.com

REFERENCIAS

- http://www.automation.siemens.com
- http://www.rockwellautomation.es
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coDIGo: CM-13

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

ERRGenerica MEDIDA: Seleccionar guias de baja friccion (reducir rozamientos)

APLICABLE A:  Maquinas herramienta

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

Los guiados que menores coeficientes de rozamiento tienen son mds eficientes desde el punto de vista de consumo
energético. Cuanto menor es el contacto entre las piezas méviles menor es el calor generado por la friccion.

El guiado que menor rozamiento presenta es el guiado magnético, donde el rozamiento viscoso producido por el
aire es practicamente despreciable.

A continuacién estarian los guiados lubricados con capas finas de lubricante, donde podemos encontrar los
guiados hidrostdticos e hidrodindmicos. Los guiados hidrostdticos carecen de contacto en toda su gama de
velocidades de funcionamiento, incluso en parado. En los hidrodindmicos, en la etapa de arranque existe contacto
entre las piezas moéviles, y sélo a partir de la velocidad de transicién (funcién de la viscosidad y carga aplicada) las
piezas se separan reduciendo asi enormemente su coeficiente de friccion. Una vez se ha desarrollado dicha capa
de lubricante, la friccidn entre los guiados hidrostdticos e hidrodindmicos es semejante, siempre inferior a 0,0001.

Los siguientes guiados serian los de rodadura, donde su
coeficiente de rozamiento sigue siendo relativamente
bajo, enfre 0,001 y 0,005 para sistemas de baja
precarga.

En estos guiados existe el desgaste y rozamiento debido
a la rodadura del mecanismo por lo que se utilizan
lubricantes para atenuar el desgaste.

Por Ultimo estarian los guiados de deslizamiento
mediante materiales de baja friccién. En estos casos se
utilizan materiales basados en politetrafluoretiieno o
TEFLON ©, donde se consiguen coeficientes de
rozamiento entre 0,2 y 0,05 cuando estd correctamente
lubricado. En este caso el elevado coeficiente de
rozamiento provoca una gran pérdida de energia en el
mecanismo.

IMPLICACIONES TECNICAS

Los guiados hidrostaticos son adecuados para aquellas aplicaciones que necesitan una gran rigidez, gran
capacidad de carga, baja friccién, sin desgaste, alta amortiguacion y resistencia a la contaminacién.

A pesar de estas ventajas, los guiados hidrostaticos no son ampliamente utilizados en mdaquina herramienta debido
a los problemas prdcticos con su instalacién y uso. Por ejemplo, los elementos de compensacién, orificios y valvulas
de control a menudo son complicados de instalar, caros y sensibles a la contaminaciéon. Por estas razones, los
guiados lineales basados en elementos rodantes han sido mds ampliamente utilizados en la industria de la maquina
herramienta.
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

Los guiados hidrostaticos en comparacion con los guiados lineales basados en elementos rodantes son en general
mds caros. El coste principal es el asociado con el suministro de fluido y su recuperacion. Esta es la principal razén
por la que su uso no esté generalizado. AUn asi, con los guiados hidrostaticos se reducen los costes debido a
mantenimiento respecto a los guiados lineales de rodadura.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales derivadas de la reduccidn del rozamiento compensarian las contras en
las ofras fases.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

Aungue principalmente las guias hidrostdticas son disefos realizados especificamente por cada por cada
fabricante de mdquina herramienta, en este ejemplo se explica el caso de INA que ofrece en su catdlogo guias
hidrostaticas comerciales.

EMPRESA: INA
Producto: HLE45

Caracteristicas principales:

. Se qgjusta a las medidas del guiado lineal de rodadura, por
lo que permite utilizar el mismo concepto de diseno de
mdquina que para las guias lineales convencionales.

. Aceleraciones de hasta 100 m/s2 y velocidades de hasta
120 m/min.

. Aproximadamente cero friccion entre la guia y el patin.

. Necesidades para la unidad hidrdulica: Cada patin
requiere dos litros de aceite por minuto.

HLE45 de INA

Fuente: www.ina.com

REFERENCIAS

- http://www.answers.com/topic/antifriction-bearing
- Slocum, A.H. Precision Machine Design. SME, 1992
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CODIGO: CM-14

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

ERGencrica MEDIDA: Sustituir accionamientos hidraulicos o neumaticos por electrénicos

APLICABLE A Maquinas herramienta

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

Los accionamientos neumdticos e hidrdulicos son caros desde el punto de vista energético. Hoy en dia, los costes
incurridos como resultado del alto consumo de energia son analizados desde el punto de vista del coste del ciclo
de vida. El principal punto en el que estdn trabajando los proveedores de sistemas hidrdulicos y neumaticos es en
mejorar la eficiencia de los equipos tanto en la parte generativa, como en la transmisién de energia y en la parte
mecdnica. Por lo tanto, es posible alcanzar ahorros significativos en ciertas dreas y proteger el medioambiente
aplicando nuevas tecnologias en los sistemas hidrdulicos y neumdticos.

Fuente: www.ifas.rwth-aachen.de

Una alternativa a la utilizacion de accionamientos hidrdulicos y neumdticos es la utilizacion de motores junto con
equipos electronicos de potencia avanzados. Estos equipos consumen un 25% menos de energia que los motores
tradicionales mejorando también la fiabilidad, eficiencia y el coste. Por lo tanto sistemas que tradicionalmente eran
controlados neumdtica o hidrdulicamente también pueden ser ahora controlados eléctricamente.

IMPLICACIONES TECNICAS

La eliminacién de sistemas hidrdulicos tiene un serie de beneficios aparentes como la reduccién de componentes
como mangueras, bombas, acumuladores y el propio fluido hidrdulico. También evita la fuga de fluidos y su
posterior mantenimiento. El sistema resultante es mds silencioso. El uso de servoconfroles electronicos reduce el
tiempo de ciclo debido a un movimiento mds eficiente.

Las principales ventajas de los actuadores electromecdnicos son:
. Fdcil montaje en cualquier posicién; horizontal, vertical o inclinada.
. Funcionamiento independiente y autbnomo de otras instalaciones.
. | movimiento se efectia a velocidad uniforme.
. Solamente consume energia mientras actia.
. Funcionamiento silencioso.
o La fuerza de empuije y tfraccion es constante e igual en ambos sentidos.
. Insensible en gran medida a las variaciones de temperatura.
. No precisa mantenimiento durante largos periodos.
. Facilidad de realizar variaciones de velocidad y posicionamiento.

Las capacidades de carga dindmica alcanzan los 70.000N, con estas caracteristicas pueden ser aplicados en casi
cualquier automatizacion industrial, en la que se desee mover algo sin necesidad de fuerza manual, neumatica o
hidrdulica.

Fuente: www.niasa.es
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

Aungue el coste inicial puede ser mds alto que la utilizacién de sistemas hidrdulicos, los sistemas que funcionan con
servomotores tfienen una serie de ventajas como menor espacio ocupado, mayor eficiencia y mejores
caracteristicas dindmicas lo que permiten mejorar la productividad. Por lo tanto, el funcionamiento de estos
sistemas produce ahorros de energia a lo largo del ciclo de vida.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales derivadas de la reduccidn del rozamiento compensarian las contras en
las ofras fases.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: CITIZEN MACHINERY
Producto: CITIZEN L32-VII

El modelo L32 utiliza un sistema completo de servomotores “Full servo
system”. Incluso el amarre del plato o la recogida de la pieza de
frabajo se ejecutan mediante servomotores. Esto reduce el tiempo
de espera fipico que se produce en sistemas hidrdulicos y en ofros
componentes electromecdnicos. Esto no solo reduce el tiempo de
espera también reduce los consumos eléctricos, los requisitos de
mantenimiento y los costes de operacion de la maquina.

Fuente: http://www.citizenmachinery.co.uk

CITIZEN L32-VII

El modelo de torno automdtico L32VIl reduce el consumo de energia
hasta un 35% comparado con modelos anteriores.

REFERENCIAS

- Gauchel W., Energy Saving pneumatic systems, IFAS, RWTH Aachen.
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CODIGO: CM-15

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

ERRGenerica MEDIDA: Optimizar el sistema de refrigeracion del armario eléctrico

APLICABLE A:  Maquinas herramienta

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

Existen diferentes tipos de refrigeracion de armario eléctrico:

. Ventilacion forzada, es decir, en fodo momento hay un ventilador en marcha para refrigerar el armario

. Refrigeracién mediante aire con termostato, es decir, se coloca un refrigerador con un termostato donde
se indica la temperatura mdxima y minima a la que debe trabajar el armario eléctrico. Cuando supera el
mdximo comienza a refrigerar y cuando llega al minimo se detiene.

. Refrigeracion mediante agua, es el mismo caso que el anterior pero empleando agua como fluido
refrigerante.

La refrigeracién con termostato mediante aire es muy empleada, pero el de agua se utiliza mds cuando el armario
necesita mucha refrigeracion.

Es importante no sobredimensionar el sistema de refrigeracion del armario para evitar un despilfarro en cuanto a
consumo de energia y evitar la generacién innecesaria de ruido.

IMPLICACIONES TECNICAS

El cdiculo del refrigerador adecuado para cada armario se realiza de la siguiente forma:

1. Se analizan los equipos que se encuentran en el inferior del armario eléctrico, de cada uno se conoce la
potencia y se revisa el rendimiento para poder saber el calor que debe disipar el sistema de refrigeracion.
2. Conociendo este dato se selecciona el equipo de refrigeracién mds ajustado a las necesidades.

Debido a que el ventilador de ventilacién forzada estd en marcha en todo momento a largo plazo suele ser mds

adecuado instalar un ventilador de refrigeracién por aire y en caso de que el armario tenga mucha carga se
recomienda el sistema de refrigeracién por agua.

IMPLICACIONES ECONOMICAS

En principio el sistema mds econdmico es el de ventilacion forzada a continuacion el de refrigeracién por aire y por
Ultimo el sistema de refrigeracion por agua.

A continuacién se describen las principales implicaciones econdmicas de los tres tipos de ventiladores:

. Ventilacién forzada. Es el de menor coste pero conlleva un consumo eléctrico superior, ademds debido a
su sistema de funcionamiento en continuo presentan un mayor nUmero de averias

. Refrigeracion mediante aire con termostato. Menor consumo de electricidad que el de ventilacion
forzada.

. Refrigeracion mediante agua. Su coste es superior a los anteriores ya que requiere de un equipo frigorifico.
Pero tiene como ventaja adicional que se independiza de la temperatura exterior, por lo que es un
sistema muy vdlido para instalaciones con elevada temperatura ambiental.
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IMPLICACIONES AMBIENTALES

Las ventajas ambientales derivadas de la optimizacién del sistema de refrigeracion del armario eléctrico son la
reduccion del consumo de electricidad y la optimizacion del nivel sonoro de los equipos de refrigeracion
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: TEKNIKER

En el siguiente ejemplo se muestra el sistema de refrigeracién de un armario eléctrico. Este sistema de refrigeracién
en concrefo es de 1400W, la seleccidén de estos sistemas de refrigeracion intenta ser lo mas ajustada posible a la
potencia requerida.

Para la correcta seleccién del sistema de refrigeracién del armario se ha observado la potencia de cada uno de los
dispositivos eléctricos del armario y su correspondiente rendimiento. Los dispositivos que mds importancia tienen a la
hora de realizar este cdlculo son los reguladores y variadores de frecuencia y los trasformadores. De esta forma se
conoce la cantidad de calor que debe disipar el equipo de refrigeraciéon. Conociendo este dato se selecciona el
equipo de refrigeracion mds ajustado a las necesidades.

Una vez conocidas las necesidades se decide qué tipo
de sistema de refrigeracion colocar, ventilacion
forzada, refrigeracién con aire activado mediante un
termostato o refrigeracion mediante agua.

Para este caso el calor a disipar es un poco inferior a
1400W, por lo que se decidié colocar el sistema de
refrigeracién que se muestra en la figura de abajo
donde la refrigeracion es mediante aire y activado con
un termostato.

Reingeracio
Refrigeracién del armario eléctrico por fuera 'y por
dentro. Fuente: TEKNIKER

REFERENCIAS

- www.tekniker.es
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CODIGo: CM-16

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

TR MEDIDMA: Utilizar sistemas de conveccion natural como sistema de refrigeracion

APLICABLE A:  Maquinas herramienta

ESTRATEGIAS DE ECODISENO

Produccibn
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DESCRIPCION MEDIDA

Conveccidn es transferencia de calor que se produce a través de un fluido (aire, agua). La evacuacion de calor es
proporcional a la diferencia de temperaturas entre la superficie y el fluido, a la superficie y a un coeficiente
(coeficiente de pelicula), funcién de diversos factores (fipo de fluido, velocidad del fluido, geometria,...). Existen dos
tipos de conveccion:

o Conveccidn natural: El fluido se mueve Unicamente por la diferencia de densidades que acarrea una
diferencia de temperatura.

. Conveccidn forzada: El fluido se mueve sobre la superficie del sélido de forma externa (ventilador,
bomba,...).

La transferencia de calor por conveccién forzada es muy superior (un valor de referencia puede ser de 10 veces)
que por conveccion natural.

Conveccioén libre. Conveccidn forzada.

IMPLICACIONES TECNICAS

La conveccidn es una de las formas en las que se disipa el calor,
junto ala conduccién y la radiaciéon. Cuanto mayor sea el calor
disipado, menor serd la temperatura de la maquina y por tanto se
producirdn menores dilataciones térmicas

Como se puede observar en la tabla, la convecciéon forzada
consigue disipar mds calor que la conveccidn natural pero esta
presupone un consume de energia (bomba, ventilador) para
provocar el movimiento del fluido (aire, agua,...) refrigerante.

Tabla de valores tipicos de coeficientes de
fransferencia de calor por conveccion
Fuente: F. P. Incropera y D. P. De Witt,
Fundamentos de Transferencia de Calor

Para conseguir incrementar el calor disipado por conveccién
natural es necesario incrementar las superficies expuestas al fluido
refrigerante (mayores superficies, aletas,...).
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

El coste de la conveccidn forzada es mayor, ya que implica el uso de algun tipo de instrumento (ventilador, bomba)
para agitar el fluido (aire, agua).

IMPLICACIONES AMBIENTALES

Los beneficios ambientales derivados de la utilizacién de la conveccién natural se generan por la utilizacion de
sistemas naturales no forzados para lograr la disipacién del calor generado en la mdquina. La utilizacién de
convecciones forzadas se traduce en un aumento del consumo de energia, menor generacién de ruido, etc.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: LAZPIUR

Fadiagor | Aleta conduciorms

Maquina: Insertadora

Se colocaron unos radiadores o aletas conductoras
para facilitar la conveccién natural y poder evacuar
mds calor generado por los motores lineales. De esta
forma se evité colocar refrigeracién de agua para
dichos motores.

Mdaquina insertadora. Fuente: Lazpiur

REFERENCIAS

- F.P.Incropera y D. P. De Witt, Fundamentos de Transferencia de Calor, 4° edicién, Pearson Educacién, México,
1999.
- www.tekniker.es
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CoODIGo: CM-17

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

TR MEDIDA: lluminacién de bajo consumo

APLICABLE A:  Maquinas herramienta

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

En las mdquinas-herramienta se suele utilizar iluminacion en el interior del carenado para facilitar al mecanizador el
ajuste de la operacion.

Las lamparas fluorescentes compactas (LFC) tienen el mismo funcionamiento que el tubo de fluorescente comun y
son compatibles con los portaldmparas de las incandescentes. Tienen un consumo energético cuatro veces menor
que las incandescentes. El ahorro que una LFC ofrece puede ser del 75-80% respecto a una incandescente de la
misma potencia luminica. Esta demostrado que también reducen la emisién de gases que producen el efecto
invernadero y el calentamiento global.

Las lamparas de filamento incandescente producen junto con la luz una gran cantidad de calor lo que reduce
notablemente el rendimiento energético.

=y
Fluorescente compacta Filamento incandescente
Fuente:www.espacioliving.com Fuente: www.luximport.net

IMPLICACIONES TECNICAS

Las caracteristicas de las Idmparas fluorescentes compactas son las siguientes:

. Frias, por lo que la mayor parte de la energia que consumen la convierten en luz, por el contrario la
bombilla incandescente la mitad de lo que usa lo transforma en calor

o Reducen el consumo entre un 50 y un 80%

. Disminuye de gran manera el CO2 que se arroja a la atmdsfera

. Una bombilla normal convierte tan solo el 2.6% de la energia en luz visible, mientras que las fluorescentes
compactas alcanzan a usar el 15% de lo consumido
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

La vida de las ldmparas fluorescentes compactas puede llegar a ser seis veces mayor que la de una
incandescente, por lo que aunque las LFC tengan un precio mds elevado, se recupera por la efectividad y la
duracion que tienen.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales por la instalacion de iluminacién de bajo coste compensarian los posibles
contras en las otras fases
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: DOIMAK
Maquina: Rectificadora

Las recfificadoras suelen ser mdquinas bastante
compactas, con carenado integrado que cubre toda
la mdqguina. Para facilitar el proceso manual de
rectificado (carga, descarga, ajuste de lunetas,
medicidén, efc) es aconsejable iluminar la zona de
frabajo. Con una (o varias) I[dmparas, situadas en el
carenado.

La aplicacién que se adjunta es una rectificadora de
roscas, con distancia méxima de 1000 mm entre puntos,
en las que se ha instalado una ldmpara de bajo
consumo, Westelettric 123202010L 58W-24V.

REFERENCIAS

- www.espacioliving.com
- www.luximport.net
- www.westelettric.it

Rectificadora de roscas con Idmpara de bajo consumo.
Ref: Doimak



% Guias sectoriales de ecodisefio. Maquina herramienta 99

CoDIGo: CM-18

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

TR MEDIDMA: Dimensionar cojinetes hidrostaticos para minimo consumo de potencia

APLICABLE A:  Maquinas herramienta

ESTRATEGIAS DE ECODISENO

MMTP Produccién E
e ain 1ty Distriouckbn Uso Final de vida Geneal
= EeomidA ThowcAl SELECUDNAR FORUAE EDLCIR L T =
or :p.;p-_-_:_n.:q. EDEHM uu-:;'r-: RARTERTAL m w _ wm
A T ' T 7 [}
S S TRSLE | ofwbewioa | Bewek i
Menor
consumo de
energia.
Menor
generacion
de calor

DESCRIPCION MEDIDA

En un cojinete hidrostdtico (tanto radial como longitudinal), existen tres fuentes de potencia consumida: bombeo,
rozamiento del fluido con el cojinete y de los torbellinos que se forman dentro de las cavidades. Esta energia se
convierte en calor que posteriormente es necesario eliminar.

En aplicaciones de alta velocidad resulta critico el correcto dimensionamiento de la geometria de los cojinetes
para limitar el calor generado, ya que las pérdidas por rozamiento aumentan con el cuadrado de la velocidad.

La idea es, manteniendo unos requisitos minimos de rigidez y carga soportada, realizar el dimensionamiento de los
cojinetes de forma que la potencia consumida sea minima.

Las variables geométricas que pueden optimizarse son: el didmetro exterior, el nUmero de cavidades, longitud y
profundidad de las cavidades, reborde longitudinal y radial y holgura.

IMPLICACIONES TECNICAS

Debido a que existen diferentes dimensiones que pueden modificarse, con un objetivo claro (potencia consumida
minima), pero con unos requisitos minimos (rigidez y carga soportada), es complicado encontrar la solucién dptima
por puro tanteo. Ademds es necesario conocer la formulacién matematica que rige la sustentacion hidrostdtica.

Por estos motivos es aconsejable recurrir a programas informdticos para la obtencién de un dimensionamiento
6ptimo.

La utilizacién de la solucidn éptima redundard bdsicamente en dos mejoras evidentes:

1. Reduccién de la potencia requerida al motor del accionamiento.
2. Disminucién de la potencia frigorifica requerida para enfriar el aceite del circuito hidrostético.
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

Todas las implicaciones son positivas, se necesita menos potencia en el motor y en la central frigorifica (mds
baratas)

. IMPLICACIONESAMBENTALES

De forma global, las ventajas ambientales por la instalacién de iluminacién de bajo coste compensarian los posibles
conftras en las ofras fases

b +mm i ) G
TASL i Profuocion Distribucién Uso Final de vida Gonaral
Menor consumo Ahorro en coste
eléctrico en motor.
PROS Menor necesidad
de refrigeracion
CONTRAS

EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: TEKNIKER

Tekniker ha readlizado un software que permite optimizar las variables de diseno, definidas dentro de un rango.
Definiendo asimismo unos requisitos mecdnicos minimos.

A continuacién se incluye un ejemplo de optimizacién de cojinete radial:

REFERENCIAS

- “"Design Procedures for hydrostatic bearings”, W.B ROWE. The Machinery Publishing Co. LTD, ISBN 0 85333 224 X
- www.tekniker.es
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CoDIGo: CM-19

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién
MEDIDA: Usar software de mantenimiento predictivo para reducir paradas

APLICABLE A:  Maquinas herramienta

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

Las paradas inesperadas de las mdaquinas debido a roturas o condiciones incorrectas de los componentes o
sistemas auxiliares de las mdaquinas (tfransmisiones, rodamientos, motores, efc...) aumentan drdsticamente los costes
de mantenimientos de la linea de produccién.

La gestién de las paradas de la mdaquina y la frecuencia de las intfervenciones previenen paradas inesperadas que
afecten a la linea de produccién, reduciendo los costes de mantenimiento. Una alternativa para optimizar la
frecuencia de intervencion en la mdaquina, y por tanto minimizar los costes de mantenimiento sin una reduccién de
la fiabilidad de la produccién es la incorporaciéon de sistemas software de mantenimiento predictivo basados en la
tecnologia de monitorizacion de las condiciones de componentes de mdquina

IMPLICACIONES TECNICAS

Mediante el correcto procesado de las sefales provistas por sensores instalados en la mdaquina (acelerémetros,
sensores de carga, efc...), se controlan las condiciones y vida esperada de los componentes criticos de la maqguina
(rodamientos, transmisiones, etc...), permitiendo la prediccién del tiempo disponible antes de la siguiente parada de
mdquina. Esto da como resultado la adecuada gestion de los recursos humanos y materiales necesarios para la
realizacién de las intervenciones de mantenimiento en la mdquina.

N

I — Wivel de fallo

L . 1
ER e T
= : Importante
Moderado
I
|

i T (|

i, — :E D Icwwo
Estrategia de deteccidon de fallo en Sensor miniaturizado embebido en partes
rodamientos y engranajes criticas de la mdaquina (cabezales...)

Fuente: Ideko Fuente: Ideko
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

En la mayoria de los casos, a pesar de que cada vez se desarrollan nuevas aplicaciones que utilizan tecnologias
mds eficientes para realizar el mantenimiento predictivo, dichos sistemas en general aumentan el coste de la
mdquina. Por lo tanto, estos sistemas se ufilizan sobretodo en mdquinas sofisticadas o de alto valor anadido en los
que las paradas de mdaquina se deben minimizar.

Existe la posibilidad de prever desde el disefo los interfaces necesarios en los componentes criticos para poder
acoplar equipos de monitorizacién externos.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales asociadas la utilizacion de software de mantenimiento predictivo son las
derivadas de un menor nUmero de paradas inesperadas de la maquina-herramienta.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: IDEKO

Producto: Mddulo software de mantenimiento predictivo

Existe la posibilidad de monitorizar el estado de una mdéquina
mediante las senales generadas desde el CNC/PLC. Por
ejemplo, se puede conocer la potencia a la que trabajan los
ejes, la temperatura de los rodamientos, errores de seguimiento
o velocidad de ejes.

Si se grafica en el tiempo cada una de dichas senales es by |
posible extraer tendencias que permitan prever posibles mal i ¥ PO L e P UM )
funcionamientos de la mdaquina y planificar el mantenimiento a Al X
realizar.

. Médulo software de mantenimiento predictivo
Fuente: www.ideko.es

REFERENCIAS

- Ténshoff, HK; Inasaki, I. "Sensors in Manufacturing. Vol.l Sensors Applications”. 2001. ISBN 3-527-26538-4.
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CODIGD: CM-20

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

ERRGenerica MEDIDA: Usar actuadores activos o pasivos para eliminar ruido y vibraciones

APLICABLE A:  Maquinas herramienta

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

Dependiendo de las caracteristicas dindmicas de la
mdquina, las vibraciones en una mdquina-herramienta
pueden provocar efectos negativos en la calidad de la
superficie de la pieza que se frabaje y causar un
desgaste prematuro en la herramienta y la propia
mdquina.

Los elementos de amortiguacién  pasivos o
amortiguadores activos pueden reducir de manera
efectiva esta vibracién de la mdquina-herramienta y
por tanto contribuyen a mejorar la calidad del
mecanizado y el volumen de corte.

Detalle de una superficie con un sistema de
amortiguacién activo (parte superior de la pieza
mecanizada) y sin amortiguacién (parte inferior de la
pieza mecanizadal)

Fuente imagen: www.ideko.es

IMPLICACIONES TECNICAS

Los actuadores activos reducen las vibraciones actuando en la formacién de la onda vibratoria. El objetivo del
amortiguamiento activo es reducir los picos resonantes de la funcién de transferencia del ciclo cerrado. Existen dos
aproximaciones radicalmente diferentes al rechazo de tfurbulencias: feedback y feedforward. En feedback, la
salida del sistema y se compara con la enfrada de referencia r y la senal de error e = r — y, se pasa a un
compensador H(s) y se aplica al sistema G(s). Cuando la sefal relacionada con la turbulencia estd disponible, el
filfrado adaptativo feedforward constituye una alternativa atractiva al feedback para el rechazo de la turbulencia;
se desarrolld originalmente para control de ruidos, pero es también muy eficiente para el control de vibraciones.

En cualquier caso, esto requiere la instalacion de
elementos adicionales o masas. El funcionamiento de
un amortiguador activo requiere adicionalmente
complejos ajustes técnicos.

El amortiguamiento pasivo se basa en las capacidades de amortiguamiento de los materiales. Estos materiales
reducen la transmisién de la vibracién de la parte de la MH que produce la vibracién al resto de la MH.
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

Debido a las influencias negativas que tiene en el proceso productivo, el confrol
activo de estructuras para la eliminacion de vibraciones en las madaquinas
herramientas, es un campo en el que se estd realizando un importante esfuerzo
investigador.

En la imagen se muestra un actuador inercial acoplado al carnero de una fresadora.
Existen soluciones efectivas de actuadores desde el punto de vista del coste para la
reduccion de las vibraciones en mdquinas. Esto da lugar a unos acabados mejores de
la pieza mecanizada aumentando los ratios de material arrancado.

Fuente imagen: Ideko

IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales derivadas de la reduccién de las vibraciones mediante actuadores
pasivos o activos compensarian las contras en las otras fases.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: IDEKO
Proyecto: Desarrollo de un confrol activo de vibraciones (SMARTOOL)

El objetivo global del proyecto es disehar e implantar sistemas activos que, incorporados a las mdquinas
herramienta, permitan reducir los errores debidos a problemas de vibraciones que aparecen durante las
operaciones de mecanizado, y que limitan las prestaciones de las mismas.

Destaca la realizacién de sistemas de control activo basados
en actuadores piezoeléctricos para rectificadora sin centros, y
sistemas similares basados en actuadores inerciales para
fresado. En el ejemplo que se muestra, se realiza una aplicaciéon
préctica de un sistema de reduccién activo de vibraciones
utilizando actuadores piezoeléctricos para una rectificadora sin
centros.

El objetivo de este sistema es la reduccién del chatter lo que
permite aumentar la productividad. El cdlculo de los diagramas
de I6bulos de estabilidad de la maguina muestra claramente la
mejora del proceso de corte.

Actuador piezoeléctrico embebido en una
rectificadora

REFERENCIAS

- Egana, I., Sabalza, X., “Robust chatter reduction in centerless grinding machines by active damping”.
- Sabalza, X., Mufoa, J., “Incremento de la capacidad productiva de las fresadoras mediante reduccion del
efecto del chatter utilizando actuadores inerciales”.

Fuente: IDEKO
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coDiGo: CM-21

ESTRATEGLA: Optimizar el sistema de fin de vida
MEDIDA: Disefio de maquinas reconfigurables para diferentes procesos productivos

TIPZ: Genérica
APLICABLE A MAaquinas herramienta
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DESCRIPCION MEDIDA

Una forma de reducir el impacto ambiental en la fase de fin de vida es reufilizar materiales de alto valor y
potencialmente contaminantes. El mantenimiento de los materiales en cadenas cerradas permite su reutilizaciéon
como materiales de partida para nuevos productos. El principal objetivo es convertir el fin de vida de la maquina en
material de entrada para la fabricacién de nuevas mdquinas. Esto solo se puede conseguir mediante la aplicacion
desde el disefo de principios que permitan reutilizar los componentes para la fabricacion de nuevas maquinas o
sistemas de fabricacion.

La aplicacién de esta medida permite utilizar
por ejemplo partes de mdquina que en su fin
de vida no van a ser convertidos en residuo
sino que van a ser utilizados para fabricar
nuevos productos de valor.

Un sistema reconfigurable es aquel que
permite, mediante una estructura ajustable,
adaptarse a diferentes requisitos productivos
pudiendo fabricar familias de productos
diferentes. Por lo tanto, es una medida que  Opciones de reconfigurabilidad de un cabezal de alta velocidad
puede servir para conseguir la reutilizacién de  Fuente Imagen: Krar, S; Gill, A. Exploring advanced manufacturing
materiales en cadenas cerradas. technologies.

IMPLICACIONES TECNICAS

Un sistema de fabricaciéon se compone de diferentes subsistemas tales como la zona de trabagjo, el sistema de
manipulacién de piezas, la comunicacion y el control. Para que un sistema de fabricaciéon sea reconfigurable, los
subsistemas y componentes que lo componen deben estar disenados para ser reconfigurables, por lo que estos
componentes deben tener unas caracteristicas especiales tales como:

. Ser componentes modulares que permiten ser reemplazados de una forma sencilla reduciendo al minimo
el fiempo de montaje y gjuste

. Los componentes mecdnicos y electronicos modulares deben tener un interface que permita la
fransmision de energia o la transmisién de informacién y datos. Este interface debe permitir la integracion
de los componentes en el sistema

. Los componentes debe ser seleccionados en relacion a la configuracién de mdaquina seleccionada que
permita su aplicacién a la familia de piezas dominante. Debe existir una flexibilidad para el desarrollo de
soluciones que den respuesta a diferentes familias de partes a ser mecanizadas

. Se deben utilizar modelos, algoritmos y sistemas enfocados a dar soluciones a la familia de piezas a
mecanizar soportados en plataformas de control genéricas

. Mecanismos avanzados y controles que permiten una facil reconfiguracién, incluyendo a los sistemas de
sensorizacién y medicion

. Capacidad de diagndstico elevada, permitiendo identificar fallos y problemas de calidad. Utilizacion de
sistemas de informacién y procesamiento novedosos
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

La implantacién de esta medida supondria un incremento de coste debido a la necesidad de utilizar un mayor
nUmero de componentes y recursos tanto en el diseho como en el desarrollo. AUGn asi, estos costes podrian
compensar el ahorro en maquinaria durante la fase de uso.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales derivadas de la reconfiguracién de mdquinas estdn asociadas a la
reutilizacion de materiales o componentes de una mdaquina en el fin de vida como materiales de entrada para la
fabricacion de nuevas mdaquinas-herramienta.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA:MAG POWERTRAIN

Producto: Centro de mecanizado XG

Este centro de mecanizado utiliza multiples
tecnologias para conseguir un alto grado de
flexibilidad. Los componentes se ajustan para
ajustarse al proceso de produccion del usuario de la
mdquina.

Esto permite, tal y como se muestra en la figura poder
modificar sustancialmente la configuracién de
mdquina. Esta solucién permite aprovechar la
mdquina aplicdndolo a procesos productivos
diferentes.

Fuente: www.mag-powertrain.com Centro de mecanizado XG

REFERENCIAS

- Patente US 6349237 B1. Reconfigurable manufacturing system having a production capacity method for
designing same and method for changing its production capacity.
- Krar, S; Gill, A. Exploring advanced manufacturing fechnologies.
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CODIGO: CM-22

ESTRATEGLA: Optimizar el sistema de fin de vida

ERRGenerica MEDIDA: El retrofitado alarga el ciclo de vida de la maquina-herramienta

Maquinas herramienta

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

La Mdaqguina Herramienta en su fin de vida, habitualmente 15 anos, puede ser facilmente desensamblada vy
agrupada segun los materiales de los que se compone. Entre el 75 y el 85% de la MdAquina Herramienta es chatarra
férrea para reciclar. Aun asi, existen varias posibilidades para actualizar una mdquina a sus condiciones originales e
incluso modernizarla para que sus especificaciones de funcionamiento sean mejores que las iniciales.

El retrofitado o la readaptacion de una mdquina herramienta permite aprovechar algunos componentes de las
mdquinas-herramientas y actualizarlos como repuestos componentes de una nueva mdaquina

Mdqguina antes del retrofitting Mdquina después del retrofitting
Fuente: www.danobat.com Fuente: www.danobat.com

El retrofitado se aplica a maquinas en su final de final de vida.

IMPLICACIONES TECNICAS

Desde el punto de vista de mdquina herramienta se pueden clasificar tres actividades de retrofitado diferentes que
aungue en algunos casos se pueden solapar, es necesario distinguir:

. Rebuilding o reconstruccién es procurar una vida Util de la mdquina que pueda ser mayor que el de la
mdquina original. Supone la reparacién o reemplazo de aquellos componentes que se estdn
aproximando al final de su vida Util. Se devuelve la mdquina a sus especificaciones originales de
funcionamiento. Los CNC pueden tomar parte en una actividad de reconstruccidén pero bdsicamente se
frata de reparar o reemplazar las partes mecdnicas sometidas a desgaste para que la mdquina pueda
funcionar como al inicio de su vida.

. Recontrolling, si los componentes mecdnicos estdn en buen estado, pero el CNC se ha quedado obsoleto
debido al avance tecnoldgico, se realiza una modernizacion de la electrénica de la mdquina. El
Recontrolling puede ser utilizado también para actualizar componentes mecdnicos, pero su objetivo
principal es la electrénica de la maquina.

. Remanufacturing, si la mdquina tiene un deterioro generalizado, se realiza una transformacién completa
de la mdguina donde se reemplazan todos los componentes a partir de la estructura base ya existente.
Los fundidos o estructuras mecanosoldadas se mecanizan para obtener una precision determinada.
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. Incluso se redisefian componentes de mdquina para que puedan funcionar en unas condiciones de
funcionamiento por encima de las iniciales.

IMPLICACIONES ECONOMICAS

Debido a que la transformacién de la mdaqguina puede ser muy extensa, el coste de un Retrofitado puede variar
desde el 30% hasta el 70% del coste de una mdaquina nueva equivalente. Ademds, el tiempo necesario para realizar
un Retrofitado puede ser de esta un afo, por lo que es necesario prever sistemas de produccion paralelos antes de
poner la mdaquina fuera de servicio.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales asociadas al retrofitado durante las fases de obtencién de materias
primas y componentes, produccion en fdbrica y final de vida compensarian las contras en las otras fases.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: DANOBAT NEWALL

Producto: Rectificadora para el sector de automocion.

Danobat Newall realiza reconversiones y reconstrucciones de
mdquinas para una amplia base de clientes.

En la foto se muestra una mdaquina rectificadora retrofitada en
la que se integraron los siguientes componentes nuevos: CNC,
diamantado CNC, sistema de medicién, cabezales de trabajo
hidrodindmicos, correccién del cono, guias lineales vy
actuadores digitales.

Fuente: www.danobat.com

Rectificadora para el sector de automociéon

REFERENCIAS

- Seliger, G. "Sustainability in manufacturing: recovery of resources in product and material cycles”.
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CoDIGo: CM-23

ESTRATEGIA:  Optimizar la funcién

ERRGenerica MEDIDA: Permitir la integracion modular de elementos multifuncionales

APLICABLE A:  Maquinas herramienta

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

El desarrollo de Mdaquinas Herramienta multifuncionales
permite incorporar en una sola mdaquina diferentes
caracteristicas.

La modularidad en esta medida se entiende como la
capacidad de desarrollar en una sola mdquina
funcionalidades que de otra manera requeririan el
desarrollo de varias mdaguinas.

Un ejemplo podria ser una mdquina herramienta que
tuviera infegrada sistemas que permiten fresar, taladrar y
realizar torneados. Todos estos sistemas estarian
integrados en una sola mdquina, por lo que se requeririan
menos medios productivos para la fabricacion de una

pieza.

Esto permite un aprovechamiento mds eficiente de los Aplicacién del disefio modular a un centro de
componentes, del espacio ocupado y de los aspectos torneado con diferentes cabezales y herramientas.
que influyen en el fin de vida. Fuente Imagen: It0, Y. Modular design for machine

tools.

IMPLICACIONES TECNICAS

El desarrollo de productos modulares estd ampliamente difundido y existe mucha literatura que habla sobre este
tema. Existen diferentes métodos para lograr productos modulares, siendo uno de los mds tipicos la modularidad a
partir de una plataforma base. Este tipo de modularidad permite que a partir de un componente base, anadir
sobre este diferentes alternativas de componentes con funcionalidades diferentes. Por lo tanto, se aprovecha una
sola plataforma para incluir un nUmero elevado de opciones que logran cubrir diferentes tipos de mecanizados.
Normalmente en mdquinas modulares el software de control no es reconfigurable. En el caso de que exista
reconfigurabilidad del sistema de control se trataria de mdquinas reconfigurables.

Existen diversos factores que influyen en el desarrollo de mdquinas modulares. Estos son algunos de los puntos sobre
los que es necesario incidlir:

. Es necesario que la plataforma base contenga todos los interfaces de unidn necesarios para poder
infegrar todas las diferentes opciones.

. Estas interfaces normalmente encarecen el producto, pudiendo ser interfaces mecdnicas, hidrdulicas,
eléctricas,...

o La complejidad del sistema es mayor, por lo que es necesario definir desde la fase de diseno inicial cuales
van a ser las diferentes alternativas existentes.
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

Mediante la aplicacién de la modularidad es relativamente frecuente un encarecimiento de la mdquina. El
desarrollo de las inferfaces necesarias produce generalmente un encarecimiento de la plataforma base. Este
encarecimiento del producto se compensa con la capacidad de realizar diferentes operaciones de mecanizado
con una sola maquina.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales por la infegracidén modular de elementos multifuncionales en las fases de
produccién en fdbrica y uso son las derivadas de un aprovechamiento mds eficiente de los componentes de Ia
mdquina-herramienta

i fun <« = ¥ i i
Diencion MMF] Froducciin
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Mejor Las piezas pueden
aprovechamiento ser mecanizadas en
PROS de materiales y una sola maquina y
componentes en un Unico amarre.

EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: SORALUCE
Producto: Modelo FL

Este modelo de mdaquina se compone de una estructura base a la que se le pueden aplicar diferentes opciones.
Las opciones permiten que el usuario de la maquina pueda configurar la méquina a sus necesidades especificas de
mecanizado. Estas opciones son:

-Cabezal indexado automdtico 2,5°x2,5° / 28 kW / 4.000 rpm
-Cabezal indexado automdtico 2,5°x2,5° / 28 kW / 4.000 rpm
-Cabezal indexado automdtico 2,5°x2,5° / 28 kW / 5.000 rpm
-Cabezal indexado automdtico 1°x2,5° / 28 kW / 5.000 rom
-Cabezal indexado automdtico 1°x2,5° / 28 kW / 6.000 rom
-Almacén automdtico de 20, 30 y 40 herramientas.
-Electrohusillos de alta velocidad

-Mesas giratorias horizontales y verticales.

-Mesas rofofraslantes

Fuente: www.soraluce.com

Modelo FL

REFERENCIAS

- Patente EP 1172175A2. Systéeme de modularité applicable au bélier-téte d' une fraiseuse.
- It0, Y. Modular design for machine tools.
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CODIGO: F-01

ESTRATEGIA:  Seleccionar materiales de bajo impacto

FRREspecifica MEDIDA: Sustitucion de rodamientos por cojinetes magnéticos

APLICABLEA: Fresadora

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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Componentes
mas eficientes

DESCRIPCION MEDIDA

La fiabilidad estd influenciada sobre todo por el diseio del sistema y mds concretamente por la fiabilidad de los
componentes del sistema. Cuanto mayor sea la fiabilidad de los componentes mayor serd la fiabilidad del sistema.
Una forma sencilla de conocer la fiabilidad de un sistema de forma cudlitativa es listar aquellos componentes
sometidos a desgaste o deterioro en funcién del tiempo y cuya vida estd limitada. Estos son algunos de los
componentes que se utilizan en la mdaquina herramienta cuya vida estd muy influenciada por el desgaste:

. Rodamientos de cabezal.

. Guias lineales y de deslizamiento.
. Juntas de estanqueidad y retenes.
. Correas.

o Husillos a bolas y sus rodamientos.
. Motores.

. Aceites y grasas.

En esta medida se trata de reducir el mantenimiento de rodamientos mediante su sustitucién por cojinetes

magnéticos. Al no existir ningun tipo de contacto entre el eje rotativo y el cojinete la fiabilidad del sistema es
considerablemente mayor, evitdndose también el uso de lubricantes y grasas.

IMPLICACIONES TECNICAS

El sistema bdsico de un cojinete magnético radial es similar al de un motor eléctrico. Las diferencias aparecen
cuando se consideran sus tres partes principales:

. Actuadores
En lugar de generar un par, esta disposicion produce una fuerza de atraccion para hacer levitar un eje.
Un estator radial tipico consiste en un nicleo de hierro laminado con bobinas de cobre, creando una
serie de polos norte y sur alrededor del eje. Cuando se imantan (activan) las bobinas se transforman en
electroimanes que producen una fuerza de atraccion que actia sobre un eje ferromagnético (laminado
o0 macizo). El intersticio de aire radial entre el estator y el eje suele ser de 0,5 mm a 2 mm.

. Sensores
En todos los tipos de cojinetes, el posicionamiento del eje se consigue mediante una disposicidon de
sensores inductores en cinco ejes (cuatro radiales y uno axial).

. Controlador y algoritmos de confrol.
Las senales de los sensores pasan al confrolador que mide las posiciones del eje y regula la corriente
enviada a los actuadores del cojinete mediante avanzados algoritmos de confrol.

Fuente: SKF

IMPLICACIONES ECONOMICAS

La mejora en la fiabilidad de los componentes de la mdquina produce en general un encarecimiento de dichos
componentes. El desarrollo tecnoldgico permite desarrollar nuevos conceptos de componentes cuya fiabilidad es
mayor pero que resultan caros, por lo que su implantacién en muchos casos suele ser muy reducida. A partir de



Py
B L

sl Guias sectoriales de ecodisefio. Maquina herramienta 112

actividades de andlisis de valor, se va reduciendo paulatinamente el coste manteniendo la funcionalidad hasta
conseguir que la tecnologia se convierta en una tecnologia standard.

Una forma reveladora de aprovechar al méximo el valor de un cojinete magnético es considerando el coste del
ciclo de vida. Los primeros ahorros se logran eliminando el sistema de lubricacién con aceite, el sistema de
refrigeracion del aceite, el equipo de monitorizacién del estado de los rodamientos y las piezas de repuesto. Al
eliminar estos 'accesorios' también se incrementa la fiabilidad de la maqguina.

Se pueden lograr dos ahorros adicionales. El primero gracias a una necesidad de mantenimiento regular menor vy el
segundo ahorrando en energia. Un cojinete magnético consume sélo una fraccidén de la energia consumida por un
cojinete hidrodindmico.

Con tantos beneficios, los cojinetes magnéticos ahora suponen una opcién extremadamente afractiva para
muchas aplicaciones que no se consideraban anteriormente.

Fuente: SKF

IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales por la integracidén modular de elementos multifuncionales en las fases de
produccién en fdbrica y uso son las derivadas de un aprovechamiento mds eficiente de los componentes de la
mdquina-herramienta
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: S2M
Producto: Husillo de alta velocidad para el mecanizado de aluminio

Este producto de S2M ha sido desarrollado para las necesidades de la industria de fabricacion aerondutica
buscando una alta productividad en mecanizado de aluminio. El husillo tiene una potencia de 70Kw pudiendo
trabajar desde las 20.000 hasta las 30.000 rev/min.

Para validar este nuevo producto se han realizado ensayos
de penetracion directa de una herramienta de 25 mm de
didmetro en una pieza plana a una profundidad de 25 mm
y un avance de 10m/ min. Después del test se ha
comprobado que no existe dano en el husillo y que la
geometria se mantiene intacta.

Oftra ventaja es que los factores de desgaste a fatiga
desaparecen aumentando considerablemente el MTBF por
encima de las 40.000 horas.

Husillo mecanizado aluminio S2M
Fuente: www.s2m.fr

REFERENCIAS

- Catdlogo SKF Magnetic Bearings

Fuente: www.s2m.fr
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CODIGO: F-02

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

TGk Especifica MEDIDA: Instalar técnicas de variacion de la velocidad del cabezal (SSV)

APLICABLE A. Fresadora

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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Reducir ruido
y vibraciones

DESCRIPCION MEDIDA

La interaccién de la fuerza de corte con la velocidad relativa MACHINING COMDI
entre la pieza que se fresa produce un efecto dindmico

conocido como chatter o vibrado que ademds de reducir la Cutting conditions
productividad, genera ruido en el proceso de fresado.

Spindle speed n: 525 rpm

Las técnicas de variacién de la velocidad del cabezal (SSV) Foed rate & 02 mm
permiten seleccionar la velocidad de rotacién del cabezal Cutting speed ve: 100 mm
para evitar que se formen modos de vibracién que reduzcan Downmilling

la productividad y generen ruido. Al reducir las vibraciones,

ademds de reducir el nivel sonoro del proceso de fresado se gw— o M2
ou{memo la seguridad del proceso y del operario de la mﬁ-r 268
mdquina.

Fuente: IDEKO

IMPLICACIONES TECNICAS

Un modo de reducir el chatter consiste en usar el diagrama de
nodos de estabilidad obtenido mediante un modelado del
fresado para seleccionar la velocidad del cabezal asegurando la
mdaxima  profundidad de pasada (SSSS — Seleccidon de la
velocidad estable del cabezal). El método mds estudiado para
variar la velocidad del cabezal es el método de variaciéon
sinusoidal (SSSV - Variacion sinusoidal de la velocidad del
cabezal). En torneado la variaciéon aleatoria de la velocidad del
cabezal (MRSSV - Variacién de aleatoriedad multi nivel de la
velocidad del cabezal) ha demostrado ser efectiva.

Por ofra parte, la variacién sinusoidal de la velocidad del cabezal
parece ser una forma de atenuar las inestabilidades de chatter, si
bien su aplicacién prdctica es delicada. Es resefable que la
eleccion de la frecuencia y la amplitud de la variacion de la
velocidad de cabezal es especialmente critica para respetar los
limites de trabajo de las plaquitas, y garantizar la estabilidad. Por
el contrario, en la situacidén de inestabilidad de chatter por Fuente Imagen: www.ideko.es
bifurcacion de flip, la SSV parece de mds facil ajuste.

IMPLICACIONES ECONOMICAS

Debido a la posibilidad de integraciéon de técnicas SSV en el Kernel de los controles numéricos y el desarrollo de
algoritmos de seguridad para su infegracion en mdquina, es posible el desarrollo e implantacién de aplicaciones
coste efectivas. Mediante esta técnica se confrola la rugosidad superficial de las piezas mecanizadas para fresado
o torneado y se mejora la estabilidad del fresado.
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IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales por la utilizacién de técnicas de variacién de la velocidad del cabezal
(SSV) compensarian los posibles contras en las ofras fases.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: IDEKO
Proyecto: Chatter avoidance by means of Spindle Speed Variation

Problemdtica a solucionar:
Motivacién de avanzar en la mejora del fresado de alta velocidad mediante el uso de técnicas avanzadas de
control de procesos.

Objetivos:

Investigar el uso de técnicas de control adaptativo, estudiar
sistemas de monitorizacién de la rugosidad superficial, y
mejorar la estabilidad del fresado mediante la variacion de
las condiciones de mecanizado (técnicas SSSV: SSV y
MRSSV).

Desarrollos realizados:

. Desarrollo de un simulador del proceso de fresado
basado en el dominio del tiempo.
. Integracién de algoritmos de SSV en kernel.
. Pruebas en mdaquina de técnicas SSSV y MRSSV.
. Desarrollo de algoritmos de seguridad para la
integracién en maquina de técnicas de SSV. Nodos de estabilidad en funcién de la velocidad del
cabezal

Fuente: www.ideko.es

REFERENCIAS

- www.youtube.com/watch?2v=8IIDfMRIBLA Chatter avoidance by means of Spindle Speed Variation
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CODIGO: PM-01

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

TGO Especifica MEDIDA: Eliminacién de la friccién del embragado en la medida de lo posible

APLICABLE A:  Prensas de estampacion mecanicas

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

El embrague es el principal componente de la prensa y la eficiencia y seguridad de la misma depende de su disefo
y funcionamiento. El embrague sirve para transmitir el movimiento rotativo del volante (que en si mismo es continuo)
al eje de accionamiento, bien sea directamente o través de reducciones.

Esta estrategia se enmarcaria dentro de una técnica para el
aprovechamiento de la energia, o el menor consumo
energético derivado de la friccidn del embragado en la
cadena cinemdtica de la prensa.

Se puede Uutilizar, en la medida que sea posible un

accionamiento directo, o intentar la implantacién de algin

sistema de embragado con menor friccién que el actual. Esta o

transmision debe hacerse lo mds inmediatamente posible; del g

mismo modo, hay que intentar realizar el desconectado del

accionamiento lo mds rdpido posible, para evitar que el

rozamiento de frenada dafe la cadena cinematica. Transmision del accionamiento

Fuente: FAGOR ARRASATE

IMPLICACIONES TECNICAS

Cuando la prensa trabaja golpe a golpe el embrague nunca estd accionado por mds de un giro del eje
excéntrico, de este modo el carro baja y sube una sola vez. Durante este tiempo debe de transmitir el momento
torsor necesario durante un dngulo de rotacién determinado, el cual se ha calculado durante el disefo de la
cadena cinemdtica. Dado que cuando acaba este Unico giro del eje, el embrague se desconecta, el carro debe
pasar inmediatamente y se situa un freno que actua alternativamente con el embrague. En cuanto el embrague se
desconecta el freno actia, parando el carro y viceversa. Es en esta posicidon en la cual aparece la friccién o el
rozamiento continuado, el cual provoca un desgaste de las superficies de deslizamiento, y esto implica a su vez un
cambio de los elementos deteriorados cada poco tiempo.

Compact drive system used in a universal press. Fuente: Schuler

Existen diferentes tecnologias que se utilizan para fransmitir el movimiento y materializar el accionamiento de la
prensa, y junto con esto diferentes freno-embragues. El freno-embrague mds utilizado es el neumdtico. Aunque los
fabricantes afirman que los embragues neumdaticos pueden trabajar a altas revoluciones (400rpm), no recomiendan
trabajar a mds de 300rpm por el rozamiento continuado que aparece, y por el desgaste de los ferodos. Para
solucionar estos problemas de friccidén se puede optar por intercambiar el freno-embrague, e instalar un freno-
embrague hidrdulico. Este tipo de accionamiento soluciona los problemas anteriores.
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Permite mayores velocidades (lo que implica que en ciertas prensas grandes sea indispensable) y no tiene desgaste
de ferodos (este desgaste es minimo).

IMPLICACIONES ECONOMICAS

Econdmicamente, la inversion de esta medida empieza a ser efectiva cuando una prensa pasa a trabajar en
grandes series, golpe a golpe y con una gran carga de frabagjo. Una vez adquirida el freno-embrague adecuado,
su montaje no contempla gran esfuerzo, por lo tanto tampoco se invierte mucho dinero ni fiempo en la mano de
obra de la instalacién. En cuanto empieza a producir piezas, se puede decir que se ahorra en tiempos de
mantenimiento (fanto preventivo como correctivo).

No obstante hay que decir que estos sistemas de freno-embrague hidrdulicos y compactos son mucho mds
costosos, aungue se puede llegar a amortizar el gasto realizado si la adquisicién del freno-embrague es prematura.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales por la utilizacién de técnicas de variacién de la velocidad del cabezal
(SSV) compensarian los posibles contras en las ofras fases.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

La instalacién de un freno-embrague hidrdulico
soluciona los problemas anteriores citados. También
existe ofra posibilidad de implantar los frenos-embrague
compactos.

Estos también resultan sencillos de implantar en el
sistema de accionamiento, pero al contrario tienen una
gran inercia, ya que todo el bloque ha de moverse y
pararse. Esta medida tiene como fin el reducir los
tiempos de embragado o desembragado, y con ello :

hacer unas prensas mas seguras, y con un Disco de un freno—embrogue de Schuler
funcionamiento mds suave y correcto. Fuente: Schulergroup

Por tanto, se pueden separar los dos elementos, sin
embargo hay que asegurar la no interferencia del freno
y el embrague en cualquier ocasidn, ya que derivarian
en un grave problema de control la existencia de estas
interferencias entre los dos elementos.

Como medida de mejora a implantar, también se
puede optar a la instalacién de un freno adicional. Esto
afadiria mds aun si cabe la seguridad de la prensa.
Pueden disponerse de uno o varios frenos adicionales
de zapata que actuarian sobre el volante y lo frenarian
por rozamiento, sin interferir en el accionamiento

orincipal del freno-embrague Freno adicional unido directamente al volante

Fuente: Fagor Arrasate

REFERENCIAS

- FAGOR ARRASATE: www.fagorarrasate.com
- KONIKER: www .koniker.com
- SCHULER: www.schulergroup.com
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CODIGO: PM-02

Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién
Ajuste correcto de la regulacion del carro y el troquel en prensas mecanicas

Prensas de estampacion mecanicas

TIPC: Especifica
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DESCRIPCION MEDID.

Los sistemas de estampacion deben de tener un uso correcto y una buena
funcionalidad de los sistemas carro y troquel. Esto es de vital importancia para
el personal participante en el manejo de una prensa, su ajuste, operaciéon y
mantenimiento.

Con el ajuste correcto de los sistemas carro y troquel, se evitardn gastos de
mantenimiento, reparacién y consumos innecesarios de la prensa. Esta
estrategia puede ser utilizada para reducir o eliminar los efectos negativos de
las denominadas "cargas fuera de centro” que aparecen en el carro y el
troquel. Esta medida se aplicard en funcién de las condiciones de produccion
de cada usuario de mdaquina y dependerd de los tipos de troqueles y prensas
que se utilicen para cada produccion. Con una correcta regulacion del

. . carro y el froquel, se evitan
Como norma general se puede decir que para un buen ajuste de la sobrecargas no uniformes en la

regulaciéon del carro siempre se debe buscar un adecuado centraje de la estructura de la prensa
carga, y no del froquel. Fuente: Aida-global

. IMPLICACIONESTECNICAS

El hecho de que la mayoria de disefadores de herramientas, los ingenieros de proceso y el personal de montaje de
troqueles desconocen los efectos negativos de la carga “fuera de centro” en la calidad de las partes y la vida del
troquel, implica un problema que no muchas veces se trata debidamente. Esta falta de conocimiento o atencién a
la hora de regular el carro y el troquel, condicionan siempre el correcto ajuste de la prensa derivando en futuras
anomalias en el proceso de produccién, e incluso en fallos que derivan paradas de mdaquina.

Si se estd utilizando un troquel progresivo, en el cual se
efectUan varias operaciones en el mismo ciclo de
trabajo de la prensa, puede suceder y sucede, que la |
fuerza no estd repartida uniformemente en toda la g ‘ i
longitud del troquel. Para ello se propone calcular

donde se centraria la carga total del carro, para
después realizar un ajuste correcto del carro y el
froquel.

:

Punzones danados por mala regulacion del carro y el
froquel. Fuente: Aida-global

La carga descentralizada influye en que el carro de la prensa se inclina y se mueve lateralmente en direcciéon a la
fuerza mayor. Esta inclinacién del carro ocurre mientras los punzones se encuentran dentro del troquel, lo que crea
un alto desgaste en estos componentes. Dicho desgaste aumenta los costos de mantenimiento del troquel y puede
reducir la consistencia dimensional de las partes del sistema. Un método que puede utilizarse para determinar si el
desgaste del troquel estd siendo causado por cargas fuera de centro es observar el punzdn perforador o de
“blanking”. Si estos punzones estdn redondeados en un lado como se muestra en la primera figura, o la seccién del
punzén y tfroquel desgastan repetidamente en el mismo punto (como se muestra en la segunda figura), entonces el
daio probablemente ha sido provocado por la inclinacién en el carro de la prensa, debido a un ajuste errdneo.
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Una vez que se ha revisado el troquel de multiples Lines de Carins e In Frenss Lins cha St cha £
estaciones e identificado el incorrecto ajuste del
carro/troquel, existe un método sencillo para eliminar el = |
problema. Se puede deslizar el juego de troqueles en la '[]l]‘
mesa de la prensa de manera que la carga mayor se 4 |
mueva hacia la linea de centro de la prensa tal como I—- ;

se ilustra en la siguiente figura. :

La distancia que el troquel sea deslizado en la mesa de Lineas de Centro de la Prensa 'y de la Carga una vez
la prensa dependerd de la cantidad de carga deslizado y ajustado el juego de troqueles. Fuente:
Aida-global

Los monitores electronicos de tonelaje (que se pueden instalar en la prensa) permiten balancear la carga de
manera muy precisa. El troquel simplemente se mueve hasta que el valor de la carga en los lados derecho e
izquierdo de la prensa sea el mismo. Si la prensa no estd equipada con monitores de tonelaje, entonces debemos
basarnos en nuestros cdlculos para colocar correctamente el troquel.

IMPLICACIONES ECONOMICAS

Los disenadores de herramientas no sdlo tienen la responsabilidad de generar un disefio de troquel que producird
una parte de calidad sino que también deben mantener el costo del troquel a un minimo razonable. Cualquier
esfuerzo para centrar las cargas dentro del tfroquel provocard probablemente un aumento en el costo del mismo.
No obstante, este aumento de costo es un mal menor considerando las pérdidas de tiempo de produccién y
mantenimiento que puedan derivar de unas sobrecargas que la prensa no estd disehada para soportarlas. Para
una buena autorregulacioén, es interesante que la mdaquina posea monitores electrénicos de tonelaje, y si no los
tiene instalarlos. Esto puede requerir una inversién que no se previd anteriormente.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

Ambientalmente, estas sobrecargas producidas por la no regulacién del carro y el troquel, o el incorrecto ajuste
realizado en los mismos, pueden repercutir en el consumo energético de la prensa. Una adecuada regulacién
conlleva a un mejor repartimiento de las fuerzas en toda la longitud del troquel, por lo que los consumos también
irdn en concordancia con el gjuste.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

Para mejorar y proporcionar las facilidades de ajuste, es interesante plantear y verificar un posible rediseno de la
mdquina de estampacién, aumentando el espacio entre las bielas de la prensa, en la medida que sea posible. La
seleccidn de una prensa con mayor espacio entre sus bielas producird un funcionamiento éptimo y mejorado.

Otra drea de la estructura de la prensa que tiene relacion directa
con el agjuste, mejorable desde el diseno, es la tolerancia total del
sistema de guia del carro. Cuanta menos tolerancia total de la guia
del carro, mejor serd la resistencia a la inclinacién y el movimiento
lateral en caso de cargas descentradas. El sistema de guia del
carro, debe tener la menor tolerancia posible, ya que es el principal
medio para controlar el movimiento del carro. El fabricante de la
prensa le podrd dar los valores de tolerancia total y tolerancia de

guia del carro. En cuanto al usuario de la prensa, estos valores La separacion entre las bielas facilita el
debgn revisarse 'y mantenerse con regulon.dod durante el ajuste del carro y los troqueles. Fuente:
funcionamiento de la prensa para que el sistema no cause Aida-global

problemas inoportunos

REFERENCIAS

- KONIKER: www .koniker.com
- FAGOR ARRASATE: www.fagorarrasate.com
- AIDA: www.aida-global.com
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CODIGO: PM-03

Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién
Ajuste correcto/instalacion de los equilibradores en la prensa

TIPC: Especifica

Prensas de estampacion mecanicas
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DESCRIPCION MEDIDA

El correcto uso y buena funcionalidad de los sistemas de contrabalanceo con aire es importante para el personal
participante en el manejo de una prensa, su ajuste, operacidén y mantenimiento. Bajo este entendimiento vy
teniendo los sistemas debidamente ajustados y mantenidos, generard beneficios reales en bajos costos de
reparacion, bajos costos de consumo de electricidad y reduccidn de tiempos improductivos.

Durante el ciclo de trabajo de una prensa, el carro desciende y asciende
para redlizar la estampacién. Durante el descenso la fuerza de la
gravedad ayuda a la prensa a readlizar el movimiento, pero al ser
ascendido el carro necesita de una fuerza “extra” para hacerlo. Para ello
se instalan unos compensadores o cilindros de aire, que actian como un
muelle durante el descenso, y liberan la energia en cuanto el carro
empieza a subir, ayuddndole a este Ultimo durante el ascenso.

La correcta eleccién, implantacién o ajuste de estos calderines puede
resultar una fuente de mejora importante durante la vida Util de la
mdquina, pudiendo ahorrar en mantenimiento de la prensa, aumentando
su capacidad de frabajo, e incluso ahorrando consumos energéticos  Calderines en una prensa mecdnica.
innecesarios comparando con prensas que no llevan este sistema. Fuente: Aida-global

IMPLICACIONES TECNICAS

En las prensas mecdnicas, el sistema de balanceo mds conocido es el de confrabalanceo en el carro. Este sistema
es usado para compensar el peso del carro y del froquel superior, y usualmente estd compuesto por uno o mds
cilindros de aire, los cuales tienen sus pistones conectados al carro. La presidon del aire comprimido, contenido en el
pistén, genera una fuerza ascendente que compensa el peso sumado del carro y el troquel superior. A veces, el
diseno de pistén y cilindro puede ser reemplazado por una cdmara de aire hecha de caucho, pero el principio
fundamental sigue siendo el mismo.

La implantacién de estos sistemas de contrabalanceo, resultan importantes para la durabilidad y una adecuada
funcionalidad de la prensa. Si la prensa posee estos sistemas de "amortiguamiento” en bajada y ayuda en subida,
habrd que realizar los ajustes debidos antes de empezar a utilizar la mdaquina.

El ajuste adecuado de la presidn de aire del contrabalanceo, también deberd ser realizado durante el ajuste inicial
de cada troquel y ademds, de manera ocasional, deberd ser revisado durante la operacion. Realizar estos ajustes
periddicamente, pueden ayudar a llevar un correcto mantenimiento preventivo.

Algunos sistemas de control de prensas, realizan ajustes en forma automdtica, como parte de sus caracteristicas de
auto ajuste, a través de sus bancos de recetas de cada troquel. También existe la posibilidad de llevar a cabo una
modernizacién del sistema de control, con lo que se puede habilitar esta caracteristica en prensas ya existentes,
mismas que originalmente fueron compradas sin contar con esta funcién.

IMPLICACIONES ECONOMICAS

Mds alld del propésito estdtico del balanceo del peso del carro, durante el ajuste de la altura del tfroquel, existen
consideraciones econdmicas cuando se establecen comparaciones entre prensas.
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Con la prensa en movimiento y frabajando en serie, un sistema de contrabalanceo debidamente ajustado reducird
de manera efectiva el peso del carro y del troquel superior que la fransmision debe cargar, después de que la
prensa ha pasado a fravés del fondo de carrera. Entonces, la potencia del motor podrd ir directamente a
reemplazar la energia almacenada en el volante, la misma que fue perdida en la obtencién de la parte previa, en
vez de tener que ser "desperdiciada” en el “esfuerzo” para llevar nuevamente el carro hacia el punto superior de la
carrera (PMS). Esto minimiza la carga del motor y ahorra energia, teniendo como resultado un menor gasto por
concepto de electricidad.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

Adicionalmente a la implicacién en un menor impacto ambiental generado por la prensa/linea de prensas, debido
a la reduccidn de consumos energéticos, un carro balanceado, ayudard a reducir el desgaste en la transmisiéon.
Esto permitird de una forma directa que la prensa trabaje de manera mds silenciosa, generando un ambiente mds
cémodo para el entorno de frabajo.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

Todas las prensas que no dispongan de estos
sistemas  de  amortiguamiento o de
compensacion de carga, pueden desarrollar
una implantacién de este tipo de sistemas.

Las prensas de una biela o de doble biela con
bastidor en "C”, pueden emplear por ejemplo
uno o dos cilindros calderines.

Las prensas de lados rectos o de columnas, las
cuales son mds convencionales en prensas
pesadas, también pueden emplear dos
cilindros, y algunas prensas de calidad
superior pueden llegar a emplear hasta
cuatro o mds.

Calderines de compensacién de carga colocados liberando
espacio entre columnas
Fuente: Aida

Para aquellas mdquinas que no poseen estos sistemas de confrabalanceo, se pueden colocar los calderines entre
las columnas, tanto en el eje de la izquierda como en el eje de la derecha, pero también pueden ser colocados en
la parte superior frontal y posterior del carro liberando espacio entre las columnas, proporcionando con ello, un
mejor acceso para un alimentador o un sistema de transferencia.

REFERENCIAS

- KONIKER: www .koniker.com
- FAGOR ARRASATE: www.fagorarrasate.com
- AIDA: www.aida-global.com
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CODIGO: PM-04

Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

TWPO: Especifica Ajuste y/o instalacion de sistemas que monitorizan y evitan las sobrecargas

i Prensas de estampacion mecanicas
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DESCRIPCION MEDIDA

El propdsito principal de esta medida es prevenir a la prensa de cualquier daio debido a una sobrecarga. La
sobrecarga puede ser causada por un error no intencional o por una modificacidon no notificada en el froquel o en
el material. Esta sobrecarga puede causar ademds un gran dafio a la prensa, fanto en la estructura, en las bielas,
como en los engranes o en el embrague.

Existen sistemas de monitorizaciéon con los cuales se pueden evitar paros
en la produccién a causa de las sobrecargas. Una averia en maquina SOBRECARGA
debido a una sobrecarga puede ser muy costosa, ademds de que por el HIDRAULICA
tiempo de produccién perdido, se verian afectadas directamente las
ganancias de la fase de produccion. Estos sistemas de proteccion, son
sistemas que monitorizan las condiciones de sobrecarga en una prensa
mecdnica, y libera la presién hidrdulica de un cilindro. Asi, permite que el
carro de la prensa sea empujado hacia arriba debido a la presién de la
sobrecarga. Estos sistemas también se denominan por el nombre de
HOLP (Hydraulic Over Load Protection).

Ademds de proteger a los componentes de la prensa, un sistema HOLP
puede:

Sobrecarga hidrdulica en la conexién
de fransmisién de una prensa. Fuente:
Aida-global

. Ayudar a proteger los froqueles.

. Parar la operacién de la prensa cuando se presentan condiciones peligrosas.

. Liberar el carro de la prensa cuando éste se atora en el punto inferior del ciclo de la carrera.
. Puede identificar cuando es necesario dfilar un troquel.

. Reduce la tolerancia en las conexiones.

. Identifica cargas fuera de centro.

IMPLICACIONES TECNICAS

Si una prensa mecdnica no dispone de ningun sistema de monitorizacién de deteccidn de sobrecargas, puede que
en un futuro la mdquina comience a tener problemas debidos a las sobrecargas que puedan sufrir la estructura y
las conexiones internas. En general, no suele ser facil la integracién de estos sistemas en una prensa que no
disponga de ello. Se puede decir que estos sistemas no son fdciles de instalar en prensas que originalmente no
fueron disenadas para ellos. Por este motivo, se recomienda considerar la implantacién de este fipo de sistema
desde la fase de diseno, con la finalidad de evitar posibles problemas futuros. Para obtener un mejor rendimiento y
resultados durante el uso de la mdquina, el sistema debe integrarse en la conexién de la prensa durante su disefo y
construccion.

La instalacién de este tipo de sistemas, permite contar con un método rdpido y facil para liberar el carro de la
prensa cuando éste se encasquilla en el punto muerto inferior (PMI) de la carrera. Esto puede suceder faciimente si
la altura del tfroquel no se ha insertado correctamente, lo cual ocurre a menudo durante el ajuste de los troqueles.
Este sistema casi siempre se instalard en la parte inferior de la conexion de la transmisién. Cuando se registra una
sobrecarga, la parte superior del sistema permanecerd fija, mientras que la parte inferior queda libre para permitir
que la fuerza de la sobrecarga se libere.

IMPLICACIONES ECONOMICAS

Si en un primer lugar un redisefo de la prensa puede suponer una mayor inversién a la hora de plantearse la
instalacion de sistemas de deteccidén de sobrecargas, a la larga supone una mejora cualitativa de la prensa. En
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cuanto la prensa empiece a utilizarse en largas series de trabajo, contar con este sistema de deteccién mejorard
considerablemente la labor del operario y el proceso, y resultard mas fdcil la obtencidn de grandes series de piezas
buenas sin tener que parar la maquina por ningln exceso de sobrecargas. Esto siempre supone un mayor ahorro.

Por lo tanto, en cuanto al aspecto econdmico se refiere, se puede decir que se ahorra en tiempos de paradas no
programadas. Se pretende que gran parte de ellas se eviten con este sistema. También resulta mds prdctico realizar
el mantenimiento preventivo, ya que se pueden visudlizar todas las cargas que se generan en la parte inferior de la
prensa durante su uso. Por ofro lado, ofra de las mejoras que deriva del diseno de este sistema durante la
produccién de la prensa, es la proteccién que le daremos al troquel durante su uso. Cuanto mds répido sea nuestro
sistemna de captacion, antes reaccionard la vdlvula de escape de aceite, y el troquel sufrird durante un menor
periodo de tiempo el efecto de la sobrecarga, por lo que también habrd menos gasto econdmico en reparaciones
y en cambios de troqueles.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

Directamente no se verdn las implicaciones y mejoras ambientales de este sistema, pero se puede decir que se
pueden ahorrar gastos y consumos energéticos en cuanto a costes de mantenimiento que antes se tenian. También
se puede anadir el ahorro energético que se obtendria en los traslado de troqueles, los cuales se disminuyen
considerablemente.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

En prensas mecdnicas que se utilizan para el procesado de piezas en grandes series, se pueden ver a menudo estas
sobrecargas en las estructuras y conexiones de la prensa. Estas sobrecargas se generan debido a las siguientes
posibles razones:

. Establecer la altura del troquel muy
abajo.

e Utilizar un troquel que requiere mucho
tonelaje respecto de la capacidad de la
prensa.

e  Posibles restos de material en el froquel.

. Mala alimentacién o dobleces en el
material suministrado en formatos.

e Uso de un troquel desgastado.

e Utilizacion del troguel con un mal
posicionamiento.

¢ Obtfencién de pieza con un material
incorrecto.

e Variaciones en la dureza o el espesor del
material en el formato cargado en la
prensa.

Es importante recordar que la sobrecarga de una prensa no puede ocurrir solamente en una de las conexiones de
la prensa, sino que también puede afectar en su estructura, de ahi la importancia del problema. De hecho éstas
son unas de las condiciones de sobrecarga mds comunes, por lo que se estima importante adquirir o fabricar
sistemas de deteccidn de cargas. A parte de redisefar prensas con estos sistemas, también se puede ayudar a
evitar estas sobrecargas con las siguientes medidas précticas a tomar en el uso del froquel:

. Realizar revisiones y mantenimientos de troquel para su correcto posicionamiento y evitar su uso
inadecuado.

. Retocar el froquel en cuanto se observan situaciones andmalas en prensa por posibles sobrecargas.

REFERENCIAS

- KONIKER: www .koniker.com

- FAGOR ARRASATE: www.fagorarrasate.com
- AIDA: www.aida-global.com

- SCHULER: www.schulergroup.com

El retoque de froqueles muchas veces es una accién vital
para evitar las sobrecargas en la estructura de la prensa
Fuente: Schuler
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CODIGO: PM-05

Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

FRREspecifica MEDIDA: Ajuste y/o instalacion de sistemas para reducir el nivel sonoro de la prensa

APLICABLE A:  Prensas de estampacion mecanicas
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DESCRIPCION MEDIDA

El propdsito principal de esta medida es adecuar el uso de la mdquina a un buen y correcto funcionamiento en su
fase de utilizacién. Para ello se describen unas pequeias estrategias que pueden ayudar a disminuir el ruido de la
prensa durante la produccién, y del mismo modo realizar una correcta adecuacion de su uso final.

En una prensa mecdnica, la transmision de potencia desde el

volante de inercia hasta las bielas se puede realizar de formas =

distintas, segun el fabricante. Estas formas de transmisién estdn |

condicionadas por el tipo de accionamiento de la mdquina, y f

estos tipos de accionamientos producen distintas clases de ruido.

Segun sea el tipo de prensa, y el sistema de accionamiento que

esta tenga, se puede decir que se comporta de una manera

muy diferente en lo que se refiere a la clase de ruido que pueda ”

el sistema Link Drive el que reduce mds el nivel de ruido. Por ello, |

si se pretende reducir el ruido de la mdquina, se recomienda =

primeramente  fabricar la  prensa con este tipo de Diferentes tipos de accionamientos de una
accionamiento. Ademas de reducir el nivel de ruido, también se  prensa en donde se pueden producir ruidos
consigue que los Utiles y cojines reciban un fratamiento mds  debidos a la mala utilizacién de la maquina.
suave, y aumenten su ciclo de vida durante su uso. Fuente: Fagor Arrasate

sacar.

Entre los distintos tipos de accionamientos, se puede decir que es

IMPLICACIONES TECNICAS

Técnicamente, el sistema Link Drive exige un mantenimiento preventivo, con el fin de adecuar mejor el
funcionamiento de la mdquina y su uso. Se puede establecer un hdbito de control del ruido de la prensa, para
seguir de cerca la evolucidn de sus ciclos de trabagjo, y conocer la posibilidad de algin futuro fallo o error de
prensa, para su correccion. Se aconseja analizar estos hechos sin dejar pasar mucho tiempo entre las mediciones,
sobre todo en prensas que frabajen para la fabricacién de grandes series de piezas. Para realizar estos seguimientos
de ruido, también existen unos detectores de ruido y vibraciones, los cuales permiten seguir el funcionamiento del
sistema en base a las excesivas vibraciones y ruidos que se produzcan. Al realizar estos seguimientos de ruido, se
aconseja fijar todos los detalles de las irregularidades sonoras, como el momento en que se notd por primera vez, los
primeros sinftomas vy la variacién paulatina del ruido y los posibles cambios de temperatura durante los cambios de
ruido, si estos son prolongados. Si se observa alguna extrana manera de funcionamiento de la prensa o se generan
ruidos incorrectos de funcionamiento durante la marcha de la prensa, es necesario analizar estos hechos sin dejar
pasar mucho ftiempo, fijar todos los detalles como el momento en que se notd por primera vez, los primeros sinfomas
y la variacion paulatina del ruido y de la temperatura. Al notarse ruidos distintos de los normales deberd averiguarse
suU causa y subsanarse la anomalia.

IMPLICACIONES ECONOMICAS

La implantacién de esta media no conlleva grandes inversiones econémicas. Unicamente se pretende establecer
un hdbito o prdctica de visualizaciéon y de mantenimiento del uso de la mdquina, en base a los ruidos incorrectos
que puedan ir apareciendo. Para ello se pueden instalar unos detectores de ruido y vibraciones (normalmente
cerca de los engranajes del accionamiento), los cuales no implican una gran inversion. Hay que considerar que la
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mayoria de estas prensas pueden disponer de estos detectores, por lo que se aconseja la utilizacion vy
aprovechamiento de estos. También se ahorraria en elementos que se puedan ver desgastados mds rdpidamente,
debido al rozamiento de los elementos del accionamiento, los cuales generan el nivel sonoro inadecuado citado.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

Primeramente habrd que tener en cuenta el ruido que la prensa genera en el inferior de la planta en donde se usa,
y ver si su funcionamiento afecta a los trabajadores cuando la mdquina corta, prensa y/o golpea los materiales. Si
estos ruidos son debidos al mal uso de la prensa, habrd que priorizar su buen funcionamiento, con lo que se
subsanaria la incorrecta operabilidad de la maquina y el excesivo nivel sonoro que podria afectar al ambiente de
trabagjo. Con el buen uso de la mdaquina, se estima que la emisidon acustica se disminuye, con lo que supone inducir
en un menor impacto ambiental de la maquina durante su funcionalidad.

s 4B & ¥ ;
TASE ;:fl vy Distribucibn Uso Final de vida Genaral
e —
Ajuste correcto de la Menor desgaste Ahorro econémico
prensa y mejor uso. de los elementos en elementos con
PROS Menor ruido. que frabajan a posibles desgastes
friccion
“yanspesesvanyyi L T e, P T L T ) N e e e s e
~EMTRAR sistemas de Inversion a realizar
medicion

EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

Para el fabricante de piezas mediante prensas mecdnicas, es habitual encontrarse con errores de funcionamiento o
mal ajuste de la mdaquina, debidos normalmente al mal uso que le proporciona el usuario. Estos malos usos, los
cuales generan un nivel de ruido mayor de lo habitual, pueden repercutir directamente en el funcionamiento y en
la durabilidad de una mdguina. Se puede decir que la aparicién de ruidos incrementa el desgaste entre los
elementos que componen el accionamiento, y con ello generan un desgaste mds rdpido, lo cual supone un
incremento de la cantidad de procesos de mantenimiento.

Se aconseja realizar unas mediciones de ruido periddicas, para poder verificar el buen funcionamiento de la
mdquina, y detectar posibles errores o malos usos de la misma. Procurar describir el ruido indicando si es de
sonoridad uniforme o pulsdtil, periddico o discontinuo, zumbante, silbante, sonoro o de golpes. Si se observa una
repeticién continua de los ruidos, describir con qué frecuencia se produce. Analizar también la intensidad del ruido.
Puede que en estas mediciones aparezcan ruidos anormales durante el funcionamiento. A continuacién se
destacan los ruidos mds frecuentes que se generan en mdquing, y su posible causa:

ERRORES ACUSTICOS CAUSA SOLUCION
Ruido irregular de los | Danos en arosy cuerpos de rodadura. Desmontar, ver la causa y si es
rodamientos durante la | * Suciedad necesario, reemplazar juego
marcha. * Juego interno excesivo de rodamientos.

Desmontar, ver la causa y si es
necesario, reemplazar el juego

Ruido discontinuo o de
golpes en el juego radial.

Juego radial excesivo. Posibles danos en las
superficies de rodadura, por suciedad,

REFERENCIAS

lubricante inapropiado...

radial.

Variacion  paulatina  del
ruido durante la marcha.

Variacién del juego interno debido a
posibles cambios de temperatura, averia
del camino de rodadura (posiblemente por

ensuciamiento o fatiga)

Realizar  alguna  medicién
inferna de temperatura,
desmontar el juego inferno vy
ver la causa.

Ruido silbante durante la | Desgaste debido a ensuciamiento o a una | Lubricacidon adecuada. Si es
disminucién de la precision | lubricacion insuficiente. Danos en aros o en | necesario sustituir los aros o
de posicionamiento. cuerpos de soldadura. cuerpos de soldadura.

Ruido irregular durante el | Resbalo del embrague en cuanto actia. | Aumentar la  presion  de
embragado. Puede ser a la baja presidn del aceite. servicio.

KONIKER: www.koniker.com

FAGOR ARRASATE: www.fagorarrasate.com
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CODIGo: PMH-01

Seleccionar materiales de bajo impacto

FRREspecifica MEDIDA: Cambio de tipo de material en los elementos auxiliares de la prensa

APLICABLE A: Prensas de estampacion

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

Se busca la utilizaciéon de materiales mds ligeros
para la construccién de elementos que no son
fijos en la prensa. Estos periféricos se ufilizan
para la distribucién de los formatos y los
cambios de estacién de estos dentro de la
linea de prensas.

El objetivo de plantear estas alternativas de
material, pretende tener unos menores pesos e
inercias, y asi reducirdn los consumos
energéticos  principalmente  durante  los
movimientos que tiene que realizar la prensa
en uso.

Generalmente la utilizacién de esta medida,
estd limitada a los médulos que no tengan que
aguantar grandes tonelajes durante la
esfampacion, o en su caso hay que verificar Barras crossbar y transfer, periféricos de prensas
que los esfuerzos que estas puedan transmitir Fuente: FAGOR ARRASATE

no influyan en sus estructuras principales.

También se puede aplicar la medida en partes moviles de la prensa, como brazos giratorios para movimiento de
formatos, barras crossbar...

IMPLICACIONES TECNICAS

Partiendo de la posibilidad de usar los materiales que actualmente utilizan la mayoria de las empresas que fabrican
maquinaria para la estampacion, se puede intentar disminuir la cantidad de este material, o bien usar nuevos
materiales. Normalmente el material usado en la actualidad suele ser el acero mecanosoldado (el acero ST37, o el
ST44). En lugar de utilizar este fipo de acero, el cual es habitual, se puede optar por ejemplo por ofro tipo de
materiales como el aluminio, composites, la fibra de carbono,...

En estos Ultimos hay que tener en consideracion que los esfuerzos a aguantar por estos subconjuntos sea el mayor
posible, y que el hecho de cambiar de material no suponga una reduccién de la vida Util de estos elementos
méviles. Hay que tener en cuenta que estas partes moviles o periféricos, en la mayoria de los casos no tienen que
aguantar grandes esfuerzos de tfrabajo. Los sistemas auxiliares poseen como elemento estructural una viga de
grandes dimensiones encargada de sujetar y desplazar las piezas de una estacion de trabajo a la siguiente.

En la actualidad esta pieza es de metal (acero en el Crossbar y aluminio en el Transfer por ejemplo), y esta
estrategia trata de redisenar estos elementos para alcanzar los siguientes objetivos y beneficios:

e+ Aumento de la productividad de la mdquina debido a la reduccién de masa e inercias.

e ¢ Utilizacién de accionamientos de menor dimension, reduciendo el consumo energético vy los sistemas
auxiliares de refrigeracion.

. ¢ Reduccién de posibles danos en los troqueles en caso de accidente.

e+ Aumento de la estabilidad dindmica del conjunto, debido al aumento del amortiguamiento.
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Se puede partir del antiguo disefio que se tenga de estos elementos periféricos, y realizar mediante programas de
simulacién, pruebas con diferentes materiales como composites o aleados de aluminio.

IMPLICACIONES ECONOMIC

De primeras, y respecto a las implicaciones econdémicas de esta medida, hay que realizar una inversion la cual
supone hacer un replanteamiento en la fase de diseno, lo cual conlleva tiempo y dinero en “mano de obra”. En
esta fase de disefio se seleccionaria el nuevo material adecuado a las especificaciones requeridas por el periférico,
y a partir de aqui la implicacién econémica que deriva del nuevo material, conllevaria a un gasto en fase de
consecuciéon del material, su produccién y la mecanizacién de las piezas seleccionadas para el cambio.

Por el contrario, el conjunto del consumo energético durante el uso de la mdquina, se verd reducido
considerablemente por la disminucién de pesos, ya que no necesitariamos la carga energética que utilizdbamos
con los materiales mds pesados. Otra de las ventajas econdmicas que se pueden alcanzar a largo plazo, es la
mayor longevidad de los equipos auxiliares, ya que estos sufrirdn menos a fatiga, por su mayor capacidad de
amortiguacién de las cargas y tensiones producidas durante la transmisién de movimientos.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

En lo relativo a la mejora ambiental que se deriva de esta estrategia, estd relacionada con el menor consumo
energético que realizard la linea de prensas que utiliza estos periféricos. Al mismo tiempo, también se ahorrard
durante el fransporte de los elementos auxiliares de la prensa, los cuales derivardn en un menor gasto durante los
traslados al cliente, junto con también una reduccién de consumo en la fase de transporte interno durante la
fabricacion y mecanizacién de estas piezas.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

Como ejemplo de aplicaciéon Fagor Arrasate llevd a cabo un estudio de sensibilidad del Crossbar de acero para
conocer el impacto de la barra sobre el comportamiento global del sistema. Para ello se construyd un modelo de
elementos finitos con la finalidad de estudiar tanto el estado del Crossbar actual como posteriormente el del
Crossbar redisenado con un composite diferente. Se estudié la respuesta de la barra principal del Crossbar, frente a
diversas configuraciones de carga (aceleracién vertical, aceleracion horizontal y aceleracién angular) y en base a
criterios diferentes (rigidez, resistencia, primera frecuencia natural y masa). En los resultados obtenidos para la barra
se observd un aligeramiento de mds del 40% respecto a la barra de acero actual. Ademds de este aligeramiento
de peso, la resistencia también fue superior en dos de los tres casos (aceleracién vertical y aceleracion horizontal).
En cuanto a la frecuencia natural, es mds baja que en el acero y con un amortiguamiento superior debido al
cambio de material, por lo que dindmicamente tendria un comportamiento mds robusto.

Fuente: FAGOR ARRASATE

REFERENCIAS

- KONIKER: www .koniker.com
- FAGOR ARRASATE: www.fagorarrasate.com
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CODIGo: PMH-02

Seleccionar materiales de bajo impacto

TWPO: Especifica Incrementar el uso de materiales mas ligeros

i Prensas de estampacion

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

Se ftrata de utilizar materiales mds ligeros para la
construccién de elementos en la prensa. Pueden
aplicarse a elementos fijos de la prensa que no tengan
gran influencia en el procesado de la maquina.

Se pretende con esto tener unos menores pesos e inercias,
y se reducirdn los consumos energéticos principalmente
durante los movimientos que se realicen durante la
fabricacion de la mdquina. Generalmente, la aplicacién
de esta medida, estd limitada a las piezas que no tengan
que aguantar grandes esfuerzos, pero pueden ser
elementos imprescindibles que ha de llevar la prensa para
sU Uso y seguridad.

Existen piezas fijas de las prensas que se pueden
fabricar con materiales ligeros sin influir en el
comportamiento de la mdaquina.
Fuente: www.schulergroup.com

Se puede desarrollar una nueva forma de disefar con
nuevos materiales (aluminio, composites...) en los paneles
de seguridad del cabezal, escaleras de acceso al
cabezal, elementos auxiliares de la prensa, puertas de
seguridad...

IMPLICACIONES TECNICAS

Partiendo de la posibilidad de usar los materiales que actualmente utilizan la mayoria de las empresas que fabrican
magquinaria para la estampacién, se puede intentar disminuir la cantidad de este material, o bien usar nuevos
materiales.

Normalmente el material usado en la actualidad suele ser el acero (el acero ST37, o el ST44). En lugar de utilizar este
acero, el cual es habitual, se puede optar por ejemplo por otro tipo de materiales como el aluminio, composites, la
fiora de carbono,... El menor peso y la reduccién de inercia, conllevan a un menor consumo de energia durante el
procesado de los materiales en la fabricacidon de estas piezas fijas.

También durante el uso de la mdquina puede aprovecharse el mayor factor de amortiguamiento que se logra con
estos materiales, reduciendo asi los esfuerzos que se puedan llegar a transmitir a estas partes fijas de la prensa
desde las partes estructurales de la mdaquina.

IMPLICACIONES ECONOMICAS

Tecnolégicamente hablando, la consecucion de esta medida implicaria en un primer lugar una inversién en el
proceso del disefio. Habria que verificar la viabilidad de la implantaciéon del nuevo material, y cuestionar su
implantaciéon en cuanto a coste de material se refiere.

No obstante, la implantaciéon de algin material como el aluminio, fibra de carbono, o paneles de metraquilato de
seguridad, deducirian en un menor gasto en la fase de produccidn de la prensa. Esta inversion se puede justificar y
amortizar con la reduccion del gasto energético en los mecanizados por ejemplo, junto con las fases de montaje y
traslados de la mdaquina.
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IMPLICACIONES AMBIENTALES

Ambientalmente e igual que como se consigue reducir el consumo energético en los procesos de mecanizado de
las partes fijas de la prensa, también en el fraslado de los componentes de la mdquina resulta beneficioso. La
reduccion del consumo de CO2, junto con el menor gasto de combustibles, implica del mismo modo una mejora
ambiental, originada por la reduccién de material o cambio del mismo por otro mds ligero.

Segun el material utilizado se mejora en la parte del reciclado de la mdaqguina, o el fin de vida de las partes con el
material de menor impacto.

-
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

La empresa fabricante de prensas, tanto mecdnicas como hidrdulicas, SCHULER, realiza acabados de mdquina

utilizando paneles de metraquilato, que actian también como barandillas de seguridad de la parte superior del
cabezal de la prensa.

Utiliza material distinfo al acero, con lo que ahorra en costes de produccidn, fransporte, y reduce el impacto
ambiental de la mdquina

- ey g
Existen paneles de material ligero que se pueden usar como embellecedores o aislantes de la mdquina en lugar de
utilizar los habituales chapones de acero
Fuente: SMG de Schuler, www.schulergroup.com

REFERENCIAS

- KONIKER: www.koniker.com
- SCHULER: www.schulergroup.com
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CoODIGo: PMH-03

ESTRATEGLA:

MEDIDA:
APLICABLE A:

Reducir el uso de material
Reduccion de peso en el material de la parte movil de la prensa

Prensas de estampacion, tanto en mecanicas como hidraulicas

ESTRATEGIAS DE ECODISENO

TIPC: Especifica
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DESCRIPCION MEDID.

Se trata de plantear diferentes alternatfivas a la hora de
disenar los elementos que no son fijos en la prensa
(Pueden aplicarse a carros y a mesas desplazables en
general).

Se pretende con esto tener unos menores pesos e
inercias, y se reducirdn los consumos energéticos
principalmente durante los movimientos que tiene que
realizar la prensa en su uso.

Generalmente la utilizacién de esta medida, estd limitada
a los mdédulos que no tengan que aguantar grandes
esfuerzos durante la estampacién, o en su caso hay que
verificar que los esfuerzos que estas puedan transmitir no
influyan en sus estructuras.

MESA
DESPI AZ7ARI F

Los elementos moéviles de las prensas pueden ser
redisenados con el objetivo de reducir el peso y las
inercias

El objetivo de esta medida es optimizar el subconjunto de
modo que el disefio mecdnico escogido procure una
produccién mds sencilla (menos material y procesado) y
mantenga o mejore el nivel de robustez e ida actuales.

Fuente: ONAPRES / KONIKER.

~ IMPLICACIONESTECNICAS

Partiendo de la posibilidad de usar los materiales que actualmente utilizan la mayoria de las empresas que fabrican
magquinaria para la estampacién, se puede intentar disminuir la cantidad de este material, realizando redisefos de
los mismos blogques méviles pero con una diferente distribucion de las partes que componen el subconjunto.

En estas Ultimas alternativas de disenfo, hay que tener
en consideracién que los esfuerzos a aguantar por
estos subconjuntos sea el mayor posible, y que el
hecho de cambiar la geometria o el posicionamiento
de las partes, no suponga una reduccion de la vida Util
de estos elementos méviles. Hay que tener en cuenta
que estas partes méviles, en la mayoria de los casos (a
excepcidén del carro y la mesa) no tienen que
aguantar grandes esfuerzos de trabajo, por lo que

plantear estos cambios en brazos méviles, cargador de
formatos, etc. resulta mds facil que hacerlo en
elementos que tienen que aguantar grandes cargas
de tensién.

Redisefo realizado en el carro de una prensa hidrdulica
de ONAPRES
Fuente: ONAPRES

No obstante, toda alternativa de disefio puede ser vdlida para cualquier subconjunto de prensa, si esta Ultima
responde bien a las solicitaciones que se le impongan. Para la verificacién de estas cargas tensionales, puede ser
de gran utilidad la utilizacién de programas de simulacién, en los cuales sea posible ver las tensiones aparecidas en
estos nuevos disenos durante el momento de frabajo de la prensa.



e Guias sectoriales de ecodisefio. Maquina herramienta 130

IMPLICACIONES ECONOMICAS

Estas mejoras tecnoldgicas también implican un menor consumo energético, sobre todo durante la fase de
produccién de la mdquina, siempre que se busque una reduccidn de peso y material del subconjunto. Si se
consigue la reduccién de peso, generalmente supone una reduccién del consumo para el fabricante, puesto que
se economiza en el procesado o mecanizados de las piezas fijas. Ocurre lo mismo en cuanto a los movimientos de
las piezas, que supone un mayor ahorro en los fraslados para las mecanizaciones de los elementos. No obstante el
ahorro energético que mayormente se percibiria seria en los consumos de la mdquina en general (usuario de la
prensa), el cual tendria que utilizar una menor carga energética por sus pesos a mover que han sido reducidos.
También se puede considerar como beneficio las reducidas inercias producidas en los movimientos de trabajo de la
prensa, lo cual conllevard a un menor desgaste a fatiga de los componentes fijos de la mdaquina durante su vida y
uso. El hecho de desarrollar cambios en la estructuracion y partes fijas, pueden suponer una inversién por parte del
fabricante en el periodo de diseio. No obstante esta inversion se puede justificar y amortizar con la reducciéon del
gasto energético que procede durante el uso de la maquina y en el momento del montaje y fraslado de prensa.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

Los consumos energéticos se verdn reducidos por la reduccién del peso, y las inercias que cogerdn los elementos
mdviles serdn menores. Ambientalmente hablando, el periodo de vida de la parte redisefada se verd alargado por
su mayor durabilidad, ya que sufrird menos a fatiga por la reduccién de inercias que se generardn durante las
aceleraciones y frenadas de los elementos moéviles. En el traslado de los componentes de la mdaquina se ahorrard
por la reduccidén del consumo de CO2, esto junto con el menor gasto de combustibles, implica del mismo modo
una mejora ambiental, originada por la reduccién de material en el rediseio del subconjunto.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

En la empresa ONAPRES se realizd un estudio en donde se redisefo la mesa desplazable de una prensa hidrdulica,
desde un puntfo de vista ecoldgico, y cuyo fin era la reduccién del impacto ambiental que producia debido a sus
dimensiones y pesos. Junto con ello también estaba previsto reducir la cantidad de material utilizado para

mecanosoldar la mesa desplazable.
Se realizaron 6 diferentes modelos o disenos de mesa
posibles, en las cuales se realizaron simulaciones o~
mediante el Método de Elementos Finitos. La rigidez “'1 .‘l
de estos elementos influye directamente en la
precision dimensional de las piezas conformadas y en
la vida de la mdquina. La arquitectura seleccionada
para montar este subconjunto fiene una influencia -
importantisima en la flecha que se producird en la y i 2

y ! B
conllevaba a ningun fipo de inconveniente, se = ! o
realizaron cdlculos de Io'ﬂecho que mostraba la mesa Diferentes disefios aplicados a la mesa mévil, con el
cuando la prensa realizaba el mayor esfuerzo de 1 ehiv6 de reducir peso. Fuente: KONIKER / ONAPRES
frabajo.
A continuacion se trabajé en la optimizacion de la cantidad del material de los elementos que componian la mesa,
haciéndolos trabajar en un estado limite de tensiones. Por Ultimo también se intento la integracién de funciones
entre diferente elementos que componen el conjunto de la mesa desplazable. Se consiguié un dptimo disefio, y se
consiguié reducir material a la hora de fabricar la mesa.

mesa (y por consiguiente serd transmitida al troquel y
a la pieza final). Para cumplir el objetivo de que el
disefio era el 6ptimo y la reduccion del material no

REFERENCIAS

- KONIKER: www .koniker.com
- ONAPRES: www.onapres.es
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CODIGo: PMH-04

ESTRATEGIA:  Reducir el uso de material
MEDIDA: Utilizar materiales reutilizados/reciclados

AFLICABLE A:  Prensas mecanicas e hidraulicas

TIPC: Especifica

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

La medida consiste en seleccionar materiales o componentes procedentes del reciclaje o de la reutilizacién.
Gracias a esta medida se evita el impacto ambiental asociado a la extraccién de nuevos materiales.

Con el reciclaje se obtiene materia prima con menor impacto que la no reciclada, pero con la reutilizacién el Unico
impacto generado es el debido a la restauraciéon de las piezas para su nuevo uso.

Se puede tratar de utilizar partes de prensas que ya se hayan utilizado anteriormente, y realizar un “restyling” de la
parte a reutilizar y adaptarlo a la maquina.

IMPLICACIONES TECNICAS

Es necesario analizar que el material reciclado/reutilizado cumple las especificaciones técnicas requeridas por
nuestro producto. Puede servir la utilizacién de acero reciclado, partiendo del material ya utilizado anteriormente y
después de fundirlo.

En el caso de utilizar el material, piezas o bloques ya usados anteriormente, habrd que verificar su buen uso durante
su proceso de trabajo, y realizar alguna modificacién o reforma si lo requiere.

IMPLICACIONES ECONOMICAS

El coste referido al uso de piezas recicladas/reutilizadas es el procedente de su compra. Con este tipo de materiales
se ahorran costes derivados de etapas de produccién. Es mds barato la utilizacién de los distintos materiales
(aceros, aluminios,...) que hayan sido utilizados anteriormente, y fundidos después para su uso, que la utilizacién del
material "virgen” por primera vez.

En cuanto a la restauracion o reutilizacién de diferentes conjuntos o partes de prensa, las cuales sean utilizables de
nuevo, conlleva un gasto relacionado Unicamente a su restauracién, en caso de que esta sea necesaria. Habria
que estudiar si la parte a reutilizar cumple con las caracteristicas de una nueva pieza o parte de la misma, y verificar
la viabilidad de la implantacién de la parte ya utilizada en alguna otra mdquina.
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IMPLICACIONES AMBIENTALES

La reduccién del impacto medioambiental en la fase de produccidn es muy significativa. En el caso de las piezas
recicladas se consigue evitar nuevas extracciones y transportes desde los puntos de extraccién.

En el caso de la reutilizacién, el impacto es casi nulo, esto se debe a que se prolonga la vida Util de la pieza gracias
a su restauracion.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

En la actualidad es facil encontrar prensas de 40 afos que son producto de la restauracion y la reutilizacién.
Gracias a esto se evita la produccidn de nuevas prensas debido a que existen las desechadas que no cumplen los
requisitos de unos pero que aun son vdlidas para otfros procesos de conformado.

Fagor Arrasate tiene el servicio de ofrecer a los
clientes una adecuaciéon de la prensa a las
caracteristicas requeridas, ya sea por que la
prensa no cumple con la normativa actual (por
ser mds antigua) o por que el cliente quiera darle
otra utilizacion diferente al proceso de su prensa
con unas nuevas especificaciones.

Con todo esto hay prensas que han realizado, en
el tiempo que llevan trabajando, las tareas que
hubiesen llevado a cabo dos o fres prensas
producidas en grandes intervalos de tiempo de
no ser por la reutlizacibn o por proponer
alternativas de modernizacion o  suministrar
repuestos.

Normalmente estas aplicaciones se ufilizan
cuando se redlizan inspecciones de seguridad,

andlisis de nuevos posibles riesgos, verificacion Existen varios fabricantes que utilizan viejas partes de
del estado de las instalaciones, y durante la maquinaria para adecuarlas en nuevas prensas
redlizacién de programas de mantenimiento Fuente: Servicio FAST de FAGOR ARRASATE
preventivo.

REFERENCIAS

- KONIKER: www .koniker.com
- FAGOR ARRASATE: www.fagorarrasate.com
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CODIGo: PMH-05

ESTRATEGIA:  Reducir el uso de material
MEDIDA: Reduccién de peso en el material de la parte fija de la prensa

Prensas de estampacion, tanto mecanicas como hidraulicas

TIPC: Especifica

| fasy e =] Ok
Produccibn s
-] 5 ain ifrion Distribwciin Uso Final de vida Ganeral
" EELECTEINAN FORMAE
o [E DIETHECON DPTIALILR CETIMIZAR
. EL BETEMA, EL CICLO
A T CE FIN DE ViDA ‘Be WiDA X FLARION
Ahorro de Ahorro de Menor
Ahorro energia en energia en peso de
material rgla e g residuo a
fabricacion fransporte "
gestionar

DESCRIPCION MEDIDA

Se ftrata de utilizar menos cantidad de materiales para la
construccién de elementos que son fijos en la prensa (Pueden
aplicarse a las columnas, cabezal, base...).

Se pretende con esto tener unos menores pesos e inercias, y se
reducirdn los consumos energéticos principalmente durante los
movimientos que se realicen durante la fabricacion de la mdquina-
herramienta

Generalmente, la aplicacion de esta medida, estd limitada a las
piezas que no tengan que aguantar grandes esfuerzos, o en su
caso hay que verificar que los esfuerzos que estas puedan transmitir
no influyan en la estructura de la mdaquina negativamente.

Diferentes partes fijas en una prensa
hidrdulica de estampacién
Fuente: www.onapres.es

IMPLICACIONES TECNICAS

Partiendo de la posibilidad de reducir la cantidad de los materiales que actualmente utilizan la mayoria de las
empresas que fabrican magquinaria para la estampacion, se puede intentar disminuir el volumen de este material.
Normalmente los conjuntos o bloques fijos de la prensa suelen estar sobredimensionados en base a sus factores de
seguridad. A la hora de disenar estos subconjuntos, y con el fin de no tener que retocar los disenos, se establecen
grandes cantidades de material para asegurarse su buen funcionamiento, sin considerar que una reduccién del
material conlleva un ahorro y un beneficio, siempre cumpliendo con las especificaciones de la mdguina que se
requieren en la simulacién. El menor peso y la reduccién de inercia, conllevan a un menor consumo de energia
durante el procesado de los materiales en la fabricacion de estas piezas fijas. También durante el uso de la
mdquina puede aprovecharse el mayor factor de amortiguamiento que se logra con estos materiales, reduciendo
asi los esfuerzos que se puedan llegar a transmitir a las partes estructurales de la mdaquina.

IMPLICACIONES ECONOMICAS

Estas mejoras tecnoldgicas también implican un menor consumo energético, sobre todo durante la fase de
produccién de la mdqguina. Suponen una reduccién del consumo para el fabricante, puesto que se economizan el
procesado o mecanizados de las piezas fijas. Ocurre lo mismo en cuanto a los movimientos de las piezas, que
supone un mayor ahorro en los fraslados para las mecanizaciones de los elementos.

Rebaje de nervios realizado en columna de prensa. Movimiento de estructuras fijas de prensa en el montaje.
Fuente: Onapres, SMG
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El hecho de desarrollar cambios en la estructuracion y partes fijas, pueden suponer una inversién por parte del
fabricante en el periodo de disefio. No obstante esta inversion se puede justificar y amortizar con la reduccion del
gasto energético que procede en cada mecanizado, montaje y traslado de prensa. Si el disenador es capaz de
minimizar material (nervios, aportaciones en refuerzos...) y mantener el factor de seguridad de las especificaciones
se puede llegar a ahorrar en la produccién de ese subconjunto fijo de la maquina.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

Ambientalmente e igual que como se consigue reducir el consumo energético en los procesos de mecanizado de
las partes fijas de la prensa, también en el fraslado de los componentes de la mdquina resulta beneficioso. La
reduccion del consumo de CO2, junto con el menor gasto de combustibles, implica del mismo modo una mejora
ambiental, originada por la reduccién de material o cambio del mismo por ofro mds ligero

Transporte de cabezales de prensa

Fuente: SMG
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

En la empresa ONAPRES se realizd un estudio en donde se redisefio desde un punto de vista ecoldgico el cabezal
de una prensa hidrdulica de alto tonelaje. Para cumplir este objetivo se aplicaron tres posibles estrategias:

e La primera estrategia consté en la
reestructuracion del cabezal buscando )
una mejor transmisién de las fuerzas a i
los puntos de apoyo, logrando asi *
responder a las mismas solicitaciones, i
pero utilizando una menor cantfidad de
placas y soldaduras.

¢ A continuacién se trabajé en la

opfimizacién del material de los
elementos que componen el cabezal Partes fijas del cabezal de una prensa, en las cuales se realizd

actual, haciéndolos trabajar en un un proyecto de reduccion de peso.
estado limite de tensiones. Fuente: Proyecto MGEP. Optimizacion del disefio de prensas de
e Por Ultimo se intento la infegracion de alto tonelaje.

funciones entre diferente elementos
que compones el cabezal.

REFERENCIAS

- SCHULER SMG; www.schulergroup.com
- KONIKER; www .koniker.com
- ONAPRES; www.onapres.es
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CODIGO: PMH-06

ESTRATEGIA:  Reducir el uso de material
MEDIDA: Redisefio de uniones/optimizacion de soldaduras en la parte movil

Prensas de estampacion, tanto mecanicas como hidraulicas

TIPC: Especifica

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

Se ftrata de optimizar el diseno reduciendo el peso de los
elementos de unidn en las partes que no son fijos en la prensa

(Pueden aplicarse a carros y a mesas desplazables en general, y
a ofros componentes auxiliares méviles en particular, ya sean
brazos méviles, crossbar,...).
La medida busca lograr unos menores pesos e inercias, con la &
finalidad de reducir los consumos energéticos principalmente
durante los movimientos que tiene que realizar la prensa en su —
AH

Uso.

En necesario verificar que los esfuerzos que los elementos de
unidén puedan transmitr no influyan en sus estructuras.  Partes moviles de una prensa hidraulica, carro,
Bdsicamente, se reducird en el coste energéfico durante los mesa, brazo giratorio...
movimientos de los elementos, realizando Unicamente el gasto en Fuente: ONAPRES

un redisefio de los elementos de unidn, y su adaptabilidad al

proceso de estampacion.

IMPLICACIONES TECNICAS

Partiendo de la posibilidad de usar los materiales que actualmente utilizan la mayoria de las empresas que fabrican
maquinaria para la estampacion, se puede intentar disminuir la canfidad de este material, realizando un rediseno.
En estos redisenos hay que tener en consideraciéon la cantidad del material “despreciado”, y la zona que se retoca.
Generalmente en estos redisenos se actia sobre diferentes nervios e uniones, pudiendo rebajar pesos en la
estructura de los mismos, derivado en cambios geométricos en las uniones.

En estos cambios geométricos de disefio, los cuales buscan un ahorro del material, junto con una mejor distribucion
de las tensiones durante el estampado, tienen que ser considerados los esfuerzos a soportar por estos subconjuntos,
y que los esfuerzos a soportar sean el mayor posible. También es importante que el hecho de reducir el material
aportado, no suponga una reduccién de la vida Util de estos elementos méviles. Hay que tener en cuenta que estas
partes maéviles, en la mayoria de los casos (a excepcidn del carro y la mesa) no tienen que aguantar grandes
esfuerzos de trabajo, y se pueden llegar a conseguir mayores velocidades de movimiento, con el mismo consumo
energético.

Puede ser de gran utilidad la utilizacion de programas de simulaciéon, en los cuales sea posible ver las tensiones
aparecidas en estos elementos méviles rediseniados durante el momento de trabajo de la prensa.

IMPLICACIONES ECONOMICAS

Estas mejoras tecnoldgicas generalmente implican un menor consumo energético, sobre todo durante la fase de
produccién de la mdquing, y la produccidn final de la pieza a conseguir. Por lo tanto, suponen una reduccién del
consumo tanto para el fabricante, como para el cliente durante sus producciones. Para el fabricante de la prensa,
supondrd un ahorro en los movimientos de las piezas, en la fase de fabricacién, principalmente que supone un
mayor ahorro en los traslados para las mecanizaciones de los elementos de unidn. Estos elementos de unidn, segin
su colocacién, pueden ser de gran tamafo, por lo que en estos casos el ahorro durante los movimientos serd
mayor. Por otro lado para el usuario final de la mdaquina, el ahorro que se estima serd mayor, ya que deriva de los
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consumos de la mdquina en sus movimientos, el cual tendria que utilizar una menor carga energética por sus pesos
a mover que han sido reducidos en las uniones.

También se puede considerar como beneficio las reducidas inercias producidas en los movimientos de trabajo de la
prensa, lo cual conllevard a un menor desgaste a fatiga de los componentes fijos de la méquina durante su vida y
uso. El hecho de desarrollar cambios en la estructuracion y el rediseno de las partes moviles, pueden suponer una
inversion por parte del fabricante en el periodo de diseio. No obstante esta inversion se puede justificar y amortizar
con la reduccién del gasto energético que procede durante el uso de la mdguina y en el momento del montaje y
fraslado de prensa.

. IMPLUCACIONESAMBIENTALES

Ambientalmente e igual que como se consigue reducir el consumo energético en el uso y el periodo de vida de la
prensa, también se consigue disminuir el impacto durante el traslado de los componentes de la mdquina en fases
de produccién y montaje. La reduccién del consumo de CO2, junto con el menor gasto de combustibles, implica
del mismo modo una mejora ambiental, originada por la reduccién de material o cambio del mismo en la fase del
nuevo rediseno.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

Existen modificaciones de carros en prensa en los
cuales se han conseguido reducciones de peso
realizando simplemente unos cambios geométricos en
los nervios estructurales del elemento. El cambio se
simplifica modificando el nervio de unién, y fabricando
estos con una forma curva.

El material que se ahorra o reduce no es de gran
cantidad por cada nervio, pero considerando todos los
nervios que tienen todos los elementos moviles, la
reduccion de peso puede llegar a ser considerable.
Ademds, las tensiones que se acumulan en estos nervios
se reducen ampliamente, con la ventaja de que
pueden llegar a aguantar estos elementos mds tiempo
y ciclos de trabajo a fatiga

Las tensiones que se reparfen en los nervios curvos tienen una mejor respuesta a fatiga, ya que en los nervios
habituales existe el riesgo de acumulacién de tensiones en los vértices de la unién

Fuente: ONAPRES / KONIKER

REFERENCIAS

- KONIKER; www.koniker.com
- ONAPRES; www.onapres.es
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CoDIGo: PMH-07

Seleccionar materiales de bajo impacto

TGk Especifica MEDIDA: Reducir el impacto del embalaje de la prensa

AFLICABLE A:  Prensas mecanicas e hidraulicas

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

Se tfrata de conseguir un embalaje que cumpla los requisitos de su
funcion utilizando menor cantidad de materia prima para su
elaboracién, y siendo esa materia prima un material cuyo impacto
ambiental sea reducido.

El diseno del embalaje no solo ha de estar enfocado al material
seleccionado y a su montaje para el transporte del producto. Es
necesario que su diseno facilite el desecho del embalaje, de modo
que, si consta de varios materiales, su descomposicidn esté
facilitada para favorecer un correcto fin de vida.

En el caso de las prensas, el fransporte se realiza después de hacer
el montaje de la mdquina en planta, y desmontarlo en bloques o e
subconjuntos, antes de volver a montar en casa del cliente. Se Parte de la prensa con base de madera y

puede aprovechar este primer desmontaje para estructurar bien el envuelto con embalaje retrdctil
embalado, y realizar una distribucidon adecuada de los elementos Fuente: www.fagorarrasate.com
a frasladar

IMPLICACIONES TECNICAS

Se debe analizar cudl va a ser la funcién concreta del embalaje, para ello es necesario conocer las caracteristicas
fisicas del producto que va a ser embalado vy el tipo o tipos de transporte requeridos para su transporte. En este
caso las mdaquinas a embalar son de unas grandes dimensiones, como es el caso de las prensas de estampacion.

Realizando cdiculos sobre peso y dimensiones del producto, podremos optimizar caracteristicas del embalaje tales
como: tamano, forma, material y peso del material utilizado. En este aspecto es primordial seleccionar un material
de bajo impacto, ya que el embalaje normalmente tiene un corto ciclo de vida, de modo que utilizar un material
de alto impacto conlleva un aumento considerable del impacto global referido a nuestro producto, ya que la
cantidad de embalajes utilizados es alta.

IMPLICACIONES ECONOMICAS

Las ventajas econdmicas se pueden considerar inmediatas, ya que un buen disefio del embalaje siempre va a
significar una optimizacién del peso del producto y de su forma. Reduciendo el peso del producto se obtiene una
reduccion de la materia prima requerida para cada unidad de embalaje, de modo que el ahorro econdémico es
claro. Sin embargo no se debe ignorar la forma que va a tener el embalaje una vez que esté protegiendo al
producto, ya que un diseno enfocado a este aspecto puede conseguir frasladar mayor cantidad de producto que
con el disefo anterior, de modo que se consigue reducir el nUmero de transportes requeridos para un lote de
productos, y por lo tanto también se ve reducido el gasto econdmico asociado al producto.
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IMPLICACIONES AMBIENTALES

Por un lado tenemos aspectos como la reduccion del material utilizado para la elaboracién del embalagje. Esto
conlleva una reduccion directa del impacto, ya que la relacién entre la cantidad de material utilizado y el impacto
asociado al mismo es directamente proporcional.

Oftro aspecto relacionado de forma directa con el impacto ambiental es el material utilizado para el embalaje. El
uso de un producto de bajo impacto debe ser primordial en el embalaje, ya que su ciclo de vida es corto y el
impacto asociado al mismo debe ser el minimo posible.

Por otro lado tenemos el diseno del embalaje en cuanto a su fin de vida. Consiguiendo que un embalaje sea
faciimente desmontable y los diversos materiales de los que esté compuesto facilmente separable, se conseguird
obtener una mayor reciclabilidad, de modo que el impacto también se verd disminuido adoptando esta medida.

Ofro aspecto destacado es la forma. Se han mencionado las ventajas econdmicas que estd media puede aportar,
pero no se debe olvidar que una reduccién del transporte requerido para trasladar nuestro producto conlleva una
reduccion del impacto indirecto, puesto que con menor nUmero de transportes necesarios el impacto asociado al
trasporte es menor. En este sentido no se debe tener en cuenta en exclusiva el tfransporte fuera de fdbrica, también
debe ser considerado el fraslado de nuestro producto o partes de él en el recinto donde se trabaja con él, ya que
una mejora en el disefio de la forma del embalaje también debe tener en cuenta aspectos como la seguridad de
los frabajadores que manejan el producto embalado.

< & & P
TASC Distribucibn Uso Final de vida Ganaral
e .
Reduccién Alta Se mantiene su
impacto del reciclabilidad. funcién, o se mejora,
PROS embalaje pero reduciendo su
impacto.
Cdilculo del
COMTRAS material de bajo
impacto
IEEEE—— e T — ]

EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

En el embalaje de prensas antiguamente era habitual utilizar cojas de madera que las cubrian completamente.
Esta medida ha sido sustituida por la opcidn de utilizar una base elaborada con madera de pino, de modo que
resiste el peso de la prensa y da firmeza al embalgje, y para el resto de la estructura se opta por usar embalaje
retréctil elaborado con pldstico faciimente reciclable, de modo que protege a la prensa contra la corrosion y otros
factores externos durante su fraslado a casa del cliente final.

También se pueden aprovechar los grandes
conjuntos de prensa embalados para poder
agregar encima elementos auxiliares de la
mdquina. Asi se ahorra en la base de madera, y
el embalagje retrdctil utilizado para el embalado
del cabezal por ejemplo puede ser ufilizado
para la mesa movil, cargador de formatos...

Con estas medidas se puede observar que se
ha reducido el peso del embalaje, al eliminar la
mayor parte de madera utilizada, asi como se  Métodos de embalaje de las partes y subconjuntos de la prensa.
ha mantenido la reciclabilidad, puesto que el Fuente: Fagor Arrasate

pldstico se separa de la madera con facilidad.

REFERENCIAS

- KONIKER; www .koniker.com
- ONAPRES; www.onapres.es
- FAGOR ARRASATE: www.fagorarrasate.com
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CODIGo: PMH-08

Seleccionar técnicas de produccién ambientalmente eficientes
Regulacion y sincronizacion de una linea de prensas de estampacion

Lineas de prensas de estampacion

TIPC: Especifica
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DESCRIPCION MEDIDA

Las piezas de estampacion de grandes dimensiones empleadas actualmente en el sector del automévil (laterales,
suelos, techos, etc.) no pueden obtenerse en una Unica operacién con una sola prensa (ya sea mecdnica como
hidrdulica), de forma que se necesitan varias prensas para producir dichas piezas. La disposicién secuencial de
estas prensas da lugar a las lineas de prensas en las que se realizan las operaciones de conformado en etapas
sucesivas.

Se trata de sincronizar las prensas que trabajan realizando operaciones secuenciales, una después de la otra. Asi, se
evitardn pérdidas de tiempo en el traslado de la pieza desde una mdquina a la otra.

. IMPLICACIONESTECNICAS

Técnicamente puede haber diferentes estrategias para la sincronizacién de una linea de prensas de produccion. Se
ha de implantar una estrategia en el cual se desarrolle una sincronizacién electrénica entre los motores principales
de las prensas de la linea, lo cual es posible implementar mediante una maqgqueta o prototipo, para poder validar la
sincronizacion. En las lineas de prensas automdticas, este movimiento de las piezas entre las prensas se realiza por
medio de robots o manipuladores transferizadores. Estos forman células entre las prensas, y ademds de la
fransferencia de las piezas, realizan funciones de alimentar el material de partida y descargar las piezas ya
terminadas. El funcionamiento de la linea de prensas requiere una correcta sincronizacién entre éstas y los
dispositivos manipuladores

Actualmente son muchos los fabricantes de lineas de prensas que integran elementos de sincronizaciéon para la
produccion. Fuente: www.schulergroup.com

El andlisis de estos sistemas se ha venido haciendo hasta hace poco por medio de sefales de arranque y paro
similares a un sistema de semdforos, pero se obtienen grandes mejoras de funcionamiento y de productividad por
medio de una sincronizacién contfinua entre los elementos, considerando los casos: Prensa-robot descargador,
robot descargador —-robot cargador y robot cargador -prensa.

Sea con un algoritmo de sincronizacion basado en semd&foros, sea con un algoritmo de sincronizacién continua, la
puesta a punto de la linea y la optimizacién del sincronismo y de la cadencia para obtener la mdaxima
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productividad es un improbo trabajo. La simulacién de lineas de prensas, mecdnicas o hidrdulicas, permiten un
disenno mds rdpido y una optimizacién del sincronismo entre todos los elementos que intervienen.

IMPLICACIONES ECONOMICAS

La manipulaciéon de la pieza representa precisamente el punto critico o “cuello de botella” de la produccidn de la
linea de prensas. Esto siempre puede suponer una pérdida de tiempo productivo y de cantidad de piezas
terminadas. Es por ello que la mayor implicacién de esta mejora en cuanto al apartado econdémico se refiere,
derivaria en una reduccién de tiempo de espera entre operaciones y una mejor productividad de la linea de
prensas.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

Ambientalmente, y como se consigue reducir el consumo energético en los procesos de estampaciéon de las lineas
de estampacién, siempre beneficiard a la reduccidon del consumo del CO2, junto con el menor gasto de

electricidad
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

Se puede desarrollar una maqueta de simulacién
para el confrol integrado de las lineas de prensas,
seleccionando una plataforma entre un software y
las mdquinas, en donde se puedan medir los
movimientos de los distinfos transferizadores
propuestos entfre las mdaquinas. Para ello también
seria imprescindible realizar ensayos y la puesta a
punto del prototipo con el fin de validarlo

En el diseno funcional de las estrategias de
sincronizacion, tendrdn que considerarse los modos
de trabcgjo en el cual se sincronicen
electronicamente los motores principales de las
prensas de la linea, para lograr una distribucion
mds uniforme de los movimientos y velocidades,
con el fin de reducir tiempos y consumos entre
diferentes  operaciones. Los algoritmos de
sincronizacion tendrdn que ser optimizados siempre
a la productividad, y teniendo en cuenta la
eficiencia energética de todos los motores.

Robots de transferizacion de piezas entre prensas de
estampacion.
Fuente: Fagor Arrasate

REFERENCIAS

- KONIKER. www .koniker.com
- ONAPRES: www.onapres.es
- FAGOR ARRASATE; www.fagorarrasate.com
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CODIGO: PMH-09

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

FRREspecifica MEDIDA: Evitar fugas y pulverizacion del aceite con soportes y sistemas de recogida

APLICABLE A: Prensas de estampacion

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA
Esta medida contempla la utilizacion de I R D
. . . - : e -
sistemas de recogida de aceite, o de . = N

absorcién  del aceite fugado de las
mangueras del grupo  hidrdulico. La
instalacion de extractores en las prensas de
estampacién permite recoger el aceite
pulverizado, facilitando su reutilizacién. El
aceite recogido puede ser reutilizado previa
eliminacién de las particulas que pueda
transportar el lubricante. La eliminacién se
realiza mediante filfrado. En las prensas
hidraulicas, los conjuntos de  bloque
hidraulicos se colocan en el cabezal, por lo
que es en él donde se concentra una gran
cantidad de aceite y donde pueden
producirse las fugas principales.

La utilizacién de sistemas extractores pretende - ! # e'#_ 28 =
aprovechar al mdximo las pérdidas del s el = -

aceite, tanto las cantidades que se quedan Grupo hidraulico de una prensa colocada en el cabezal de la
en el cabezal de la prensa como el aceite  mMaquina. Es en este lugar donde se concentra una gran cantidad
suspendido en el aire. (Aunque éste Ultimo del aceite que deriva de fugas.

sea mds dificil de recuperar). Fuente: ONAPRES

IMPLICACIONES TECNICAS

La recogida del aceite que se pierde cerca del cabezal de la prensa, requiere de un nuevo disefo de la
plataforma en el cual se instala el grupo hidrdulico. No obstante, este diseno no resulta muy cuantioso ni de dificil
consecucion, ya que bastaria con darle una pequeia inclinacion a la base en donde se coloca el bloque
hidraulico. Junto con esta pequeia inclinacion, habria que colocar un recogedor de aceite en el cual se pueden
implantar una serie de filtros a fin de que este aceite vuelva a ser ufilizado, como lubricante por ejemplo.

Por otra parte, los dispositivos de recogida del aire en suspension mencionados, en un principio pueden suponer
inversiones algo mayores, ya que se tendria que optar por sistemas comerciales de fabricantes que desarrollan
aspiradores expresamente disefiados para la recuperacién de aceite, liquidos viscosos...

IMPLICACIONES ECONOMICAS

Econdmicamente, la recogida del aceite no supone una gran inversidon por constar de una bandeja con inclinacion
colocada contiguamente a la base del cabezal. En cuanto a la cantidad de aceite acumulado en esta parte de la
prensa, es importante como para recogerlo y poder reutilizarlo. Es por ello que el gasto de la colocacién de la base
con la inclinacién mencionada se amortiza facilmente respecto al gasto que suponen los litros de aceite perdidos.

La colocacién de sistemas que recuperen el aceite suspendido en el aire, econdmicamente puede no resultar tan
rentable ya que el aceite recogido es mucho menor. No obstante existen fabricantes que desarrollan aspiradores
especiales para la recuperacién de aceites hidrdulicos, lubricantes viscosos, grasas de lubricacién de guias, etc.
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IMPLICACIONES AMBIENTALES

Los beneficios ambientales aportados por el uso de sistemas de recogida de aceites son considerables, ya que se
reducen cantidades de aceite que antes se desechaban. También hay que considerar que el aceite suspendido
en el aire, puede terminar en cualquier otro elemento de la prensa, (mecdnico o electronico). Esto puede suponer
la degradacién de los elementos adyacentes a la fuga, lo que implica sustituir el componente por otro nuevo antes
de lo previsto. Algunas mejoras ambientales derivadas de la recogida del aceite expulsado de la prensa son:

. Ahorro en liquidos refrigerantes/aceites, al poderse reciclar.

. Ahorro en la eliminacién y en el equipo de aprovisionamiento.

. Ahorro en el tiempo dedicado a limpieza del entorno de trabajo.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

No es raro que en los sistemas hidraulicos de la prensa (ajustada o no), haya fugas de aceite. Estas suelen venir
condicionadas por su puesta a punto (gjuste de elementos hidrdulicos), y podemos encontrar componentes o
mangueras no adecuadas al circuito. Ademds, hay posibilidad de fugas de aceite durante el trabajo de la prensa,
por los golpes de ariete que percibe el aceite o por la excesiva presidon al que llega y sale por juntas defectuosas.
Para paliar las pérdidas del dleo y lubricante, se suele actuar donde mds cuantiosa es la fuga, con el fin de poder
recuperar en esa zona la mayor parte del aceite. En algunas prensas de Fagor Arrasate en las que se han realizado
algunas mejoras, e incluso algun “restyling”, se ha acondicionado el cabezal con la colocacién de unas canaletas
por donde se recogerd por gravedad el aceite fugado en partes concretas de la prensa. Con esta aplicacién se
puede decir que se recoge todo o la gran parte del aceite fugado, la cual se ha estancado en el cabezal.

Canaletas soldadas al cabezal y chapa ranurada o con relieve para evitar deslizamientos a causa del aceite
Fuente: Fagor Arrasate

No obstante, y aunque la gran mayoria de los litros que se han fugado del circuito hidrdulico de la prensa se
recuperen, esta cantidad de aceite tiene que pasar por una serie de filtrajes, para después poder ser reutilizado.
También hay que tener en cuenta que la zona del cabezal en donde ha habido las fugas de aceite, quedard
humeda y aunque la mayor cantidad del aceite sea recogida, la base quedard con una pelicula fina de
lubricante. Para evitar esto se puede ranurar o poner una chapa con relieve en la base del cabezal donde se
puedan acumular cantidades de aceite.

REFERENCIAS

- KONIKER: www.koniker.com
- FAGOR ARRASATE: www.fagorarrasate.com
- ONAPRES: www.onapres.es
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CODIGo: PMH-10

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

FRREspecifica MEDIDA: Implantacion de SG energética en una linea de prensas de estampacion

APLICABLE A:  Lineas de prensas de estampacion, tanto mecéanicas como hidraulicas

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

La supervision energética de los bienes de equipo en entornos
industriales son cada vez mds comunes y frecuentes y su
principal objetivo suele ser, el mejor conocimiento de los
sistemas con gran consumo energético.

Los sistemas de gestion energética eficientes contemplan el
desarrollo de sistemas de control, en los que sea posible
gestionar y optimizar el consumo energético de una linea de
prensas, mediante la regulaciéon y sincronizaciéon de la misma.

Una vez conocidos los elementos o movimientos con mayor
consumo de energia, es posible plantear estrategias para la
autorregulacién y reduccién del consumo energético en las
mdquinas. De esta manera se puede conseguir una mejor
gestion de la energia consumida por las prensas en su Uso.

Es importante visualizar las cargas energéticas que tiene la
Fuente: www.andritz.com linea de prensas durante sus ciclos de trabajo.

IMPLICACIONES TECNICAS

Un SG de Energia en prensas es un sistema computerizado utilizado para monitorizar, controlar y optimizar el
funcionamiento de una planta o linea de prensas en serie. Se trata de un sistema cuyo objetivo principal es la
eficiencia energética (reduccion de demanda energética al minimo necesario para permitir una actividad normal).

Arquitectura Sistema Gestién de Energia instalado en la planta de MB-Tooling, en prensas de ONAPRES.
Fuente: mbtooling.com
La arquitectura de este sistema de control, gestion y optimizacién energética suele estar formada por:

* Andlizadores de red: Cada prensa debe llevar un analizador instalado directamente en su cuadro eléctrico.
Son centrales de medida de alta precisién que con la ayuda de las sondas y los transformadores, controlan los
principales pardmetros eléctricos de la red y los transmiten por comunicaciéon electronica al usuario.

¢ PLC: Se utiliza un confrol para la ejecucion de las medidas o mejoras energéticas adoptadas, después de
visualizar los consumos. .
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e Software. Para la adquisicién, supervision y tratamiento de toda la informacién procedente de los
analizadores, de modo que se consigan indicadores vdlidos para retroalimentar el propio proceso.

IMPLICACIONES ECONOMICAS

La implantacién de este sistema de visualizacién y control energético va intimamente ligada a la reduccién de
costes de indole econdmica y ecoldgica.

Cara a comprobar cudles pueden ser los pardmetros que mds penalizan el consumo de energia eléctrica y de
implementar un correcto modo de uso en el SG de energia, también se puede llevar a cabo un estudio de la
tarificacién de la energia eléctrica donde estd instalada la linea de prensa. Asi, serd posible cuantificar desde un
primer momento el gasto de las prensas, y poder corregir o disminuir el consumo energético durante su uso.
Realizando una correcta sincronizacién de la linea de prensas, la estimacidon de ahorro econdmico puede ser
importante (en funcion del criterio seleccionado por el usuario), ya que repartiendo uniformemente la energia
consumida, se pueden evitar los grandes picos de consumo y el sobredimensionamiento de las instalaciones
eléctricas. Con un sistema totalmente operativo se estima que se podria conseguir un ahorro energético de hasta el
20%, disminuyendo al mismo tiempo los costes asociados a la contfratacion de la acometida eléctrica necesaria.
Con el sistema de captacion de datos energéticos, se pueden imputar costes a maquinas, procesos o lineas y de
ese modo identificar dénde, cudnta, cudndo y cédmo se consume la energia para después actuar en
consecuencia y reducir costes mediante estrategias de reduccién de la demanda, distribucion de cargas o
eleccion de tarifas eléctricas adecuadas.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

Los beneficios ambientales que conlleva la implantacién del sistema de monitorizacién y control de energia estan
asociados al menor consumo energético de las instalaciones:

La supervisidn energética en los entornos industriales se realizan para controlar dos variables: potencia/energia y
calidad del suministro:

¢ Potencia/energia: se persigue controlar el consumo de potencia (activa, reactiva y aparente) y la demanda
de energia, sobretodo en momentos de necesidad energética puntual.

e Cdlidad: cuyo objetivo es vigilar tanto la calidad del suministro eléctrico por parte de la compania
suministradora, como la calidad de onda del usuario, que se ve afectada por problemas de armdnicos, e
igualmente esto tiene una implicacién directa al gasto energético e impacto ambiental de la planta de
produccion.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

ONAPRES ha implementado un prototipo de SG energética en la linea de 5 prensas hidrdulicas de la nueva planta
de MBTooling SA. Este permite establecer dependencias entre cargas y optimizar consumos energéticos en funcién
de criterios seleccionados por el usuario. El sistema analiza en tiempo real las variables energéticas de la instalaciéon
y ofrecerd consejos y avisos al operario, para que pueda decidir en funcién de las necesidades productivas.

Para alcanzar estos objetivos, y debido al gran volumen de informacién que aporta cada una de las centrales de
medida, se ha dispuesto un sistema centralizado de recogida de datos: un software o aplicacién de control. Su
finalidad es el procesamiento de los datos y la elaboracidon de informes, con el objetivo de adoptar medidas
preventivas y correctivas en la instalacion. Después de un andlisis de todas las soluciones comerciales existentes y
las posibilidades que ofrecen, FAGOR ARRASATE y ONAPRES disponen de un software de gestidén energética propio
que posibilita una personalizacion total de las funciones requeridas y una flexibilidad y escalabilidad superiores.

REFERENCIAS

- KONIKER: www .koniker.com

- ONAPRES: www.onapres.es

- FAGOR ARRASATE: www.fagorarrasate.com

- MB Group, MB Sistemas: www.mbtooling.com
- ANDRITZ: www.andritz.com
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CODIGo: PMH-11

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

FRREspecifica MEDIDA: Almacenamiento de energia para su posterior reutilizacion

APLICABLE A:  Lineas de prensas de estampacion

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

Esta estrategia se enmarcaria dentro de una técnica para el almacenamiento de energia transitoria. Sistemas que
puedan permitir acumular energia para usar cuando sea necesario. Como explicaciéon genérica, se puede decir
que este sistema puede ser equivalente a los acumuladores hidrdulicos en los grupos o sistemas hidrdulicos que se
instalan en las distintas maquinas-herramienta.

El almacenamiento energético, se produce en sistemas tales como condensadores que permiten reutilizar la
energia almacenada en cuanto la prensa o linea de prensas necesite mds energia.

Puede decirse que la medida consiste es implantar la técnica de los acumuladores hidréulicos de los circuitos éleo-
hidraulicos, a las distintas lineas de prensas (o mdaquinas) de produccidn.

IMPLICACIONES TECNICAS

Partiendo de la base de que la energia fransitoria regenerada durante las deceleraciones de la prensa, es la que
mds influencia energética tiene en un ciclo de frabajo de la prensa, habria que analizar todas las alternativas
posibles para el aprovechamiento de esta energia. Se plantea como alternativa, la disipacién de esta energia
mediante resistencias, para después poder acumular dicha energia en condensadores.

Técnicamente, convendria realizar un andlisis de la linea en el cual se pretende realizar la implantacién de estos
sistemas de almacenamiento energético, viendo y localizando en primer lugar el punto mds propicio en donde
instalar los condensadores. No obstante, se pueden alternar dos alternativas, como vdlidas y viables.

¢ Disenar una serie de baterias y condensadores para mdaquinas individuales y unitarias.

¢ Utilizacién de sistemas de almacenamiento mixtos para instalaciones de varias mdaguinas simultdneamente.

IMPLICACIONES ECONOMICAS

Econdmicamente, la inversién de esta medida empieza a ser efectiva en cuanto se empieza a gestionar la energia
del sistema debidamente. La optimizacién del consumo energético, y el ahorro econdmico que se puede asociar a
este, serd variable en funcién de la planta en la que se aplica o en la linea de prensas en donde se instala.

Estimando unos valores aproximados, se pueden relacionar los consumos derivados del uso del sistema, segin y
cuanta potencia instalada se tiene contratada, en base a cuanto se utiliza. Por ejemplo, resultaria efectivo la
utilizacién de servomotores para el arranque y uso de las prensas de estampacién. En estudios realizados
comparando el uso de gestién de un servomotor con motores convencionales, se habla de ahorros anuales
energéticos de hasta 100.000 KWh, utilizando servomotores de 100 KW. Y el uso de estos motores servos, pueden
alcanzar una capacidad regenerativa de hasta un 70%.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

Continuando con el ejemplo de utilizar servomotores de 100KW de potencia, y el ahorro mostrado anteriormente de
100.000 KWh al afno, esto puede suponer una reduccion del impacto medioambiental mds o menos de hasta un 100
Tn CO2.
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Realizando un andlisis de algunos
sistemas regenerativos, se puede
decir que ambientalmente hablando
los condensadores y las baterias son
los que ambientalmente menos
influyen en el medio ambiente en su
fase de uso. No obstante, en su fase
de produccion puede que
ambientalmente  produzcan algin
impacto ambiental, lo que quedaria
compensado en su fase de uso, por
reducir el consumo eléctrico que
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Los condensadores almacenan mds energia, consumen menos y potencia.
producen menos impactos en la fase de uso.
Fuente: Ponencia de KONIKER en el Congreso M.Hta. 2008
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

En una linea de prensas de ONAPRES, se analizaron las alternativas para el aprovechamiento de energia transitoria
regenerada durante las deceleraciones de la prensa como alternativa a la disipacidon mediante resistencias.
Se estudiaron 2 alternativas técnicamente vdlidas y econdmicamente viables:

¢ Diseno de una serie de baterias de condensadores para mdquinas unitarias.

¢« Almacenamiento de energia mixto para instalaciones de varias mdquinas, también con condensadores y

baterias.

Con estos dos sistemas es posible la regeneracion de la energia transitoria durante las deceleraciones de una
prensa, que se muestra como alternativa a la disipacion mediante resistencias.

Inversién a realizar.
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Fuente: Ponencia de KONIKER en el Congreso Maquina Herramienta 2008

REFERENCIAS

- KONIKER; www .koniker.com
- ONAPRES; www.onapres.es
- FAGOR ARRASATE; www.fagorarrasate.es
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CODIGO: PMH-12

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

FRREspecifica MEDIDA: Aprovechamiento del calor generado durante la estampacion

APLICABLE A:  Prensas de estampacion

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

Esta estrategia se enmarcaria dentro de una técnica
para la autorregulacién y reduccidén del consumo
energético en las prensas.

Se trata de aprovechar el calor generado durante la
estampacién, y la reutilizacién de la energia generada
en el cojin durante los ciclos de trabajo de la prensa.
Para ello, la prensa debe de disponer de cojin, el cual
es fundamental para la consecucién de piezas con una
embuticion  relativamente grande. Se da la
circunstancia de que el cojin se calienta al realizar la
estampacién, por lo que interesa aprovechar este
calentamiento. Esta reutilizaciéon energética puede ser
aprovechable para la generaciéon de una nueve fuente
eléctrica, calentamiento de agua sanitaria mediante
circuitos cerrados de agua, calefaccion inducida para
calentar la planta de fabricacién, etc.

El aprovechamiento del calor generado en el cojin se
realiza mediante un sistema adicional que se puede
implantar dentro del cojin. Bdsicamente se frata de
implantar un intercambiador de calor del cual se
adquiere la energia liberada en la friccion del cojin.

El cojin de una prensa genera una gran cantidad de
calor, la cual se puede aprovechar como energia
recuperada.

Fuente: www.hydraulico.com

IMPLICACIONES TECNICAS

En prensas grandes, con grandes cadencias de trabajo y con la exigencia de una mayor calidad en la embuticién,
se deben evitar los choques bruscos entre el carro embutidor y las velas del cojin que soportan la chapa, ya que,
ademds del problema acuUstico, estos choques dan lugar a vibraciones que influyen sobre la calidad de la pieza.
Todo ello exige que las prensas tengan un cojin controlado. La funcién principal del cojin es proporcionar un contfra-
esfuerzo al carro para sujetar la chapa mientras esta es embutida o estampada, aungue también cumple la
funcion de expulsion de la pieza.
Estudios realizados en cojines hidrdulicos, han permitido ver en detalle las caracteristicas térmicas de las
configuraciones actuales de los cojines hidraulicos, evaluar la potencia calorifica generada y perdida, y proponer
alternativas para poder aprovechar dicha potencia generada:

¢ Calefacciéon para confort mediante intercambiador de placas

¢ Generacion de electricidad mediante ciclos termodindmicos

¢ Consecucion de Agua Caliente Sanitaria (ACS)

IMPLICACIONES ECONOMICAS

De las alternativas para el aprovechamiento de la energia planteadas (Calefaccion, Generacién eléctrica, Agua
caliente sanitaria...), econdmicamente hablando se puede seleccionar aquella cuya implementacién sea técnica
y econémicamente mds viable. En este caso, ya que el cojin hidrdulico proporciona una buena cantidad de calor
pero a un nivel térmico (temperatura) muy bagjo, lo que se puede plantear viable y no con mucho coste
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econdémico, es desarrollar un sistema en el que se pueda aprovechar el calor residual del cojin para calentar agua
caliente sanitaria. Por la misma razén, y por que el calor generado no es de gran temperatura, aunque si de gran
cantidad, el esfuerzo a realizar econdmicamente para implantar un sistema el cual genera energia eléctrica, sale
demasiado caro y con una mayor dificultad técnica. La estimacion del ahorro energético/econémico para el
calentamiento del ACS, siempre variard con las especificaciones del troquel y el cojin. Las caracteristicas de la
embuticidon de la pieza influyen mucho en el calor especifico generado para calentar el agua. Necesitaremos
4,19KJ de energia o una diferencia entre temperaturas durante la embuticién de 15°C para poder calentar 1Kg de
agua una temperatura de 1°C.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

Ambientalmente hablando, la energia aprovechable adquirida en el cojin de la prensa, puede llegar a sustituir la
energia que se necesita para calentar el agua de la planta, ya sea en vestuarios, cocina, etc. Esto depende del
tamano de la prensa, o la pieza embutida en cada operacion.

Por ello la mayor mejora que puede contribuir es la reduccién del consumo energético de las calderas de agua,
siempre considerando el tamano de la planta y la cantidad de agua caliente Sanitaria a conseguir.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

En una linea de prensas de ONAPRES se implantd un sistema de aprovechamiento energético en el cojin hidrdulico
de las prensas hidrdulicas. Para calentar el ACS, se instalaron intercambiadores de calor, partiendo de un circuito
cerrado de agua. El circuito integrado en el cojin se calentaba y transmitia el calor al agua para uso sanitario. Es
posible la instalaciéon de unos depdsitos en los que se mantenga el agua caliente a la temperatura ya calentada,
para asi tener agua caliente cuando la linea de prensas no trabaje. Si la linea de prensas estd trabajando en el
momento en el que es necesario el agua caliente, seria posible realizar esta transmisién de calor en el momento.

Coijin de una prensa hidrdulica de ONAPRES, y un posible esquema de intercambiadores de calor para ACS.
Fuente: ONAPRES y www.calorindustrial.com

REFERENCIAS

- KONIKER; www.koniker.com
- ONAPRES; www.onapres.es
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CoDIGo: PMH-13

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

TIPC: Especifica MEDIDA: Reducir el impacto asociado al método de transmisién en una prensa

Prensas hidraulicas y mecanicas

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

El objetivo industrial de esta medida se basa en desarrollar una nueva tecnologia que permita la utilizacién de
servo-accionamientos directos en las partes de prensas que actualmente cuentan con unos accionamientos
hidrdulicos. En prensas mecdnicas e hidraulicas, existen partes de ellas las cuales son auxiliares, y funcionan con
dispositivos hidrdulicos. Se puede plantear la substitucidon de dichos elementos por accionamientos eléctricos o
motores, las cuales pueden llegar a tener un menor consumo, ya que el accionamiento hidrdulico también necesita
de estos moftores.

Se trataria pues de simplificar el accionamiento y la fransmisién del movimiento, partiendo del circular del motor al
lineal que se quiera conseguir.

El cambio de accionamientos supondria un ahorro en la energia consumida, tanto en energia eléctrica como en
energia calorifica, y un proceso opfimizado y flexible con un menor coste de mantenimiento: ya que con los
accionamientos hidrdulicos necesitas realizar el mantenimiento de moto-bombas hidrdulicas, y el mantenimiento
del mismo accionamiento, cilindros...

El sistema servoaccionado debe garantizar un proceso econdmicamente ventajoso y una optimizaciéon del mismo
ofreciendo flexibilidad y una buena calidad de las piezas realizadas.

IMPLICACIONES TECNICAS

Ademds del cambio de accionamientos, se deberd estudiar un sistema de transmision adecuado, la disponibilidad
y caracterizacién de los servomotores necesarios, y la eleccidén de un sistema de control acorde para poder
cumplir las especificaciones de velocidades, presiones y dimensionamiento necesarios para la consecucion de la
tarea a realizar por la mdquina.

caldrica)

Por supuesto también serd necesario un redisefio de la estructura mecdnica y del sistema eléctrico tras la
eliminacién de los accionamientos hidrdulicos y del grupo hidrdulico, y la inclusiSn de los nuevos
servoaccionamientos con su correspondiente cinematica.

Elementos para accionamientos hidrdulicos, y servoaccionados.
Fuente: KONIKER

En cuanto a las ventajas que se asocian a la implantacidon de servomotores o motores eléctricos en sustitucién a
accionamientos hidrdulicos, estdn los asociados al control, al consumo, y al menor mantenimiento que requieren. Se
puede decir que es una tecnologia mds limpia, y mds fdcil de instalar. No obstante, hay que redisefar la parte que
se quiera sustituir, ya que normalmente los grupos hidrdulicos que se instalan se pueden colocar en cualquier zona
de la mdguina. En cuanto al motor, hay que realizar el hueco de la posicidén del motor, y con el accionamiento
directamente instalado a la zona de movimiento.
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

Menor energia consumida. Al contrario de las bombas hidrdulicas que trabajan en continuo, los servomotores no
estdn continuamente en funcionamiento y sélo consumen energia cuando trabajan. Ademds, los motores o
servomotores implantados, tienen unas caracteristicas que son capaces de regenerar y devolver energia a la red
durante el frenado, lo que supone un ahorro econdmico y una minimizacién del impacto medioambiental.

Al reducir la energia consumida por la mdquina, se consigue un ahorro directo por parte de la empresa propietaria.
También se favorece un proceso optimizado y flexible, que conlleva un menor coste de mantenimiento. Esto es
debido a que mediante servomotores se puede alcanzar un mayor control, y se puede conseguir que la precisiéon
de la mdquina sea superior. Esta precision hace que la vida de los Utiles de trabajo o placas se mejore al reducir los
golpes por desgastes y vibraciones. Sin embargo es necesaria una inversién inicial que posibilite el estudio de la
viabilidad técnica del cambio de grupos hidrdulicos por motores eléctricos.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

El cambio de accionamientos supondria un ahorro en la energia consumida, tanto eléctrica como calorifica, ya
que el grupo hidraulico necesita de un refrigerador de aceite, el cual tiene un circuito cerrado de agua.

Ademds, por sus caracteristicas, los servomotores son capaces de regenerar y devolver energia a la red durante el
frenado, por lo que la reduccién del impacto ambiental derivado del uso de la méaquina serd directa.

Con el cambio a servomotores también se evitan las paradas de produccién por el alto mantenimiento del grupo
hidraulico y los cambios de aceite, por lo que el nUmero de Utiles necesarios a lo largo de la vida Util de la maquina
es menor. Y cabe destacar el gran nimero de litros de aceite al afo que se evita al realizar el paso a servomotores.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

KONIKER ha participado en varios proyectos destinados a bienes de equipo y prensas en las que se han sustituido
sistemas de accionamiento hidrdulico por accionamientos directos mediante servomotores. Como ejemplo, se
realizd un proyecto en el cual se sustituyeron los expulsores hidrdulicos de pieza de la prensa, por servoaccionados.

La principal ventaja de estos expulsores servoaccionados es
que se puede realizar un control de la presidon que realiza sobre
la pieza, qjustdndola a la presidbn necesaria para realizar una
expulsion suave, minimizando la posibilidad de deformacién de
la pieza. Otra ventaja de éstos frente a los neumdticos o
hidrdulicos es que soportan mejor la suciedad ambiental.

El  sistema  servoaccionado  garantiza un proceso
econdmicamente ventajoso y una optimizacién del mismo
ofreciendo flexibilidad y una buena calidad de las piezas
realizadas.

El cambio de accionamientos supuso un ahorro en la energia
consumida, tanto eléctrica como calorifica. Se redisefid la

Prensa mecdnica con expulsores superiores e estructura mecdnica y el sistema eléctrico tras la eliminacion de
inferiores, con accionamiento hidrdulico. los accionamientos hidrdulicos y la inclusion de los
Fuente: www.schulergroup.com servoaccionamientos con su correspondiente cinemdtica.

Hasta entonces era necesario el mantenimiento periédico de los accionamientos hidrdulicos. Cada dos afos es
necesario detener la produccién para desmontar el grupo hidrdulico de la mdquina y revisar y poner a punto.

REFERENCIAS

- KONIKER; www .koniker.com
- FAGOR ARRASATE; www.fagorarrasate.com
- SCHULER; www.schulergroup.com
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CoDIGo: PMH-14

ESTRATEGIA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizaciéon
MEDIDA: Uso de aceites organicos o biodegradables en lugar de minerales

APLICAELEA: Prensas de estampacion

ESTRATEGIAS DE ECODISENO

TIPC: Especifica
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DESCRIPCION MEDIDA

Se frata de utilizar aceites biodegradables
con el objetivo de que el impacto
ambiental  producido por su uso en las
prensas, tanto mecdnicas como hidrdulicas,
sea mucho menor que utilizando aceites
con base mineral o incluso vegetal.

Cabe destacar que en el caso de las
prensas hidrdulicas el beneficio se veria
incrementado de modo notorio, puesto
que ademds de sustituir el aceite lubricante
mineral habitual por el biodegradable, se
puede sustituir el aceite hidrdulico, cuyo
impacto es mucho mayor debido a la
cantidad de litros que se utilizan tanto para
la puesta en marcha como para los ciclos
de trabajo de ajuste en prensa.

Un depdsito principal de aceite en una
prensa hidraulica puede llegar a tener una T
capacidad de 20 o 25 mil litros de aceite. Fuente: ONAPRES

IMPLICACIONES TECNICAS

En principio la sustitucion del aceite lubricante mineral o vegetal por el aceite biodegradable lubricante puede
hacerse sin problema, aunque es recomendable realizar un pequeno estudio, en el cual se pueda comprobar que
los componentes hidrdulicos estén capacitados para el uso de dichos aceites. Para el caso de las prensas
hidrdulicas donde se quiera utilizar aceite biodegradable hidrdulico, seria conveniente realizar una simulacién del
sistema hidrdulico de la prensa, con un software de simulacién hidrdulica. De este modo, se puede determinar qué
tipo de aceite biodegradable es el mds apropiado para la instalacion, y si es o no necesario realizar algun cambio
en ella. Los distribuidores/fabricantes de aceite hidrdulico, muestran las caracteristicas del aceite que suministran, y
normalmente es la caracteristica de la viscosidad el pardmetro clave para determinar un cambio de aceite
adecuado, y ver su compatibilidad.

. IMPLICACIONESECONOMICAS

En un principio puede parecer que el cambio a los aceites biodegradables conlleva un desembolso econdmico
superior que continuar con los habituales aceites con base mineral o vegetal, sin embargo, si se contempla el
aumento de la vida Util, tanto del aceite biodegradable en si mismo, como de los elementos en los que trabaje, se
puede comprobar que a la larga el costo es menor.

Particularizando en el caso de utilizar aceite hidrdulico biodegradable en prensas hidrdulicas, se debe realizar un
andlisis para comprobar si es necesario realizar algun cambio en el disefo de nuestra instalacion para un uso
6ptimo del aceite. Ese primer cambio puede llegar a ser un tanto costoso, pero a la larga, si los componentes
hidrdulicos sufren un menor daio durante el uso debido al aceite, puede llegar a ser una acertada inversion.
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IMPLICACIONES AMBIENTALES

Ambientalmente podemos observar
que los beneficios aportados por el
uso de aceites biodegradables son
varios. Por un lado se encuentra
claramente el aspecto de la
degradabilidad, que conlleva
directamente una reduccién casi
total del impacto producido debido a
las posibles pérdidas que pueda tener
la instalacién, asi como un éptimo fin
de vida para la gran cantfidad de
litros utilizados en prensas hidrdaulicas.

Ofro apartado destacable es que,
gracias al aumento de la vida Util del
aceite, a lo largo de todo el ciclo de
vida de las prensas se habrd utilizado
una cantidad menor de aceite que si
se hubiese confinuado con el uso de
aceite mineral o vegetal. Por Ultimo,
cabe destacar el aumento de la vida
Util de los componentes de las prensas
que trabajan conjuntamente con el
aceite, lo que hace que estos

elementos  tengan  una  mayor Existe la posibilidad de utilizar aceite hidrdulico reciclado teniendo en
durqb|||d0d 'y sean mejores para el cuenta las caracteristicas viscosas del dleo a utilizar en cada una de
medio ambiente, ya que su ciclo de las aplicaciones o maquinas industriales.

vida aumentaria considerablemente. Fuente: www.sunbeltlubricants.com
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

Realizando el ACV de una prensa hidrdulica de ONAPRES, se pudo observar que el impacto generado debido al
uso de la propia prensa representaba el 98% del total del impacto generado.

Ese 98% es resultado del 90% que conlleva el consumo
eléctrico y el 8% producido por el consumo de aceite. Si
en esta prensa se hubiesen ufilizado aceites
biodegradables, el impacto producido por esta prensa
disminuiria en un 8%. Hay que tener en cuenta que este
posible cambio de aceite biodegradable por el
utilizado habitualmente, conllevaria a un re-estudio del
circuito hidrdulico, y alguna que ofra modificacién de
los componentes. Esto derivaria en un aumento del
impacto ambiental en la fase de fabricacion, pero es
ACV realizado en una prensa hidraulica de ONAPRES:  en la fase del uso en donde se percibiria una mejora del
Fuente: KONIKER impacto ambiental considerable.

REFERENCIAS

- KONIKER: www .koniker.com
- ONAPRES: www.onapres.es
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CODIGO: R-01

ESTRATEGIA:  Reducir el uso de material
MEDIDA: Sustitucion sistemas medicion de pieza/ herramienta por solucion integrada
APLICABLE A: Rectificadora

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

Mediante el proceso de rectificado se consiguen grandes
precisiones en las piezas mecanizadas. La tendencia general en
la fabricacién de piezas es la monitorizacién del proceso para
reducir la tasa de defectos. De esta forma, en el propio proceso
de rectificado se pueden tomar medidas correctivas para
obtener una buena calidad de pieza. La medicién continua de
la dimensién de la pieza se transmite mediante una sehal al
control de la mdqguina que permite corregir la dimensién a partir
de la medicion real. Se frata de un confrol a fiempo real,
denominado control in-process.

Se obtiene una ventaja econdmica al emplear un solo medidor
sin necesidad de una estacidn de medicién externa a la
mdqguina ademds de la ventaja técnica de evaluar y corregir sin
una estacion de medicidn post-process los errores debido a
cambios en el proceso de rectificado.

IMPLICACIONES TECNICAS

El control de las dimensiones al rectificar piezas mediante equipos de medicién electronicos se puede realizar post-
process o in-process, esto es, una vez que se ha terminado el proceso de rectificado o mientras se estd realizando el
rectificado. Por ejemplo, en referencia al rectificado cilindrico, el medidor determina la desviacién del didmetro
exterior de una pieza a partir de un valor nominal. La medicién in-process controla las creces de la pieza a rectificar
y ajusta el proceso hasta conseguir el didmetro nominal a obtener.

Medidor multidiametro que permite medir la
pieza sin parar el proceso.
Fuente Imagen: http://www.mmsonline.com

La medicién post-process se instala a la salida de la mdquina para verificar la pieza rectificada después de su
descarga de la mdaquina posiciondndose en una estacidén de medicidn post-process. Generalmente, la medicién
post-process consigue unas mediciones mds precisas con respecto a la medicidn in-process debido a que la
estacion de medicién no es afectada por las desviaciones originadas en la muela, el refrigerante, la presion
ejercida en el proceso y las variaciones de temperatura en la pieza.

IMPLICACIONES ECONOMICAS

Se consigue una reduccion de coste debido a que se puede evitar una estacion de medicidén externa a la
mdquina, Se reduce la tasa de defectos debido a que se evalia y corrige la pieza en la propia mdquina,
mejordndose la fiabilidad del proceso. Ademds, el comportamiento térmico de la pieza se controla debido a que
las mediciones se realizan en el propio proceso pudiéndose compensar las desviaciones del valor deseado.

En el proceso se mejora el rendimiento porque la parte de medicién se puede realizar mientras la mdquina estd
trabajando. El operario no necesita interrumpir el proceso para realizar la medicién manual, por lo que el rectificado
puede continuar hasta que la pieza llegue a su didmetro requerido. Esto es especialmente Util cuando existen varios
didmetros a medir en la pieza.
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IMPLICACIONES AMBIENTALES

Las ventajas ambientales asociadas ala sustitucion de sistemas de medicién de pieza/herramienta por solucion
integrada son las asociadas a la eliminacién de un proceso de control del proceso de rectificado.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: DANOBAT

Producto: Sistema de medicidon multidiametro e | £\ panonar

Blimer G

Para las aplicaciones que requieren mediciéon in- o S, §
process, Danobat ofrece el sistema de medicién i L
multididmetro absoluto Dan MDM que estd equipado I,-' : b
con un rango de medicién de 170 mm en una misma | [
atada. --1 ' ;Ir
El software que acompana al sistema de medicién \ } f
permite la medicién absoluta de varios didmetros: g i
e Medicion "in-process"” de la pieza. i Mo
¢ Medicién ‘"post-process’ con generacién de s i =
grdficos de didmetro, redondez, conicidad vy Iz
clilindridad.

Software de Medicidn Multididmetro
Fuente: www.danobat.com

REFERENCIAS

- www.danobat.com
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CODIGO: R-02

ESTRATEGLA:  Seleccionar formas de distribucién ambientalmente eficientes
MEDIDA: Limitar la anchura méaxima de la maquina a 2.300

APLICABLE A. Rectificadoras

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

Normalmente las mdquinas herramienta se transportan por carretera. Este tipo de transporte limita las dimensiones
mdximas de las mdquinas en anchura y altura. Si se exceden esas dimensiones, existen dos posibilidades:

¢ Desmontar la mdquina y enviarla por subconjuntos.

* Siesposible, recurrir a fransportes especiales.

Ambas soluciones deben de intentar evitarse por coste, tiempo y consumo energético.

ANCHURA MAXIMA ALTURA MAXIMA

255m

Un vehiculo acondicionado es cualquier vehiculo cuyas superestructuras fijas o mobviles estén parcialmente
equipadas para el tfransporte de mercancias. La anchura mdxima de un vehiculo serd de 2,55 metros y la altura
mdxima de los vehiculos, incluida la carga, serd de 4 metros

Es recomendable, por tanto, contemplar desde disefio y siempre que las caracteristicas de la maquina lo permitan,
la limitacion fisica en la anchura de la maquina.

IMPLICACIONES TECNICAS

La disminucién de la anchura de la mdqguina lleva consigo principalmente la limitacién del ancho de la bancada y
en consecuencia, en una configuraciéon bdsica de mdquina, del didmetro mdximo de pieza y del tamano vy
recorrido del carro fransversal

IMPLICACIONES ECONOMICAS

La utilizaciéon de transportes especiales es siempre indeseable. Son mds costosos, lentos, necesitan permisos
especiales,...

Igualmente la solucién de desmontar la mdquina y transportarla por subconjuntos, implica asimismo gastos
elevados.

Resulta evidente indicar que la solucidn econdmicamente menos costosa es utilizar transporte estdndar, motivo por
el cual es necesario, siempre que se pueda, limitar la anchura y altura de la mdquina
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IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global las ventajas ambientales de limitar la anchura mdéxima de la maquina a 2.300 compensarian las
contras en las otras fases
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: DOIMAK

Se trata de disefar una rectificadora de roscas con distancia entere puntos de 3.000 mm. Se optd por una
configuracién de mesa mévil y con la muela situada sobre el carro de avance. Se ha prestado especial cuidado en
intentar que la mdquina sea fransportada en un Unico pagquete (aparte equipos auxiliares), en un transporte
estdndar. El disefo ha requerido ajustar al méximo los recorridos del eje de avance, chapas protectoras, carenado,
motor-reductor, etc. El carenado se diseiio para que pudiera cargarse en el camién (con barras y cinchas), sin
necesidad de desmontar el carenado (sélo unas chapas superiores) y sin poner en peligro la integridad del mismo.

Finalmente las dimensiones exteriores resultantes, con carenado incluido son de 8990 x 2259 x 2460. Como puede
comprobarse la dimension mds justa es la profundidad de la mdquina, pero enfra dentro de los pardmetros
standard. También, como puede comprobarse en la figura, se ha adjuntado al carenado el armario eléctrico, en la
parte posterior derecha. De esta forma se transporta conjuntamente con la mdquina y se evita el descableado en
casa del fabricante y posterior cableado en casa del cliente.

Layout de rectificadora de roscas RER-3000
Fuente: Doimak

REFERENCIAS

http://www.fomento.es/MFOM/LANG_CASTELLANO/DIRECCIONES_GENERALES/TRANSPORTE_POR_CARRETERA/IG
T/PESO/medidas

- www.doimak.es

- www.tekniker.es
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CODIGO: R-03

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

TWPO: Especifica MEDIDA: Integrar varios procesos en cadena en un solo paso (Grind Hardening)

APLICABLE A:  Rectificadora

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

La tecnologia Grind Hardening utiliza el calor generado en las operaciones de rectificado para inducir las
transformaciones de fase martensitica en la capa superficial de los aceros tratables térmicamente. Este nuevo e
innovador tipo de proceso permite la infegracion del tratamiento térmico en la linea de produccién, produciendo
consiguientemente unos beneficios tanto econdmicos como medioambientales. Grind Hardening reduce el
proceso en cadena y es eco-eficiente debido al ahorro de energia del tratamiento térmico mediante la
integracién del proceso térmico en el proceso de rectificado.

Mediante la combinacién del mecanizado y el tratamiento térmico con el Grind Hardening, el proceso conlleva
menores secuencias de producciéon y por lo tanto un beneficio econdmico. Mds audn, el ahorro energético y la
consecuente reduccién del equipamiento necesario conducirdn a beneficios medioambientales.

Imagen 1: Antes de la aplicacién de la medida Imagen 2: Después de la aplicacion de la medida

IMPLICACIONES TECNICAS

Durante el rectificado, se aprovecha el calor emitido para producir el endurecimiento/tratamiento térmico a la
pieza, con lo que no es necesario encender un horno o calentar el bano en el que sumergir la pieza. Esta forma de
proceder implica un ahorro energético muy alto en el tratamiento térmico al sustituirlo por un proceso que se habria
realizado de cualquier modo. Este ahorro supone mds de un 10% del consumo energético en el proceso de
fabricacion considerado.

El hecho de dejar que la pieza tome el calor generado por la herramienta durante el corte implica una reducciéon
de las necesidades de refrigeracion del punto de corte, por lo que el consumo de taladrina con respecto a la
situacion original se reduce. De todos modos esta reduccién no alcanza la lograda por las técnicas MQL (reduccién
del consumo entre el 15% y el 75% ).

La reduccién en el consumo de taladrina se puede observar en el descenso de la generacion de residuos (los
asociados al consumo de taladrina) del proceso de rectificado: el lodo de rectificado. Sin embargo, la mayor
exigencia térmica a la que se ve sometida la méquina en general y la herramienta de corte en particular implican
un mayor desgaste, reduciendo por tanto la vida Util de ciertas partes de la Maquina Herramienta. Por lo tanto, la
transferencia de cargas implica un efecto précticamente inapreciable sobre la generacion de residuos. En cuanto
a la reciclabilidad de los mismos, no varia. Con respecto al proceso de fabricacion completo considerado, se
produce una importante reduccién en la generacién de calor debido al hecho de no requerir el calentamiento de
la pieza en el lugar dedicado a ello y realizarlo durante el rectificado.



E E E Guias sectoriales de ecodisefio. Maquina herramienta 158

IMPLICACIONES ECONOMICAS

El proceso de tratamiento térmico habitual sin Grind Hardening implica mds operaciones anadidas como el
fransporte y la limpieza. Estas operaciones suponen un coste y tiempo determinados que en el Grind Hardening
desaparecen al estar infegrados en el proceso de rectificado.

. IMPLICACIONESAMBENTALES

De forma global, las ventajas ambientales derivadas de la integracién de procesos compensarian las contras en las
ofras fases.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: IDEKO

CONTRAS

Proyecto: Desarrollo del proceso de rectificado y tratamiento
térmico de un ciglenal en una sujecion (CoCos)

Problemdtica a solucionar:

Proyecto europeo de investigacion para tratar de reducir el
numero de mdaquinas en las lineas de mecanizado, en este caso
de cigUefales, aunque es aplicable a la fabricacién de cualquier
pieza compleja.

Grind hardening con refrigeraciéon en pieza

Objetivos del proyecto:

Infegrar en una rectificadora las operaciones de desbaste, semiacabado y acabado de ciglenales de hierro
fundido con una Unica muela de CBN.

Integrar el temple en el rectificado de ciglenales de acero.

Resultados:
Se han conseguido durezas superficiales superiores a las demandadas y penetracién de hasta dos milimetros en
probetas cilindricas.

Fuente:
www.ideko.es
www.danobat.com

REFERENCIAS

- Eckebrecht, J., Kiritsis, D. “Technology Trend Report. Process ECO Efficiency” The European Network on
Manufacturing Technologies (MANTYS), 2003.

- Alberdi, R. et al. “Grind Hardening, el proceso que permite rectificar y templar simultdneamente”, 2004.
www.interempresas.net.
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CODIGO: R-04

Reducir el impacto ambiental en fase de utilizacion

TWO: Especifica Utilizar filtros magnéticos en rectificado como ler paso del proceso de filtraje
Rectificadora
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DESCRIPCION MEDIDA

La rectificadora es una mdquina herramienta utilizada para
conseguir mecanizados de precisién tanto en dimensiones como
en acabado superficial. Las piezas que se rectifican son
principalmente de acero endurecido mediante tratamiento
térmico, utilizando para ello discos abrasivos robustos, llamados
muelas. A las piezas, o partes de estas que se someten a
rectificado se les deja solamente un pequeno excedente de
material para que la rectificadora lo pueda eliminar con facilidad y
precision.

Existen diferentes fipos de rectificado: recfificado plano con muela
frontal, rectificado plano con muela tangencial, rectificado cilindro
exterior, rectificado cilindrico interior, rectificado sin centros,
rectificado de perfiles, rectificado roscas exteriores, rectificado de
roscas interiores...

Muelas de rectificado. Fuente:
http://www.sigmadiamant.com/

Como resultado del proceso de rectificado se generan unos lodos de rectificado con restos de virutas que se
mezclan con particulas de las muelas y taladrina que le confieren el cardcter de residuo peligroso para el medio
ambiente por lo que deberdn ser gestionados como residuo peligroso.

La medida que se propone contempla la instalacién de un separador magnético que retire las particulas metdlicas
del lodo de rectificado con dos objetivos:

¢ recuperar la fraccidon metdlica reciclable

¢ reducir el volumen de residuo peligroso generado

El sistema consiste en el empleo de un tambor magnético que atrae las particulas metdlicas inmersas en el fluido de
corte facilitando su extraccién. En general, este mecanismo es mds efectivo en fluidos de base acuosa por su
menor viscosidad. A veces los tanques de estabilizacion, los separadores magnéticos y las centrifugadoras se
pueden usar en combinacion para favorecer la limpieza del fluido.

IMPLICACIONES TECNICAS

Las ventajas que presenta este sistema
son las siguientes:

¢ Reutilizacion de los fluidos de
corte contaminados de particulas
metdlicas

¢ Aumento de la vida Ufil de los
fluidos

e Disminucién del desgaste de
herramientas y equipos

Tambor magnético.
Fuente: http://www.directindustry.es/
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

Los separadores magnéticos rondan entre los 3.000 € y los 12.000 € y se estima que el coste se amortiza con la
valorizacion de los residuos metdlicos y el ahorro econdmico derivado de la no gestion del residuo metdlico como
residuo peligroso.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

La utilizacién de filtros magnéticos como primer paso del proceso de filtracién de los lodos de rectificado permite
reducir el volumen de residuos peligrosos generados y la valorizacién del residuo metdlico generado.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: DOIMAK
Mdquina: Rectificadora

El filtrado del fluido de corte de las rectificadoras se realiza de diferentes formas: mediante filtros rotativos, de papel
o magnéticos. Aunque normalmente se suele emplear como en este caso una combinacién entre el filtro
magnético vy el filtro de papel. El primer filtrado se realiza mediante el filtro magnético, que es el que retira la mayor
parte de la viruta del fluido de corte, y a continuacién se realiza el filtrado mediante el filtro de papel.

Trabajando de esta forma se consigue crear menos residuos debidos a los filfros desechables de papel ya que se
reduce la cantidad de viruta a filtrar mediante el filtro de papel.

El filtro magnético consiste en un tambor
magnético que atrae las particulas
metdlicas y asi poder separarlas del fluido
de corte.

En el caso del empleo de los filtros de
papel se hace pasar el fluido de corte
usado a través de los filtros de papel. La
fuerza que provoca la filtraciéon puede ser
la gravedad o la aplicacién de presion.

En la imagen puede observar el tanque
con filtro de Papel y filtro magnético.

Tangue con tambor magnético
Fuente; www.fyteibar.com

REFERENCIAS

- Libro blanco para la minimizacién de residuos y emisiones. IHOBE,S.A
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CODIGO: R-05

ESTRATEGLA:  Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacion
MEDIDA: MQL en rectificado con enfriamiento del aceite por C02

APLICABLE A: Rectificadora

ESTRATEGIAS DE ECODISENO

TIPC: Especifica
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DESCRIPCION MEDIDA

Debido a que los fluidos de corte estdn ampliamente extendidos en las operaciones de mecanizado en plantas
industriales, y debido a su efectivo negativo en la salud, seguridad y medioambiente, el mecanizado en seco vy el
mecanizado con minima cantidad de lubricante se han difundido como técnicas viables para reducir su consumo.
Sin embargo, en procesos como el rectificado, es muy dificil obtener buenos resultados sin utilizar fluidos de corte.
Esto es debido a que en el proceso de rectificado se generan grandes cantfidades de calor que debe ser
evacuado convenientemente.

De esta manera se estdn realizando progresos en la aplicacién de MQL en el drea de rectificado. Una de las
investigaciones que estdn realizando es la utilizacién de CO?2 (hielo seco) para el enfriamiento del aceite de corte lo
que redunda en la necesidad de utilizar una cantidad considerablemente menor de fluido de corte.

Rectificado tradicional. Rectificado MQL+ CO2
Fuente: Proyecto NEXT ftp://ftp.cordis.europa.eu Fuente: Proyecto NEXT ftp://ftp.cordis.europa.eu

IMPLICACIONES TECNICAS

El fluido de corte es necesario en el rectificado. El caudal de fluido en rectificado puede llegar a 1000 I/min. en
aplicaciones de corte pleno, siendo caudales de 25 a 1501/min. muy comunes.

Con el proceso de rectificado por enfriamiento del aceite se conseguirian caudales de 0,01 I/ min. La idea es
impactar con aceite en la muela de forma que el aceite se introduce en la muela a través de los poros. Una vez
realizado esto un gas a temperaturas bajas impacta sobre la muela por lo que el aceite que se encuentra en el
interior de la muela de rectificado pasa a un estado de congelacion. Todas las cavidades porosas de la muela de
rectificado se encuentran de esta forma repletas de aceite enfriado adherido a las particulas abrasivas.

Al producirse el rectificado, en la zona de contacto entre la pieza y la muela aumenta la temperatura por lo que el
aceite pasa a un estado liquido y fluye hacia la pieza produciendo el enfriamiento y la lubricacién. Estas son las
ventajas técnicas de este método:

¢ Reduccién del consumo de refrigerante casi en un 100%

¢ Reduccién de la energia consumida en un 20%.

¢ Reduccién de hasta 95% en residuos peligrosos.
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

Las ventajas econdmicas de este proceso son:

¢ Reduccién en costes de mecanizado en un 20%.
¢ Reduccién del espacio ocupado en planta de hasta un 50%.
¢ Reduccidn en los costes de instalacion.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales por la utilizacidén del MQL en rectificado compensarian las posibles
contras en las otras fases.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: GRUPO DANOBAT

Tecnologia en fase
de desarrollo.

Producto: Rectificado MQL criogénico.

Debido al impacto ecoldgico existente por unidad de volumen de
rectificado se ha investigado en la reduccién del consumo de
refrigerante.

Se ha trabajado en el desarrollo de la tecnologioc MQL para
rectificado mediante enfriamiento del lubricante analizando la
interaccién entre el aceite y las particulas abrasivas, los diferentes
tipos de CO2 y los parédmetros del proceso.

Los pardmetros clave que se han analizado han sido:
¢ |a productividad.
¢ la calidad superficial (stress residual)
¢ laintegridad de la herramienta.

Equipo de enfriamiento

Fuente: Proyecto NEXT ftp://ftp.cordis.europa.eu

REFERENCIAS

- www.nextproject.eu
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CoDIGo: T-01

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién
MEDIDA: Sustituir el cabezal de rectificado por una herramienta de brufido

Torno

TIPC: Especifica
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DESCRIPCION MEDIDA

Tras la operacién de torneado algunas piezas deben someterse a una operacion de rectificado con la finalidad de
eliminar la rugosidad superficial o las irregularidades superficiales de la pieza torneada. Para ello, los tornos deben
incorporar un cabezal de rectificado que permita el acabado final de la pieza.

Una forma de eliminar la rugosidad superficial de la pieza es utilizando procesos de tratamiento por deformacion
pldstica superficial (DPS) como el bruiido.

El brunido utiliza un rodillo o bolas como elemento
deformante que al ser presionados confra la superficie
de la pieza plastifica las capas superiores de los
materiales al desplazar el material de los picos,
protuberancias o crestas a los valles o depresiones de
las microirregularidades superficiales. Esta plastificacion
del material se consigue mediante una fuerza
controlada del rodillo o bola que excede el punto de
fluencia del material de la superficie no endurecida.

El brunido se utiliza para lograr un buen acabado
superficial en superficies cilindricas, superficies planas,

- . . . Superfide de la pisza a trabajar
superficies de forma o perfiladas, superficies conicas, » i B ] J .
biseles, respaldos, cambios de seccién y radios, enfre Accidn el rodillo sobre la superficie a trabajar
otros. Fuente: Catdlogo comercial Ecoroll

La curva que marca la flecha del dibujo sobre la superficie del material demuestra cdmo el material es desplazado
hacia dentro de los valles entre los picos. La deformacién pldstica aumenta el contacto de los rodillos con la
superficie y la presion aplicada de estos rodillos con la superficie y la presidn aplicada de estos rodillos o fuerza de
brunido afecta a los picos que se estrechan por delante de la posicidon actual de los rodillos causando que estos
picos fluyan sobre el punto de contacto.

La zona que se encuentra entre la flecha calificada como “direccién de rotacion” demuestra como el material de
la superficie foma forma durante el proceso de brunido.

El rodillo suprime el material plastificado, previniéndolo para el flujo retrasado contra la direccién de avance,
aclarando el dngulo y asegurdndose de este modo que la superficie no esté sobre-brunida

IMPLICACIONES TECNICAS

La incorporacién del bruiido al torno se realiza mediante el cambio de una herramienta por lo que no es una
operaciéon complica para el usuario.

Una de las principales ventajas técnicas que ofrece la incorporacién de la herramienta de brufido frente al cabezal
de rectificado es la no utilizacion de elementos abrasivos como las muelas para la operacién de acabado ya que
las muelas son materiales abrasivos que atacan al fundido, que es uno de los materiales principales de los tornos, y
guias telescopicas, por lo que exigen la incorporacion de elementos de filtracién adicionales para la retencién de
las particulas de muela desprendidas. Ademds, las virutas que se desprenden en las operaciones de torneado
deben ser eliminadas antes de la operacion de rectificado ya que interfieren en el resultado final de las mismas.
Finalmente debe destacarse que las herramientas requieren una lubricacién minima y las partes a desgastar son
faciles de cambiar, lo que conlleva bajos tiempos de operacién en el cambio y mantenimiento de la herramienta.
El cabezal de bruiido debe sustituirse cada 50 horas de operacion.
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

La incorporacién del proceso de bruiido a los tornos como sustitucién del cabezal de rectificado supone un ahorro
muy importante ya que se supone la sustitucién de cabezal con su motor por una herramienta lo que puede
suponer un ahorro de unos 20.000 a 25.000 euros.

Ademds, debe tenerse en consideracién los ahorros econdémicos que se producen en la fase de uso por un menor
consumo de energia, que se obtiene por no precisar de ningln motor servo, eliminacién del uso de abrasivos y
eliminaciéon del sistema de filtracidon adicional para eliminar los residuos de abrasivo generados en la operacion de
rectificado.

La utilizacion de una herramienta de bruiido en sustitucion del cabezal de rectificado supone un menor tiempo de
dedicacién por parte del operario lo que conlleva un menor tiempo de para de la maquina de mecanizacién.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

Las mejoras ambientales asociadas a la utilizaciéon de una herramienta de bruiido en lugar de utilizar un cabezal de
rectificado son muy importantes porque supone la eliminacién de un cabezal completo por una herramienta lo que
implica un menor consumo de energia, en torno a 1500 kWh para unas 100 horas de frabajo, la no utilizacién de
consumibles como muelas y cartuchos filtrantes para restos de abrasivo por ejemplo
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: TORNOS GURUTZPE SA

La herramienta de brunido instalada es una
herramienta Ecoroll-EG45 que consta de un mango,
ensamblaje eldstico que permite que la cabeza se
mueva sin juego e indicador de fuerza de brunido. Las
prestaciones que ofrece la nueva herramienta son las
siguientes:
¢ brunido de superficies cilindricas con conexién de
fillet radii hasta la cara de la pieza a trabajar para
materiales con bajo y medio nivel de dureza
¢ brunido de cilindros y caras ademds de ranuras de
hasta 75° de inclinacién '
¢ brunido de formas convexas y cdédncavas con Herramienta de brunido EG-45
cabeza de rodillo rodante Fuente Ecoroll.de

REFERENCIAS

- www.gurutzpe.com
- www.ecoroll.de
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CODIGo: T-02

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en fase de utilizacion

FRREspecifica MEDIDA: Usar torneado rotativo en lugar de rectificado

APLICABLEA. Torno

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

Para ejes que tengan unos requisitos de acabado superficial criticos el proceso de mecanizado tipico es el
rectificado. Aunque se ha avanzado en la aplicacién de nuevos materiales de mecanizado para eliminar el
rectificado, tales como el torneado en duro, el proceso de rectificado sigue siendo ampliamente utilizado cuando
los requisitos de calidad superficial de la pieza superan los que ofrece el torneado en duro.

Una alternativa al rectificado en algunas aplicaciones es el método “Rotational turning” (forneado rotativo), sobre
el que J.G. WEISSER SOHNE ha solicitado una patente. En este método es posible crear superficies con un gran
acabado. Esta tecnologia con operaciones como torneado externo, torneado interno, mecanizado frontal, asi
como mecanizado duro, permite producciones rdpidas de superficies de calidad y con un proceso garantizado. La
tecnologia de torneado rotativo desarrollada por J.G. WEISSER SOHNE sustituye las operaciones de acabado como
el rectificado, el rumbling o el acabado de banda.

Imagen 1.- Superficie mecanizada mediante
torneado duro
Fuente Imagen: http://www.mmsonline.com

Imagen 2.- Superficie mecanizada mediante
“torneado rotativo”
Fuente Imagen: http://www.mmsonline.com

IMPLICACIONES TECNICAS

El proceso se readliza en seco y consiste en una herramienta con forma helicoidal que se acciona mediante un
movimiento rotativo. Se crea una superficie libre de marcas producidas por el paso en menores tiempos de ciclo
que en el torneado en duro vy rectificado mejorando la vida de la herramienta y los costes asociados. Las
aplicaciones tipicas son superficies de rodamientos y juntas con materiales de alrededor de 62 HRC requiriendo una
acabado superficial de menos de 4 Rz um and 0.6 Ra ym, tales como ejes de salida y engranes conicos. Fuente:
www.thielenhaus.us.

Aunque la pieza a mecanizar y la calidad final sean iguales que en el rectificado, si el ancho de la superficie es
mayor que el ancho de la herramienta de corte, técnicamente sigue existiendo una marca debido al avance de la
herramienta. El torneado no desprende abrasivo, cosa que si ocurre con el rectificado por lo que al eliminar el
rectificado se reduce la generacién de residuos. Al realizar el proceso de torneado con la técnica MQL se genera
menos residuo de taladrina, y la viruta es mds facilimente reciclable.
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

Al sustituir los procesos de torneado y rectificado posterior por un Unico proceso de torneado, se aprovecha mucho
mejor la energia de los elementos auxiliares ya que solamente es preciso utilizar una mdaquina en lugar de dos. Esto
da lugar a un ahorro de energia muy importante. El forneado rotativo puede llevarse a cabo mediante la técnica
MQL o minima cantidad de lubricacién, con la que la reduccién en el consumo de taladrina en funcién de la pieza
a mecanizar y el grado de la herramienta utilizada puede superar el 90%.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales por la utilizacién de “torneado rotativo” compensarian las posibles
contras en las otras fases.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: J.G. WEISSER SOHNE
Producto: Tecnologia de torneado rotativo

El torneado exterior se realiza con un alabe helicoidal. La
torreta pivota para hacer avanzar la herramienta en C y
lograr un mecanizado sin marcas.

Gracias al corte continuo, si el ancho de la superficie a ser
mecanizada es menor o igual al ancho del alabe,
entonces la superficie queda libre de marcas.

Si el ancho de la superficie a ser mecanizada es mayor
que el ancho del alabe, entonces la herramienta puede
avanzar a lo largo del eje Z para cubrir la distancia,
mientras pivota en C, en cuyo caso existird técnicamente
una marca. Sin embargo, tanto la amplitud como la
frecuencia de este ondulado en la superficie resultan
mucho mds ligeras que la marca producida con el
torneado convencional, de modo que la superficie sigue
siendo lisa y medible.

Tecnologia de torneado rotativo

Fuente: www.metalmecanica.com . -
Fuente imagen: http://www.weisser-web.de

REFERENCIAS

- www.weisser-web.de
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CODIGO: T-03

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

FRREspecifica MEDIDA: Mecanizado asistido por ultrasonidos para fragmentacion de la viruta

APLICABLE A: Torno

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

En relaciéon a la tecnologia ultrasonidos, las primeras aplicaciones en procesos de fabricaciéon datan de 1927 con el
desarrollo del mecanizado por ultrasonidos (USM). En la actualidad la aplicacién de las vibraciones ultrasdnicas se
ha extendido a mulfitud de procesos industriales como la limpieza, la soldadura o el propio mecanizado abrasivo
(RUM). Sin embargo, su aplicacién a procesos de mecanizado convencionales es muy limitada y se ha desarrollado
principalmente en el dmbito de la investigacion.

En esta medida no se propone el mecanizado por ultrasonidos, si no el mecanizado asistido por ultrasonidos. Es
decir, consiste en eliminar material con una combinacién del giro de la herramienta y una vibracién ultrasénica
axial u en otra direccién. El rango de frecuencias oscila entre 20.000 y 50.000 hz.

Con la infroduccién de la vibracién en la herramienta de corte se obtiene los siguientes resultados:
¢ Reduccién de las fuerzas de corte
¢ Reduccién de la temperatura de corte

¢ Reduccién de problemas dindmicos (chatter).

No obstante hay otro resultado secundario pero no menos importante que se puede conseguir con este sistema y
es el de la fragmentacién de la viruta.

En algunos casos (como en el taladrado profundo de algunos materiales es necesario parar el proceso de
mecanizado para eliminar las virutas que quedan enrolladas en la pieza y el portaherramientas perjudicando el
proceso y la calidad de la pieza final.

A su vez una viruta fragmentada es mucho mds sencilla de transportar para reciclar ya que ocupa muchisimo
menos volumen por unidad de peso.

IMPLICACIONES TECNICAS

La medida requiere del diseho y montaje de un dispositivo que pueda generar y transmitir a la herramienta la
vibracién ultrasénica. El sistema se compone de elementos comerciales y elementos fabricados a medida. Los
elementos necesarios son los siguientes:

e Generador de ultrasonidos.

¢ Convertidor piezoeléctrico.

¢ Booster o amplificador mecdnico.
¢ Sonotrodo o herramienta.

IMPLICACIONES ECONOMICAS

La implantacién de esta solucidén conlleva el coste del desarrollo e integracién del sistema de generacion y
transmision del sistema de ultrasonidos.
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IMPLICACIONES AMBIENTALES

La viruta queda fragmentada, por lo que no existen periodos de parada de mdquina para eliminar las virutas que
guedan enrolladas en la herramienta y en la pieza. Con lo que el proceso es mucho mds productivo realizdndose
las piezas en menos tiempo y con menos coste.

Por ofra parte la viruta resultante es mucho mas fécil de transportar, con lo que su reciclaje es mucho mds sencillo.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: TEKNIKER
Mdaquina: Torno asistido por ultrasonidos

Dentro de un proyecto CENIT, Tekniker ha
desarrollado un sistema  de torneado
asistido por ultrasonidos, que permite la
obtencién de viruta fragmentada.

En la figura siguiente se observa el
dispositivo que ha sido necesario disenar,
junfo a ofros elementos comerciales que
han sido adquiridos. El conjunto completo
queda montado en la torreta de un forno
comercial, propiedad de Tekniker.

Dispositivo de ultrasonidos. Ref: Tekniker

Los excelentes resultados obtenidos quedan reflejados en la figura siguiente:

", 17
T
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s

Viruta resultante con vy sin ultrasonidos.

REFERENCIAS

- Proyecto Cenit de mdquina herramienta “eEe”

- V. |. Babitsky, A. N. Kalashnikov, A. Meadows, A. A. H. P. Wijesundara, 2003, Ultrasonically assisted turning of
aviation materials, J. Mater. Proc. Tech. 132 (2003) 157-167.

- R. Neugebauer, A. Stoll, 2004, Ultrasonic application in driling, Proceedings of the 14th International Symposium
for Electromachining ISEM XVI 2004. Vol. Il.

- www.tekniker.es
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CoDIGo: T-04

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

TWPO: Especifica MEDIDA: Sistema para la optimizacion de la presion ejercida por contrapunto o lunetas

APLICABLE A: Torno

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

En los dispositivos actuados por servomotores el control del par de apriete es un medio eficaz para conseguir un
mecanizado éptimo. La medida tomada por algin fabricante para eliminar esta posibilidad es integrar un aparato
para el control de la presién que ejerce el confrapunto. Este controlador, limita el valor del par aplicado al
servomotor para convertir el movimiento de giro del contrapunto en el movimiento lineal del husillo, y viceversa;
segun el valor predeterminado de empuje que hay que ejercer en la pieza. De esta forma, se consigue ejercer
siempre un par controlado, evitando vibraciones en el proceso

El mismo concepto se encuentra también en un dispositivo para el control del par de apriete que estd ejerciendo
una luneta en una pieza a mecanizar. El dispositivo tiene cuatro unidades diferentes de conftrol: una primera unidad
para el posicionamiento del cabezal; una segunda unidad de cdlculo que estima el valor del par de apriete que
debe ejercer el servomotor; una tercera unidad que detecta el par de trabajo del servomotor y una Ultima unidad
de control que limita el par de apriete al valor calculado.

IMPLICACIONES TECNICAS

Un controlador limita el par positivo aplicado a un servomotor (?) para convertir el movimiento rotativo en
movimiento lineal de empuje. También limita el par reverso aplicado al servomotor cuando la fuerza de empuje del
confrapunto es baja. Por lo tanto, el par aplicado al servomotor estd limitado de forma que se realiza un empuje
predeterminado a la pieza.
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Fuente imagen: Patente OKUMA

La limitacion del par permite proteger la pieza a mecanizar de esfuerzos excesivos que podrian dar lugar a su
deformacién. También asegura un rendimiento éptimo del proceso de corte. Reduce asi mismo las paradas de
mdquina debido al desgaste prematuro de los componentes involucrados asi como su posterior reposicion.
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

El contrapunto permite apoyar la pieza de trabajo en tornos de control numérico. Este sistema se utiliza para
conftrolar la utilizacion de contrapuntos accionados eléctricamente.

Estabilizando la fuerza de empuje del contrapunto entre dos niveles mdximo y minimo, se consigue mejorar la
eficiencia del proceso robusteciendo el sistema de las variaciones que ocurren en el proceso de mecanizado.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales por la utilizacion de este nuevo concepto de diseno compensarian las
posibles contras en las otras fases.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: OKUMA

Producto: LB4000 EX

El modelo LB4000 EX tiene un contrapunto con empuje programable.
Caracteristicas de contrapunto (Fuente: Catalogo OKUMA).

Se pueden configurar hasta 10 posiciones del contrapunto lo que
permite el mecanizado sin previo ajuste de 10 piezas de longitudes

diferentes.

El empuje pude configurarse mediante dos valores, uno mdaximo y
otfro minimo, sin necesidad de resetear la pieza.

Se puede conseguir una alta precision de posicionado con una guia
lineal de alta velocidad mediante el accionamiento de un husillo a
bolas.

Contrapunto programable

Fuente: www.okuma.com

REFERENCIAS

- www.okuma.com
- www.ideko.es
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CoODIGo: T-05

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

FRREspecifica MEDIDA: Monitorizacién del perfil de ruedas de trenes para optimizar su mantenimiento

APLICABLE A:: Torno

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDI

La fabricacién y mantenimiento de ruedas de trenes precisa de mdquinas-herramienta disefiadas especificamente
para este sector, por lo que los fabricantes de mdaquinas-herramientas que surten a este sector deben cenfrar sus
esfuerzos en la bUsqueda de soluciones a las principales problemdticas causadas por este producto concreto.

Una de las mayores problemdticas que plantean las ruedas de los
trenes es el desgaste que sufren debido al contacto con los railes,
lo que obliga a someterlas a un proceso de torneado que permita
corregir el desgaste sufrido. Debe tenerse en consideracion que un
desgaste excesivo puede llegar a reducir la forma del perfil de la
rueda con el consiguiente riesgo de accidente por
descarrilamiento.

Hasta ahora, para determinar el estado de la rodadura y su
desgaste, las ruedas debian someterse periddicamente a una
inspeccidon que determinase el valor de ciertos pardmetros
geométricos que garantizan la seguridad de su uso. Después se
redlizaba el torneado necesario para devolver a la rueda
desgastada su perfil estdndar pudiendo realizarse mediante una
plantilla estdndar que copiaba el perfil de rueda deseado. Para
ello, debia desmontarse la rueda del tren.

Equipo de medida de geometria de rueda
con posibilidad de conectar a un torno de
foso.

Fuente Imagen: www.danobat.com

El sistema desarrollado y patentado para monitorizar el estado de las ruedas de trenes en funcionamiento permite
la inspeccion automdtica de la geometria de todas las ruedas del fren en marcha, sin necesidad de detenerlo ni de
realizar modificacion alguna en el mismo. Se trata de un avanzado sistema de medicién sin contacto, basado en
tecnologia Idser, que mide en fres dimensiones un amplio sector de cada rueda con gran precision vy fiabilidad. Los
resultados obtenidos pasan automdticamente a formar parte de una base de datos informdtica que permite
realizar estudios de desgaste y mantenimiento predictivo de cada una de las ruedas.

La medicién previa del desgaste de rueda permite instrumentar un software para optimizar la operacién del
mecanizado que debe redlizarse para recuperar la rueda evitando quitar mds material del necesario, lo cual
garantiza una economia de operacion.

IMPLICACIONES TECNICAS

El control del perfil de rueda y el control de la medida de sus pardmetros es una necesidad imprescindible para
cualquier actividad de mantenimiento ferroviario. El sistema de medicién controla de forma precisa vy sin influencia
de factores externos diferentes pardmetros de rodadura. El equipo es capaz de interrelacionarse con las maquinas
de mecanizacion como por ejemplo un torno de foso, optimizdndose la operacién de reparacion al momento y
alcance preciso.

El torno de foso es una mdquina herramienta especifica para el mantenimiento correctivo de las rodaduras y discos
de freno ferroviarios, que se realiza sin necesidad de desmontar los ejes del tren, y concebida para regenerar los
perfiles de las ruedas sometidas al lbgico desgaste y deformacién que impone la circulacién rueda-carril.
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

La utilizacién de tecnologias de informacién novedosas permite mejorar el proceso de regeneracion de la banda
de rodadura ferroviaria. Se consigue una operacién mds econdmica sin necesidad de tener que desmontar las
ruedas y permitiéndose la inspeccion automdtica de la geometria de todas las ruedas del tren en marcha sin
necesidad de detenerlo ni de realizar modificacién alguna en el mismo.

Las posibilidades que ofrecen los controles numéricos de Ultima generacién permiten desarrollar el software
necesario para optimizar el mecanizado de la rueda evitando quitar mds material del necesario a partir de las
mediciones realizadas de los pardmetros clave de rodadura.

IMPLICACIONES AMBIENTALES
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: DANO-RAIL
Producto: Torno de foso D-2500

Modelo especialmente disenado para readlizar el
mantenimiento de frenes de largo recorrido, de alta
velocidad, de mercancias y locomotoras cuyos pesos
mAximos por eje no superen las 25 toneladas.

Es una mdquina especifica para el mantenimiento correctivo
de las rodaduras y discos de freno ferroviarios, que se realiza
sin necesidad de desmontar los ejes del tren, y concebida
para regenerar los perfiles de las ruedas sometidas al 16gico
desgaste y deformacién que impone la circulacién ruedao-
carril.

Torno de foso D-2500
Fuente Imagen: www.danobat.com

La mdquina frabaja:
¢ Sin desmontar ningln elemento del boggie.
¢ Simultaneando tareas de mantenimiento.
¢ Aportando mayor flexibilidad a la programacién del mantenimiento.
¢ Elevaciéon de las unidades del tren sin necesidad de elementos adicionales.
¢ Lasuspension de cargas se realiza directa y exclusivamente por las cajas de grasa externas.
¢ Adaptaciéon automdatica o manual de la méquina a diversos anchos de via.
¢ Doble herramienta con cambio automdtico.
¢ Sonda de medicién de pardmetros del perfil.
¢ Posibilidad de torneado de discos de freno en eje y rueda.
¢ Distancia variable entre rodillos de arrastre.

Fuente: www.danobat.com

REFERENCIAS

- www.danobat.com
- www.ideko.es
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CODIGO: T-06

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

FRREspecifica MEDIDA: Combinacion de funciones en las torretas motorizadas con un Unico motor

APLICABLE A: Torno

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

En los tornos de control numérico se montan torretas en las que se amarran herramientas pudiendo estas ser
rotativas. Las herramientas se montan de forma radial a una pieza pivotante que permite indexar una herramienta y
hacerla girar mediante el motor principal. El par de giro a la herramienta debe ser fransmitido mecdnicamente
mediante una correa o engranes soporfados por rodamientos. Debido a la fransmision a fravés de las correas o
engranes, se produce una generaciéon de calor y vibraciones, por lo que la eficiencia del sistema no es éptima.

El disefio de torreta Built- in de MORISEIKI mejora la eficiencia de transmisién reduciendo el calor generado, las
vibraciones y el ruido. Este disefio tiene dos motores, uno el que realiza el posicionamiento de la torreta y otro motor
que redliza la rotacion de la herramienta. El segundo motor hace girar la herramienta cuando esta se encuentra en
la posicion de indexado.

Imagen 1.- Boceto del motor built in para Imagen2.- Comparacion de temperaturas en fresado del modelo
el giro de la herramienta. NL 2500 con torreta Built-in con respecto al modelo previo.
Fuente Imagen: Mori Seiki Fuente Imagen: Mori Seiki

. IMPLICACIONESTECNICAS

Existen otros sistemas de torretas motorizadas como la
qgue se muestra en la imagen izquierda en las que el
motor eléctrico de posicionamiento de la torreta se
posiciona directamente en el interior de la torreta. De
esta forma se reduce el famano axial de la torreta
ofreciendo mejoras a la hora de infroducirla en la
mdquina. Esto reduce también los costes de transmisién
desde el eje principal a los ejes de las herramientas
rotativas.

Patente de Duplomatic con motor integrado
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

La integracion de motores directos en las torretas permite un menor nimero de piezas con respecto a las torretas
convencionales. Las ventajas no se producen solamente desde el punto de vista de un menor coste de fabricacion
sino también en términos de tamano y precision de la torreta.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales por la utilizacién de esta medida compensarian las posibles contras en las
ofras fases.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: MORI SEIKI
Producto: Torreta BMT, Built- in Motor Turret.

El mecanismo de fresado en los tornos convencionales
genera una gran cantidad de calor y vibraciones
debido al gran nUmero de piezas involucradas,
incluyendo el motor y los mecanismos de fransmision.

Se adoptd para la torreta un motor Built-in de fresado
que incorpora el motor en el interior de la torreta.

Este revolucionario diseio minimiza la generacién de
calor y vibraciones, mientras que elimina las pérdidas
de calor debido a la transmisién. El nuevo disefio
aumenta la precision de mecanizado y el rendimiento

de corte. Torreta BMT, Built- in Motor Turret
Fuente: www.moriseiki.com

Fuente: www.moriseiki.com

REFERENCIAS

- www. moriseiki.com
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CoDIGo: 1-07

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

FRREspecifica MEDIDA: Instalar sistemas de recogida de viruta y taladrina en foso

APLICABLEA. Torno
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DESCRIPCION MEDIDA

En toda mdaquina herramienta por arranque de viruta, uno de los mayores residuos que se producen y es necesario
reciclar son los residuos de las piezas que son eliminados (viruta). Dependiendo del material que se desea
mecanizar y de las condiciones de corte adquieren diferentes geometrias.

Estas virutas, si la maquina estd totalmente carenada se desperdigan por todo el volumen interior y son arrastrados
junto con la taladrina por lo que se obtiene un residuo de virutas impregnadas con taladrina. Estos residuos hay que
recogerlos y reciclarlos posteriormente.

En el caso de que la mdquina, por sus dimensiones o caracteristicas, no este carenada o sélo parcialmente, el
problema se agrava aiun mds. Ya que las virutas salen despedidas en direcciones imprevisibles alrededor de la
mdquina. Para evitar este tipo de situaciones las maquinas herramienta disponen de sistemas de recogida de viruta
gue consisten en unos recogedores o cadenas de charnelas situados en la parte inferior de la maquina-herramienta
que disponen de unos orificios por donde se separar la taladrina de la viruta. La taladrina es extraida al exterior por
la propia charnela y la taladrina es filtrada y bombeada a la maqguina-herramienta para su reutilizacion.

Los sistemas de extraccidn de virutas recogen la viruta y taladrina por gravedad y pueden instalarse a nivel del
suelo o bajo foso. Habitualmente se instalan sobre el suelo o bajo foso.

Extractor de virutas con deposito de taladrina sobre suelo .E>.drocfor de taladrinas sobre suelo.
Ref: www.kalman.es Ref www.gurutzpe.com

La medida propuesta contempla la instalacién del
sistema de extraccion de virutas bajo foso con la
finalidad de aprovechar al méximo la fuerza de la
gravedad y reducir el consumo de energia en la
operaciéon de frasiego de la taladrina

Rampa

Justo en el centro de la bancada del torno existe una
abertura que termina en una rampa que tfraslada
directamente a las virutas impregnadas de taladrina
a un foso donde se encuentra ubicado el extractor
de virutas.

Fuente www.gurutze.com
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Este foso dispone de un recogedor de chanelas que separa las virutas de la taladrina. Las virutas son extraidas hacia
el exterior y almacenadas en un contenedor, mientras la taladrina es llevada a un foso de decantacion donde se
separan por gravedad las impurezas que pueda arrastrar la taladrina. Finalmente la taladrina es sometida a un
tratamiento de filtracidn previo a su reutilizaciéon en el proceso de mecanizaciéon

IMPLICACIONES TECNICAS

Para poder recoger la viruta por gravedad, es necesario que exista un hueco o voladizo de forma que la viruta
pueda llegar libremente al extractor. Es necesario estudiar con detalle estas soluciones para que no exista una
pérdida de rigidez estdtica que influya en la precision final de la maquina.

IMPLICACIONES ECONOMICAS

La implantacién de esta solucién no conlleva ningin coste adicional constructivo de la maquina. Unicamente es
necesario incluir el precio del extractor, que en funcién de sus caracteristicas puede rondar los 9.000€.

En cambio el beneficio econdmico es muy importante, ya que se evita el coste de la evacuacion manual de la
viruta. Aumentando a su vez el tiempo productivo de utilizacidon de la mdaquina.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

Mejora muy favorablemente el reciclaje de la viruta que es recogida y fransportada automdticamente. Ademas al
aumentar el tiempo Util de utilizacién, ya que se elimina los tiempos manuales de recogida de la viruta, aumenta el
rendimiento energético de la mdaquina (se producen las piezas en menos tiempo total).
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: TORNOS GURUTZPE, S.A
Mdquina: torno horizontal con recogida de taladrina en foso

Se ha disefiado un sistema de recogida automdtica de la viruta
generada durante el proceso de torneado donde se aprovecha la fuerza
de la gravedad para recoger las virutas impregnadas con taladrina en un
foso que se encuentra bajo la maquina herramienta.

En el centro de la bancada del torno existe una abertura que termina en
una rampa que traslada directamente a las virutas impregnadas de
taladrina a un foso donde se encuentra ubicado el extractor de virutas.

Este foso dispone de un recogedor de
chanelas que separa las virutas de la
taladrina. Las virutas son extraidas hacia
el exterior y almacenadas en un
contenedor, mientras la taladrina es
llevada a un foso de decantacién
donde se separan por gravedad las
| ; impurezas que pueda arrastrar  la

Fuente: Tornos Gurutzpe taladrina.

Finalmente la taladrina es sometida a un tratamiento de filtfracién previo Envio de taladrina y viruta al foso
a su reutilizacion en el proceso de mecanizaciéon.

REFERENCIAS

- http://www.gurutzpe.com/
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CODIGO: TF-01

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

FRREspecifica MEDIDA: Utilizar sistemas de compensacion de peso en carros verticales

Torno y Fresadora

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

La utilizacion de contrapesos, en el disefio de carros verticales, reduce el tamaio del motor que es necesario
infroducir en el accionamiento vertical, tanto para levantar el peso en direccion ascendente, como para sujetarlo
en la descendente. Existen diferentes soluciones, pero la mds utilizada son los cilindros hidrdulicos.

Dependiendo de su funcidn los cilindros hidrdulicos se pueden clasificar de dos tipos: de efecto simple y de acciéon
doble. En los primeros se emplea la fuerza hidrdulica para extender y una fuerza externa para contraer, por el
contrario, en el segundo caso se emplea para los dos casos la fuerza hidrdulica del cilindro. En los cilindros de
efecto simple la carga se puede colocar solamente a un lado mientras que en los de accidn doble se pude
colocar a ambos lados.

A continuacién se puede observar un ejemplo de un cilindro hidrdulico de efecto simple y un cilindro de doble

accién.
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Imagen1: cilindro de efecto simple.
Fuente: http://sitioniche.nichese.com/cilindros-
simples.html

IMPLICACIONES TECNICAS

Debido a que los cilindros compensan el peso del carro vertical, el motor no necesita superar la fuerza que le ejerce
la gravedad cuando el recorrido del carro es en sentido ascendente. Esto implica poder colocar un motor mds
pequeno, ya que los requisitos que se piden en cuanto a aceleracién son menos exigentes.

Imagen?2: cilindro de accién doble.
Fuente: http://sitioniche.nichese.com/cilindros-dobles.html

En el caso de que no existiera compensacion, el motor necesita acelerar primero para superar la fuerza de
gravedad en oposicién y a continuacién para dar movimiento al carro.

Situacién similar ocurre cuando el carro se mueve en sentido descendente.
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

Al poder colocar un motor mas pequeno el consumo es menor y por otro lado el consumo también disminuye ya
que el motor no tiene que estar sujetando el carro continuamente.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales por la utilizacion de sistemas de compensacién de peso en carros
verticales es una reduccién en el consumo de energia
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: TEKNIKER
Maquina: Fresadora

En la imagen de la derecha puede observarse una
fresadora en la que se ha colocado un cilindro
hidrdulico para compensar el peso del carro vertical
indicado en la imagen.

REFERENCIAS

- www.tekniker.es
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CODIGO: TF-02

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

FRREspecifica MEDIDA: Integrar sistemas MQL

AFLICABLE A:  Torno, fresadora

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

Los fluidos de corte son clasificados como residuos peligrosos y cada vez los contfroles son mds estrictos en cuanto a
su gestion y almacenamiento. Esto se agrava en los casos de aceites de corte puros. Ademds pueden llegar a
suponer mas del 15% del coste del ciclo de vida de las maquinas.

Los desarrollos en la tecnologia de corte estdn permitiendo trabajar utilizando menores cantidades de fluidos de
corte. Por ejemplo, existen materiales avanzados que permiten ventajas adicionales respecto a materiales
convencionales tales como cermets, materiales cerdmicos avanzados, CBNs o PCDs.

Por otra parte, las mdaquinas que trabajan con MQL deben ser muy rigidas y de potencia elevada debido a las
velocidades y en algunos casos la dureza de materiales que se mecanizan. La estabilidad térmica es también
critica debido al menor enfriamiento del proceso de corte. Algunos fabricantes utilizan sistemas de compensacién
de la dilataciéon térmica. El contfrol de la temperatura se realiza también evacuando la viruta de una forma eficiente
y controlando el resto de fuentes de calor del sistema. Ademds, es necesario establecer sistemas de proteccién de
husillos y motores del posible polvo generado.

IMPLICACIONES TECNICAS

Para el proceso de mecanizado es necesaria una atomizacion dispersa fina para lograr una correcta humectacion
de la zona de contacto entre la herramienta y la pieza. La seleccion de los pardmetros MQL (flujo, grado de
atomizacién,...) debe realizarse conscientemente para lograr unos resultados adecuados en el proceso de
mecanizado. Pero la atomizacién fina estd relacionada con riesgos para la salud de los operarios debido a los
riesgos de los aerosoles. Debido a esto la tecnologia de minima cantidad de lubricante deberia usarse solamente
en mdquinas herramienta que incluyan un sistema de extraccion de aire.

T rmma”m

Cuando se ufilizan sistemas MQL de aporte interno hay
que tener en cuenta ciertas variables. En los sistemas
con un Unico canal el aerosol tiene que realizar un
recorrido largo, y los componentes se pueden separar
o las gotas pueden coagularse, mientras que es
primordial un aporte de gotas finas correctamente
dispersas en los alrededores de la herramienta. Un
sistema de aporte interno con dos canales permite un
ajuste variable del tamano de las gotas, un transporte
seguro de la mezcla y tiempos de respuesta cortos.
Hoy en dia existen sistemas de aporte interno de MQL
de un Unico canal que han resuelto estos problemas.

Habitualmente un sistema de MQL debe aportar fluido
de corte a varias herramientas diferentes que
requieren diferentes aportes de aceite (lubricante) y
agua (refrigerante), de tal modo que un
requerimiento posterior seria la completa integracién
del sistemma de MQL en el Control Numérico de la
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

Los sistemas MQL reducen el coste inicial del sistema debido a que se reducen las necesidades de
almacenamiento, bombeo vy filfracion de la taladrina. También se reducen los costes de operacion vy
mantenimiento reduciendo el nivel de residuos que genera la mdquina. El coste de la utilizacion de la taladrina
puede alcanzar el 15% del coste del ciclo de vida total de la mdquina. Ademds la calidad de pieza conseguida es
igual o incluso mejor compardndola con operaciones de mecanizado con taladrina convencional.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales derivadas de la reduccién del consumo de taladrina mediante MQL
compensarian las contras en las otfras fases
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: MAG POWERTRAIN
Producto: Tecnologia de mecanizado en seco
Ejemplo prdctico: 10 centros HSC trabajando a 3 turnos (consumo anual)

Datos econdmicos;

Mecanizado con taladrina Mecanizado en seco

- 750.000 litros de agua - 500 litros de lubricante

- 30,000 litros de refrigerante - 150.000 m?® de aire comprimido

- 1,000 litros de aditivos

quimicos

60.000 EURO 7.500 EURO 2. vy -
Tecnologia de mecanizado en seco
Fuente: www.mag-powertrain.com

Fuente: www.mag-powertrain.com

REFERENCIAS

- Weinert, K., Inasaki, I., Sutherland, J.W., Wakabayashi, T. “Dry machining and minimum quantity lubrication™, 2004
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CODIGO: TF-03

Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién
Instalar sistemas de extraccion interna para evacuar la viruta de magnesio

TIPC: Especifica

Torno, fresadora
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DESCRIPCION MEDIDA

Las diversas ventajas que presenta el magnesio a la hora de ser utilizado como material de automocién (ligereza,
moldeabilidad, mecanibilidad, etc.) quedan contrarrestadas por los problemas de seguridad que causa a la hora
de ser mecanizado debido a su tendencia a incendiarse.

El magnesio posee una temperatura de autoignicién (430°C) menor que su temperatura de fusion (650°C) lo que lo
convierte en un material facilmente inflamable. Cualquier chispa que se produzca en el mecanizado puede
provocar la combustién, sobre todo de virutas y polvo causando un incendio. Para extinguir cualquier tipo de
chispa generada durante el proceso de corte, el mecanizado se realiza actualmente con aceite puro como
refrigerante y no con emulsiones puesto que el magnesio, al ponerse en contacto con el agua, reacciona
emanando a la atmésfera hidrogeno potencialmente explosivo. El aceite facilita el mecanizado, mejora los
acabados, elimina restos de viruta o polvo de magnesio del drea de mecanizado vy refrigera la herramienta pero de
esta forma la viruta no se puede recuperar ni el proceso es amigable con el entorno. Esta medida describe un
nuevo sistema para la extraccion de la viruta y el mecanizado en seco de componentes de magnesio.

Sin sistema de extraccién de viruta. Con sistema de extraccién de viruta.
Fuente Imagen: Ideko Fuente Imagen: Ideko

IMPLICACIONES TECNICAS

Teniendo en cuenta que bdsicamente el riesgo de incendio se debe a la viruta y polvo generado en el
mecanizado de magnesio, la tendencia actual consiste en eliminar las acumulaciones de viruta que puedan
producirse en al drea de mecanizado. La solucién mds adecuada para evitar estas acumulaciones es la recogida
de la viruta en el mismo filo de corte. De esta forma el riesgo de incendio se reduce en el mecanizado en seco,
ademds de evitar operaciones de limpieza de pieza y obtener una viruta limpia adecuada para el reciclaje.

A partir de esta idea se ha configurado un sistema de mecanizado

apropiado para la extraccion interna de la viruta basado en los

actuales sistemas de mecanizado. El desarrollo ha supuesto la

generacién de nuevas herramientas de corte huecas, y

modificacién del porta-herramientas y el cabezal. Ademds se ha

anadido un nuevo componente que es el sistema de extraccion de Herramienta de corte Kennametal.
viruta. Fuente Imagen: Ideko
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

En todos estos casos en los que la acumulacién de viruta es un problema critico que obliga a aplicar complejos
sistemas externos de aspiraciéon, no siempre efectivos, el sistema ha demostrado una efectividad del 99% en la
evacuacion de viruta.

Actualmente se estd trabajando en la fase de industrializacién de la tecnologia, desarrollando las soluciones, a nivel
de herramienta y mdquina, que permitan ofrecer al mercado, en los sectores antes citados, un producto
demostradamente fiable y econdmico.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales asociadas a la reduccién de riesgo de incendio en la fase de uso
compensarian los posibles contras en las otras fases.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

‘

EMPRESA: IDEKO

Proyecto HARMLESS. Desarrollo de un nuevo sistema de mecanizado, basado en el mecanizado en seco y flexible,
con aspiracién de viruta

El desarrollo de un nuevo sistema basado en el mecanizado en seco y flexible permite un gran paso en la
fabricacion de componentes de Mg. En este proyecto se ha definido una tecnologia intfegral que da respuesta a
las exigencias de calidad y medioambiente en el mecanizado de magnesio mediante la exfraccién de viruta a
través de la herramienta de corte. Los objetivos han sido:

¢ Desarrollo de un sistema de mecanizado para el desalojo de la viruta por el interior la herramienta y cabezal.

¢ Desarrollo de un médulo de mecanizado para el mecanizado en seco de componentes de magnesio.

¢ Estudio de las variables del proceso de aspiracién de viruta.

¢ Validacién de proceso mecanizando piezas reales.

Los resultados han sido la extraccion del 99% de la viruta
a fravés de todo el sistema en operaciones de
taladrado, planeado y fresado circular. Este proceso
permite el mecanizado en seco de magnesio sin riesgo
de incendios o explosiones.

Este innovador proceso y su tecnologia para el
mecanizado seguro y ecoldgico, ha sido premiada en
los prestigiosos premios Strategic Manufacturing Awards
2008 otorgando al Centro tecnolégico Ideko-IK4 el
“Manufacturer of the Year 2008"

o

Fuente: www.ideko.es Mecanizado de magnesio

REFERENCIAS

- Alzaga, X., Lizarralde, R., Kaommermeier, D., J&ger, H. “Internal chip extraction system for the machining of
automotive magnesium parts” 12th Magnesium automotive and end user seminar, Aalen, Germany, September
2004
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CoODIGo: TF-04

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién
MEDIDA: Sistemas de reengrase automatico para el mecanizado a alta velocidad
APLICABLE A:  Torno, fresadora

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

La utilizacién de rodamientos en ejes de alta velocidad se realiza preferentemente mediante lubricacién en aceite
o en aire aceite. Esto permite una duracién prolongada de la vida de los rodamientos. En este sentido, este fipo de
lubricaciéon es el mas utilizado en ejes de alta velocidad y precision. Aungue es posible la utilizacién de grasa para
lubricar rodamientos a alta velocidad, la vida de los rodamientos se reduce mucho debido al répido deterioro de la
grasa. Por lo tanto, una lubricacién con grasa de por vida no es factible en ese caso. Existen intentos de eliminar el
sistema de lubricacion por aceite o aire aceite por sistemas mds amigables con el medioambiente. Uno de estos
sistemas es la utilizacidn de un sistema de reengrase automdtico de la grasa que peridédicamente sustituye la grasa
deteriorada mediante su introduccién en el rodamiento a fravés de los aros del rodamiento.

Feur s of tron apinoes

Cyinder oosing

Cabezal de NSK con rodamientos engrasados de forma automdtica. Fuente Imagen: www.nsk.com

~ IMPLICACIONESTECNICAS

A medida que aumenta la velocidad de giro de los
rodamientos se reduce la duracién de la grasa. Esto
hace necesario ajustar los intervalos de reengrase a la
velocidad de trabajo del rodamiento. A altas
velocidades de frabajo la grasa se deteriora con
facilidad por lo que a partir de 4.000 rev/min se tiende a
utilizar rodamientos lubricados por neblina de aceite.
Esto permite conseguir velocidades de frabajo
elevadas. En la grdfica se muestra la duracién de la
grasa en horas en funcion del didmetro primitivo del

rodamiento (dm) y de las rev/min (N). Fuente Imagen: www.nsk.com
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

La inclusién de este tfipo de sistema en una Mdqguina Herramienta puede encarecer el coste de adquisicion de
dicho sistema debido sobretodo a la utilizacidon de sistemas novedosos (rodamientos cerdmicos, sistemas de
reengrase automdticos). El coste de adquisicion se compensa con una reduccion del coste de utilizacién en lo
referente a la eliminacién del consumo de aceite para lubricacién y a la reduccién del consumo de aire.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales por un menor consumo de aceite y aire durante la fase de uso
compensarian las contras en las otfras fases.

En la fase de uso se elimina el consumo de aceite para lubricacion, aumentando la vida de la grasa mediante el
aporte de grasa nueva; se reduce en un 70% el consumo de aire con respecto a la lubricacion por neblina y se
reduce el ruido generado por el sistema de lubricacion de aire/ aceite hasta llegar a los 69dB a las 20.000 rev/min.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: NSK

Producto; Husillos con motor integrado de alta
velocidad para centros de mecanizado

Este cabezal para cenfros de mecanizado puede
trabajar hasta 20.000 rev/min. pudiendo reemplazar a
los cabezales que funcionan a esas velocidades con el
sistema mds extendido de aire- aceite.

Sistema de reengrase del husillo
Fuente: www.nsk.com Fuente: www.nsk.com

- Patente US 2007/0266821 A1l. Rolling bearing and spindle device for machine tools.

REFERENCIAS



E E E Guias sectoriales de ecodisefio. Maquina herramienta 185

CODIGO: TF-05

Reducir impacto ambiental en fase de utilizacién

TWO: Especifica Utilizar teleservice (evita desplazamientos para resolver problemas menores)

Torno, fresadora

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

Como “teleservice” se conoce a la conexidén via remota con el control numérico de una mdquina-herramienta,
desde un ordenador situado en cualquier lugar del mundo. El feleservice permite cargar nuevas versiones de
programas, modificar los existentes, asi como visualizar y modificar variables, errores, alarmas, pardmetros, etc.

Ademds de monitorizar el funcionamiento de la mdquina-herramienta, el teleservice permite resolver problemas
que surjan, sin necesidad de desplazar ningln técnico a casa del cliente. Por tanto, se ofrece mejor servicio
postventa, se disminuyen los tiempos de parada de mdquina, se pueden planificar acciones de mantenimiento
preventivo, etc.

Ademds, como beneficio nada desdenable, se evita la necesidad de desplazar operarios a casa del cliente, casi
siempre de forma precipitada y poco eficiente.

Este servicio, de teleservice, se puede ejecutar de varias formas. Bien mediante modem y conexién telefénica y o
bien mediante Webservice.

La principal diferencia de realizar la conexién por modem o por webservice es el equipamiento que se necesita. En
el caso del primero cada maquina de la planta necesita su modem con su conexién telefénica, mientras que en el
caso del webservice fodos los autématas van unidos a un servidor desde donde se manda la informacion.

Esta conexién puede habilitarse o no, en cada momento, en funcidén de los deseos de cada cliente y sus
requerimientos de proteccioén de su informacién.

IMPLICACIONES TECNICAS

Evidentemente via teleservice no se pueden solucionar averias mecdnicas. Pero la experiencia indica que en la
vida Util de la mdquina existen muchos problemas menores, que si pueden ser solucionados via conexidén remota.

Es también muy Util, en caso de otro tipo de incidencias, como por ejemplo para diagnosticar con antelacién cudl
es el posible origen del problema y de esta manera prever las medidas a fomar en cada caso. Resolviendo las
anomalias de forma mas eficaz y rdpida.

En definitiva se consigue evitar tfraslados innecesarios a casa del cliente y por otro lado reducir el tiempo del
servicio de mantenimiento, aumentando el tiempo de éptimo funcionamiento de la mdquina.

Técnicamente sélo supone la instalacion de un software y la conexién de la mdquina a una linea telefénica o a un
servidor en red.

IMPLICACIONES ECONOMICAS

En primer lugar se consigue reducir de forma apreciable el nUmero de desplazamientos (viajes, horas,..) a casa del
cliente. Y en segundo lugar, muchas intervenciones resultan muy rdpidas con lo que se consigue aumentar el
tiempo de operatividad de la mdaquina.
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IMPLICACIONES AMBIENTALES

Los beneficios ambientales derivados de la utilizacion de teleservicio son los asociados a la movilidad ya que
permite reducir el nUmero de desplazamientos necesarios (menos viajes) y aumenta eficiencia energética de la
mdquina al disminuir los tiempos de parada y mejorando el mantenimiento preventivo.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: DOIMAK
En el caso de Doimak el método de teleservice ha ido cambiando a lo largo del tiempo.

En un principio empleaban el sistema Reachout para la conexién. Es un programa que posibilita acceder a los
datos y la pantalla de control de maquina via MODEM.

Por otro lado en los Ultimos anos han estado utilizando el sistema o programa “PC_Anywhere" que posibilita la
conexidon via ethernet o via MODEM.

Por Ultimo Ultimamente estdn probando otro programa llamado “Teamviewer”, que posibilita conectarse
directamente mediante Internet, sin necesidad de tener que infercambiar direcciones IP, etc. Se intercomunican los
dos PC-s mediante un cédigo que asigna el software, en el mismo instante y de forma automdtica.

La préctica totalidad de las mdaquinas se distribuyen con esta funcionalidad.

REFERENCIAS

- www.tekniker.es
- www.doimak.es
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CODIGO: TFR-01

ESTRATEGLA: Seleccionar materiales de bajo impacto

TWPO: Especifica MEDIDA: Hormigon polimero: mayor capacidad amortiguamiento que hierro forjado

AFPLICABLE A:  Torno, Fresadora, Rectificadora

ESTRATEGIAS DE ECODISENO

& el i ¥ r
Distribwciin Uso Final de vida Ganeral
" EELECTEINAN FORMAE L
[E DIETHECON ST DPTIALILR CETIMIZAR
RN RN TE EL BZETELA EL CICLO vy
U RTTS IDE FIN DE viDa DE WiD&
. Menor Reducciéon
Materiales X
PRV consumo de del ruido y las
mds limpios X . )
energia vibraciones

DESCRIPCION MEDIDA

El hormigdén polimero consiste en la mezcla de resinas epoxy con dridos de diferente tamano. Para conseguir
mdxima estabilidad hay que dejarlo curarlo al aire durante unas semanas hasta completar la polimerizacion o
hacerle un postcurado en horno a baja temperatura. En el molde se pueden incorporar insertos metdlicos roscados
para amarre de otras piezas vy llantas para mecanizarlas y apoyar sobre ellas ofras piezas (guias...).

En rectificadoras, algunas de las principales referencias hacen sus bancadas en hormigdn polimero. El fabricante de
rectificadoras suizo Studer desarrollo un material de hormigdn polimero denominado como Granitan™ vy su
composicidon y proceso de fabricacion fue patentado. Granitan™ se utiliza como base en las mdquinas Studer y
segun el fabricante presenta diferentes ventajas con respecto a otros materiales.

En tornos también hay algunos fabricantes que realizan sus bancadas en hormigdn polimero:

Lathe base
1 600 x 450 x 350

Base de torno de hormigdn polimetro. Fuente: www.microplan-group.com

IMPLICACIONES TECNICAS

El hormigdn polimero presenta un gran
amortiguamiento de las vibraciones, lo que significa
una mejor calidad superficial y  folerancias
dimensionales y geométricas, reduccién del desgaste,
mayor rigidez dindmica, excelente estabilidad térmica,
resistencia a refrigerantes y fluidos de corte, reduccion
de los costes de mecanizado y pocas o ninguna
operaciones de acabado necesarias. Como
desventajas, las piezas de hormigdn polimero pueden
ser algo mds pesadas que las de hierro forjado, no es
posible su mecanizado (solamente rectificado 'y
taladrado), solamente unas pocas modificaciones son
posibles de tal modo que debe ser disenado
definiivamente antes de mecanizar los moldes, son

Diferencias en la capacidad de amortiguamiento
entre una bancada de fundido y otra de hormigdn
polimero

necesarias series de 20 a 30 piezas y es un material fragil
y abrasivo (evitar esquinas angulosas).
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

El coste del hormigdn polimero es muy dependiente del disefio de la pieza, de la forma de producir los insertos y las
superficies mecanizadas. En bruto puede estar aproximadamente en forno a los 1.20€/kg. Si las zonas de apoyo de
guias estédn mecanizadas directamente sobre el hormigdn, el precio puede alcanzar hasta los 3€/kg.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales en las fases de obtencidn de materias primas y componentes,
produccién en fdbrica y uso de la utilizaciéon de materiales de bajo impacto compensarian las contras en las otras
fases.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA
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EMPRESA: DANOBAT
Producto: Rectificadora PSG

Se frata del desarrollo de un prototipo de rectificadora
para sustituciéon de la fundicion de hierro por hormigén
polimero.

Se han readlizado los ensayos que demuestran que la
bancada de hormigén polimero tiene un mejor
amortiguamiento que la de fundicidn de hierro,
mejorando ligeramente también la rigidez estdtica.

Por ofra parte, en el desarrollo de algunas de sus
rectificadoras, Danobat utiliza bancadas de granito
natural que garantizan una alta estabilidad tanto
térmica como dindmica.

Modelado de rectificadora PSG con hormigdn polimero.

Fuente: Proyecto PRIMA Fuente: Proyecto PRIMA

REFERENCIAS

- PRIMA."Composite material design handbook for machine tool applications”
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CODIGO: TFR-02

ESTRATEGIA:  Seleccionar materiales de bajo impacto

TR MEDIDMA: Utilizacion de paneles sandwich en partes moviles

AFLICABLE A:  Torno, Fresadora, Rectificadora

ESTRATEGIAS DE ECODISENO

ot Produccibn 5
e ain ifrion Distribwciin Uso Final de vida Ganeral
! =l EoomnlA ThowcAl SELECUDNAR FORMAR EOUCIR L T =
oF TROpLE TGN e pETHmUCON WFRACTED KAMITENTAL DATIZAR ORTMIAR emunzan
A, T ' T T Lj
S T TSLE | ofmuBévioa | BEviok i

Materiales Reduccid
mas eficientes n del peso

DESCRIPCION MEDIDA

Habitualmente el panel séndwich estd compuesto por dos
chapas de acero perfilado y prelacado que otorgan una
resistencia  mecdnica al conjunto y un nulcleo de
poliuretano que cumple las funciones de aislante térmico
y acustico. Es decir, el panel sdndwich tipico consta de
tres capas. Las superficies rigidas, con un modulo de
elasticidad relativamente alto y entre ellas se encuentra el
nucleo ligero, el cual tiene una rigidez a flexién suficiente
para soportar la mayor parte de los esfuerzos de corte.

Las chapas metdlicas mds utilizadas son acero galvanizado prelacado y aluminio. El acero ha demostrado ser la
solucién mds idénea para la construccién de paneles por su resistencia y resultado estético durante el tiempo.
Las espumas rigidas mds utilizadas en la produccion de paneles compuestos son:

¢ Poliuretano/polisocianurato (PUR/PIR)

¢ Resina fendlica (PF)

IMPLICACIONES TECNICAS

Una forma de reducir material en las partes méviles es el empleo de materiales compuestos tipo séndwich. Este tipo
de materiales tienen varias caracteristicas favorables entre ellas caben citar las siguientes:
e Ligereza
¢ Rigidez a flexion: Como se puede observar en la siguiente tabla, casi sin aumento de peso la rigidez a flexién
aumenta considerablemente en el segundo y tercer caso.

Espesor del nicleo 0 t 3t
Rigidez a flexién 1 7 37
Resistencia 1 3.5 9.25
Peso 1 1.03 1.06

En un panel sdndwich las pieles soportan cargas inducidas por la flexién y el nicleo el esfuerzo cortante que actia
sobre el panel.

IMPLICACIONES ECONOMICAS

Gracias a las mejoras de las tecnologias productivas, y de las técnicas de instalacion, los paneles sandwich son mds
competitivos en términos de coste que en el pasado. Por otro lado debido a su bajo peso el coste de manipulacién
de estos paneles es inferior.




e Guias sectoriales de ecodisefio. Maquina herramienta 190

IMPLICACIONES AMBIENTALES

Los beneficios ambientales derivados de la utilizacion de paneles sdndwich estdn asociados a su menor peso lo que
facilita su manipulacién en la fase de fabricacién y conlleva una reduccién del consumo energético en su
manipulacion, también deben destacarse los beneficios ambientales asociados al transporte de componentes de
menor peso
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: TEKNIKER

Producto: Fresadora Bizkor (fresadora con motores lineales realizada por Tekniker)
La fresadora “Bizkor" fue la primera fresadora de alta velocidad, con motores lineales, que se realizd en el pais. Y
obtuvo el premio nacional al diseno.

En una primera versidon de la mdaquina, las estructuras estaban compuestas de fundicién y acero soldado.

El resultado obtenido fue satisfactorio. No obstante, en bisqueda de mayores velocidades y mejores precisiones de
mecanizado a alta velocidad se trabajé en la disminucién de la masa de las partes méviles, reduciéndose las
inercias de los carros, en las contfinuas aceleraciones y frenadas que sufren los carros en un proceso de corte real.

Esta reduccion de masa conlleva, consecuentemente, un menor consumo eléctrico del motor del accionamiento.
En una primera versidon de la mdaquina las estructuras eran de fundicidn y acero soldado.

Una posibilidad de reducir el peso, sin un importante reduccién de los requisitos técnicos de las estructuras (rigidez
estdtica, dindmica,...) es utilizar paneles sandwich.

En este caso se realizé y monté en la maquina “Bizkor” un carro
vertical (donde va insertado el cabezal de fresado) formado por
paneles sandwich). Para las zonas con mayores solicitaciones, en
las que podian producirse deformaciones locales, se colocaron
refuerzos.

En una aplicacién posterior, con el fin de reducir ain mds el peso
y proporcionar algo mds de amortiguamiento al carro se
emplearon estructuras ligeras pegadas.

En este caso para conseguir aligerar la parte movil de la maquina
se decidio realizar ésta con paneles séndwich. Para las zonas con
mayor solicitacion se colocaron refuerzos.

REFERENCIAS

- www.tekniker.es
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CODIGO: TFR-03

Reducir el uso de material
MEDIDA: Utilizar acero mecanosoldado frente fundicién, sobre todo en partes moviles

AFLICABLE A:  Torno, Fresadora, Rectificadora

TIPC: Especifica
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DESCRIPCION MEDIDA
Fundicion Acero mecano soldado
El proceso de fundicién consta de las siguientes etapas: Las piezas se obtienen soldando diferentes

piezas de acero

¢ Compactacion de la arena, actualmente se realiza por
medios mecdnicos.

¢ Colocacién del macho: Si la pieza es hueca es necesario
disponer de machos que eviten rellenar esos huecos

¢ Colada: Vertido del material fundido

¢ Enfriamiento y solidificacion: una etapa critica, ya que el
enfriamiento no debe ser ni muy rdpido ni muy lento.

¢« Desmoldeo: Rotura del molde y extraccion de la pieza. La
arena se recicla para realizar otros moldes

¢ Desbarbado: Consiste en la eliminacién de rebabas.

* Acabado y limpieza de la pieza Fuente : Tekniker

IMPLICACIONES TECNICAS

Como se puede observar en las dos tablas inferiores la densidad del acero y de la fundicién son similares pero por el
confrario el modulo de Young o modulo eldstico del acero puede llegar a ser el doble del modulo de la fundicién.
Esto implica que con la misma masa se consigue mayor rigidez en la estructura. Esta propiedad es muy Util para
estructuras méviles donde la masa a mover se puede reducir o con la misma masa se consigue un elemento mds
rigido. La ventaja de la fundicién es que absorbe mejor las vibraciones, ya que posee mejor amortiguamiento.

Fundicion Acero mecano soldado

715 glee m 7.80 E:vl.‘

Madulus of Elasticity 10 138GPa | Modulus of Elastcity 200 GPa

IMPLICACIONES ECONOMICAS

El precio del material de acero mecano soldado ronda los 2.5-3€/kg. El precio del fundido ronda los 2€/kg es
necesario tener en cuenta que en el caso del fundido hay que realizar el modelo y en el caso del mecano soldado
directamente del modelo se crean los planos y a continuacién el elemento.
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IMPLICACIONES AMBIENTALES

Los beneficios ambientales derivados de la utilizacion de acero mecano soldado frente a fundicién se centran en el
proceso de fabricacion u obtencidn de los componentes y fundamentalmente en el menor consumo de energia de
la maqguina en la fase de uso asociado al menor esfuerzo que de realizarse en el movimiento de las partes moviles
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: TEKNIKER
Producto; Carnero de la fresadora Bizkor (fresadora de motores lineales realizada por Tekniker)

Se trata de un carnero de una fresadora realizado en mecano-soldado. Al ser un elemento mévil de la maquina se
ha realizado una optimizacién de espesores para reducir su peso. El mecano-soldado permite obtener un elemento
con la misma rigidez que el fundido pero con menos peso.

A continuacién se pueden observar dos imdgenes de la optimizacién de espesores realizado mediante elementos
finitos

MSC Patran 20052 25-Mar-09 106210
MEC Putrary 2008 12 26-May 03 112227 5 co-00a Thickness Scatar Pot
Theckrads Scalar Pt

Espesores antes y después de la optimizacion.
Fuente: Tekniker

REFERENCIAS

- http://www.matweb.com/
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CODIGO: TFR-04

ESTRATEGLA: Seleccionar técnicas de produccién ambientalmente eficientes

TWPO: Especifica MEDIDA: Utilizar carros portaherramientas para la carga y descarga de las piezas

AFLICABLE A:  Torno, fresadora, rectificadora

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

La integracién de funciones permite un ahorro de material y espacio debido a que se incorporan varias funciones a
un mismo producto. Un ejemplo, de esta estrategia en la mdquina herramienta es integrar las funciones de carga/
descarga y almacenaje de piezas en la propia maquina.

La carga/ descarga automatizada de piezas y su almacendje tanto a la enfrada de la mdquina como a la salida se
realiza generalmente mediante sistemas de manipulaciéon externos o periféricos a la mdqguina que constan de
brazos, guias, motorizaciones, etc... También pueden ser utilizados sistemas robotizados para tal efecto.

Una medida que viene siendo utilizada por algunos fabricantes de mdquinas es integrar en la propia mdquina los
sistemas de manipulacién y almacenaje de piezas. Estos sistemas hacen uso de los equipos existentes en la maquina
anadiendo la funcionalidad necesaria para la carga/ descarga y almacenaje de piezas. De esa forma, se consigue
una reduccidon de componentes a la vez que un menor espacio ocupado en planta.

IMPLICACIONES TECNICAS

En la figura siguiente se muestra un ejemplo de un centro de torneado vertical EMAG en la que no existe ningun
sistema de manipulacién de piezas externo o periférico a la propia mdquina.

En este torno vertical de cabezal invertido, las torretas tienen una funcién afadida a la propia de mecanizacién de
los ejes. Las torretas tienen infegrado un sistema de pinzas de amarre que permiten sujetar la pieza.

Ademds la mdquina lleva incorporado en sus laterales  VTE principhe
dos secciones de almacenaje para depositar las
piezas en bruto y terminadas lo que también permite
un diseno mds compacto respecto a la carga/
descarga tradicional.

Por lo tanto, para realizar la carga de la pieza, las
pinzas de amarre de la primera torreta cogen la pieza
en bruto de la seccién de almacenaje. Una vez
readlizada la carga en la primera torreta se introduce
en el cabezal. Una vez finalizado el mecanizado, la
segunda torreta recoge la pieza terminada y la
deposita en la secciéon de almacendije. Fuente Imagen: www.emag.com

IMPLICACIONES ECONOMICAS

La carga y descarga integrada mediante el uso de torretas, reduce el coste de la automatizacion y de
equipamientos periféricos. Los sistemas de almacenamiento son integrales a la propia mdquina por lo que se
reduce la necesidad de intervencién manual y monitorizacion.

Este nuevo concepto de diseio se traduce en mejoras para todo el ciclo de vida. En la fase de fabricacién, menor
uso de materiales, en la distribucién y embalaje de la maquina, en la fase de uso por un menor consumo de
periféricos y en la fase de fin de vida.
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IMPLICACIONES AMBIENTALES

Las ventajas ambientales de ufilizar carros portaherramientas para la carga y descarga de las piezas se obtiene alo
largo del todo el ciclo de vida de la mdquina desde la fase de obtencién de materiales hasta la fase de fin de vida.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: EMAG
Producto: Centros de torneado serie VIC

La serie VIC de centros de torneado verticales permite mecanizar ejes de hasta 630 mm de longitud. Las piezas se
cargan y descargan automdticamente mediante las dos torres Emag sin que sea necesario ningdn otro sistema de
manipulacion.

La bancada del VTIC, como la de los 5000 VSC, es de hormigdn polimero Mineralit. Las propiedades de absorcién de
vibracién la Mineralit comparada con materiales convencionales, permite conseguir mejores acabados y aumentar
la duracién de vida de las herramientas.

El motor husillo, el cabezal, las torretas revolver y el
armario eléctrico estdn refrigerados por un doble
circuito de liquido que regula la temperatura de la
mdgquina en funcidn de la temperatura ambiente.

El mecanizado de cuatro ejes permite reducir el
tiempo de ciclo. La carga y descarga se efectian
simultdneamente lo cual reduce los tiempos muertos.
La posicidn vertical de las piezas y el concepto de la
mdquina permiten reducir el espacio al suelo.

Los costes de manipulacién son minimos gracias a las
torretas revélver que aseguran la carga y descarga de
las piezas. Torretas de carga/ descarga de pieza

Los almacenes de piezas mecanizadas estdn integrados en la mdaquina lo cual limita las intervenciones del operario
para carga/descarga y permite llevar varias mdquinas a la vez.

Los movimientos del contrapunto y de la luneta estdn controlados por CNC.

El arrastre directo de los ejes junto con la Ultima tecnologia en sistemas de mando permite reducir los médulos
sensoriales para la vigilancia de la mdaquina.

Fuente texto: www.interempresas.net
Fuente general: www.emag.com

REFERENCIAS

- CapuzSs. et al. Ecodisefno: ingenieria del ciclo de vida para el desarrollo de productos sostenibles.
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CODIGO: TFR-05

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

TGO Especifica MEDIDA: Instalar depdsitos de doble capa

AFLICABLE A:  Torno, Fresadora, Rectificadoras

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

Los fluidos de corte se utilizan de forma habitual en las operaciones de mecanizado, o que hace que sea necesaria
la instalacién de un circuito cerrado de recirculacion de fluido de corte que se conforma con un depdsito de
enfriamiento y almacenamiento del fluido de corte, un sistema de bombeo y un sistema de limpieza o filtracion del
fluido de corte.

Habitualmente, los circuitos de los fluidos de corte utilizan depédsitos de una sola capa que si se perforan dan lugar a
fugas y derrames alrededor de la mdquina-herramienta con el consiguiente ensuciamiento y riesgo de
deslizamiento para el usuario de la maquina.

La cada vez mayor sensibilizacién ambiental del usuario y la existencia de legislacion local restrictiva en paises del
norte Europa hacen que sea cada vez mds frecuente encontrarse con el requerimiento de cliente de disponer de
depdsitos de doble capa para todos los almacenamientos de fluidos de la mdquina.

Asi, por ejemplo es habitual que empresas de Gran Bretaia ubicadas cerca de los cauces de los rios exijan la
incorporacion de depdsitos de doble capa para todos los almacenamientos de fluidos de la mdquina-herramienta.

Los depdsitos de doble capa cuentan con un espacio anular o intersticial enfre ellas que evitan la posible
generacién de derrames y la consiguiente contaminacién del suelo. El sistema se completa con un sistema de
deteccién de fugas que informa y emite una sefial visible y acuUstica al detectar la entrada de fluido en el espacio
existente entre las dos capas, constituyendo un sistema de control y proteccién permanente del depdsito

IMPLICACIONES TECNICAS

La instalacion de depdsitos de doble capa no conlleva implicaciones técnicas sobre la maquina-herramienta por
tratarse de una medida de prevenciéon de la contaminacién. Aunque debe mencionarse la necesidad de mayor
espacio para la instalacion de los mismos.

Los sistemas de deteccién de fugas se activan cuando el fluido almacenado invade el espacio anular o intersticial,
de forma que se activa una alarma sonora o visual para que se inicien las actuaciones de mantenimiento
necesarias para reparar la perforacién de la pared del depdsito.

La instalacion de depdsitos de doble capa para el almacenamiento de fluidos hace que las mdquinas-

herramientas ofrezcan medidas adicionales de seguridad que inciden en la limpieza de las instalaciones evitando
la presencia de fluidos alrededor de las mdaquinas herramienta

IMPLICACIONES ECONOMICAS

La instalacion de depésitos de doble capa supone un incremento en el coste final de la mdquina, coste cuya
amortizacién es dificil de cuantificar por cuanto se trata de una medida preventiva que lo que busca es evitar la
contaminaciéon del suelo.
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El incremento de coste econdmico se compensa con la disminucién del riesgo de incidencia ambiental asociado al
funcionamiento de las mdquinas, al reducirse de forma importante el riesgo de contaminacién de suelo y aguas
superficiales.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

La instalacion de depdsitos doble capa es una medida preventiva por lo que los beneficios ambientales asociados
a esta medida no son faciimente cuantificables ya que serdn proporcionales a los danos o efectos ambientales
evitados.

Esta medida actia evitando la generacién de un residuo peligroso por lo que los beneficios ambientales asociados
estardn relacionados con el menor consumo de fluidos, menor generacién de residuos peligrosos, menor consumo
de materiales absorbentes y menor tiempo de dedicacion interna  alas labores de limpieza alrededor de la
mdquina
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

La empresa TORNOS GURUTZPE, SA lider en la fabricacién de tornos horizontales CNC de gran capacidad fabrica
tornos con depdsitos de doble capa bajo requerimiento de cliente.

Concretamente, una empresa cliente inglesa ha solicitado la fabricaciéon de una mdquina con depdsito de doble
capa para el almacenamiento de fluidos con la finalidad de prevenir posibles fugas o derrames provocados por la
perforacién del depdsito.

Este tipo de requerimientos es habitual en empresas inglesas ubicadas en zonas inundables o cercanas a cauces de
rios para quienes las medidas de prevencién de la contaminacion de las aguas superficiales es muy importante

REFERENCIAS

- www.gurutzpe.com
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CODIGO: TFR-06

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

S pectie= MEDIDMA: Utilizacion de aceites de baja viscosidad en cojinetes hidrostaticos

AFLICABLE A:  Torno, Fresadora, Rectificadora

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

En cojinetes hidrostdticos, en los que se desea obtener una buena rigidez y capacidad de carga elevada (conlleva
el uso de altas presiones y pequenas holguras) el calor generado es importante. En aplicaciones de alta velocidad
este problema es mds acuciante ya que el calor generado es funcidn del cuadrado de la velocidad.

Para evitar que este calor generado produzca unas deformaciones térmicas que conlleven el gripaje del cabezal
es necesario refrigerar el aceite utilizando refrigeradores externos. Cuanto mayor es el calor producido, mayores son
la pérdidas de potencia producidas y mayor la necesidad de refrigeracién exterior.

Uno de los factores que influyen directamente en el calor generado es la viscosidad del aceite ufilizado. Cuanto
mds viscoso es el fluido mayor es el calor generado, por lo que una reduccién en la viscosidad del aceite permitird
reducir el calor generado en los cojinetes reduciéndose la necesidad de refrigeracién externa de los mismos
logréndose, de este modo, una reduccidén del consumo energético

IMPLICACIONES TECNICAS

La utilizacién de aceites muy poco viscoso (similares al agua) tiene las siguientes connotaciones técnicas:

* La posibilidad de fugas de aceite por las juntas hacia el exterior aumenta. Por este motivo hay buscar sistemas
de estanqueidad mds sofisticados.

¢ Estos aceites tienen mayor capacidad de oxidacidon y de combustidon. Por este motivo hay que utilizar aditivos
especiales.

IMPLICACIONES ECONOMICAS

El precio del cabezal se incrementa un poco por la utilizacién de sistemas de estanqueidad sofisticados. No
obstante este gasto es ampliamente compensado con la reduccidn de las prestaciones del sistema de
refrigeracién

IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales asociadas a la utilizaciéon de aceite de baja viscosidad compensarian las
confras de ofras fases.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA DOIMAK S:A:
Proyecto SIPRAL: “Sistema integrado para el rectificado de drboles de levas”.

La aplicacién muestra el disefio de un cabezal de alta velocidad (con un didmetro interior del cojinete de 90 mm y
una velocidad de giro de 6.000 rpm), para el rectificado de drboles de levas con muela de CBN.

Un cabezal hidrostdtico consta principalmente de 2 cojinetes radiales y 2 axiales (qQue en ocasiones se sustituye por
un cojinete axial y una fuerza hidrdulica constante). De forma esquemdtica, simplificando mucho, la rigidez de un
cojinete es inversamente proporcional a la holgura, es decir, para aumentar la rigidez del cojinete es necesario
reducir la holgura. No obstante una disminucion de la holgura conlleva un aumento de la potencia perdida por
rozamiento.

Cuando se trata de cabezales de alta velocidad, las pérdidas por rozamiento son importantes ya que aumentan
con el cuadrado de la velocidad de giro.

A su vez el calor generado por rozamiento es proporcional a
la viscosidad del aceite utilizado, no feniendo influencia en la
rigidez. Lo mismo ocurre con la potfencia pérdida por | Viscosidad (Ctp) | W total consumida (w)
remolinos, pero en cambio la potencia de bombeo aumenta

segun disminuye la viscosidad. 30 2.374
Para minimizar la potencia total consumida se realizaron 10 1.212
diferentes optimizaciones de la geometria del cabezal con

diferentes viscosidades de aceite. La solucion optima resulta 5 917

ser siempre la de viscosidad mds baja.
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Cabezal hidrostdtico para cabezal muela de una rectificadora de levas con muela de CBN (6.000 rpm).
REF: Doimak

REFERENCIAS

- www.doimak.es
- www.tekniker.es
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Durante la mecanizacion de piezas, los factores térmicos influyen notablemente en la precision de la mdaquina.
Existen dos tipos de factores térmicos, por un lado, las variaciones de la temperatura externa a la mdaquina vy, por
otro, las variaciones de temperatura generadas por la propia mdquina en husillos, herramientas, motores, etc. Es
necesario establecer métodos que permitan eliminar o resolver los cambios internos en las mdquinas. Estas
desviaciones térmicas resultan en imprecisiones que, aunque pueden ser corregidas por el operador, necesitan de
mds ciclos de medicién y atencién humana, resultando en una reduccidén de productividad.

Las mdaquinas herramienta tradicionalmente, han sido construidas para reducir las fuentes de calor tanto como sea
posible. A su vez, se estdn desarrollando mdquinas que ademds de reducir o minimizar la cantidad de calor
generada, fratan de compensar los efectos del calor que no se puede eliminar. En la imagen siguiente se muestra
un ejemplo de OKUMA.

Z axls CNC
(X axis) |
W axis

Compensation
command

*

Eslimated themnal

Temperature
Operation

o - (Fig
Sistema de compensaciéon de la deformacion térmica del cabezal.
Fuente Imagen: www.okuma.com

Las deformaciones térmicas son muy complejas, y la prediccion de la cantidad de desplazamiento es
practicamente imposible. De todos modos, si se establecen las deformaciones térmicas para que sucedan en
modos predecibles, es posible eliminar los efectos mediante compensacién. Para ello muchos fabricantes optan por
estructuras simétricas que reduzcan las rotaciones producidas por tensiones termoeldsticas.

Se puede reducir la sensibilidad térmica de las partes estructurales de la mdqguina seleccionando los materiales
adecuados:

¢ NVAR o CERODUR: Materiales en base niquel sin practicamente expansién térmica. Debido a su coste
solamente se utilizan en herramientas de medicion y verificacién: 0,002 mm/°C/m

¢ Hormigdn polimero o granito: Su expansidn térmica es ligeramente inferior a la de las aleaciones férrica, pero
gracias a su baja conductividad térmica y alto calor especifico, muestra baja reaccidén a variaciones
térmicas: 0,006 mm/°C/m

¢ Fundicién de hierro o acero: Es el material mds usado para la construccién de mdaquinas y tiene unas
propiedades perfectamente conocidas por la industria: 0,011 mm/°C/m

¢ Aluminio: Es una material comUnmente ufilizado en estructuras que requieren altas aceleraciones, y por tanto
bajo peso. Por contra, la expansidon térmica de este material es el doble de la del acero: 0,023 mm/°C/m
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

Los sistemas de compensacion térmica son sistemas opcionales que encarecen la mdquina y que no son ofrecidos
por todos los fabricantes de mdquinas herramienta. Se utilizan principalmente en aquellas mdquinas de grandes
dimensiones que frabajan a altas velocidades y con una precision requerida elevada. A medida que aumenta la
velocidad se genera mds calor en los elementos de fransmisidon por lo que estos sistemas tienen mayor senfido de
utilizacién. La incorporacion de estos sistemas en las maquinas permitiria no necesitar un control tan exhaustivo de la
temperatura ambiente del taller con lo que se evitaria el coste de dichos sistemas.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales por una menor generacién de calor durante la fase de uso
compensarian los posibles contras en las otras fases.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: OKUMA

Producto: Thermo-Friendly Concept

Okuma ha desarrollado un nuevo modo de
construcciéon apilable para la  columna llamado
estructura box-built, térmicamente simétrico en el que
los lados derecho e izquierdo tienen aproximadamente
las mismas masas. Se aplica a centros de mecanizado
de doble columna. Consigue precisiones de
mecanizado estables en ambientes de taller normales
sin  la necesidad de equipamientos de aire
acondicionado caros o salas de atmésferas
confroladas.

Modelo MCR- BIl que cuenta con el sistema de
compensacion de temperaturas

Los tres aspectos del “Thermo-Friendly Concept” son:

1) Una estructura que simplifica la distorsion termal de la méquina.

2) Modificaciones que eliminan distribuciones de temperatura desiguales.
3) Un sistema que compensa de forma precisa la deformacién térmica.

La mdquina tiene una estructura que permite acomodar la deformacién térmica y una construcciéon estabilizadora
termoactiva “Thermo Active Stabilizer Construction (TAS-C)"” conveniente para grandes mdaquinas.

Fuente: www.okuma.com

REFERENCIAS

- Slocum, A. H., Precision Machine Design.
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CODIGO: TFR-08

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

FRREspecifica MEDIDA: Mecanizado de alto rendimiento

AFLICABLE A:  Torno, fresadora, rectificadora

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

Las exigencias a las que se ven sometidas las mdaquinas herramientas son cada dia mayores. Los clientes requieren
de mayor productividad para reducir los gastos de fabricacién. Iremediablemente las mdquinas deben estar
disenadas para conseguir el mayor rendimiento posible.

Esta necesidad implica un aumento en la capacidad de corte, que trae asociado un aumento de las potencias de
los cabezales y velocidades de los ejes que provocan, generalmente, mayores esfuerzos a los que se ve sometida la
maquina (estaticos, dindmicos...).

El mecanizado de alto rendimiento se caracteriza por la alta velocidad de mecanizacion, es decir, su velocidad y
avance es muy superior a los mecanizados convencionales. Se trata, por tanto, de disponer de condiciones de
corte y estrategias de mecanizado que estén optimizadas para conseguir méxima eficiencia energética, el menor
tiempo de proceso posible, menor gasto de herramienta, etc. En definitiva se trata de realizar la operacion de
mecanizado de la forma mds efectiva posible para reducir al minimo el coste energético y otros costes asociados.

IMPLICACIONES TECNICAS

Las maquinas deben estar disefadas para soportar de forma precisa y duradera mayores esfuerzos, con una gran
repetibilidad y fiabilidad.

El mecanizado de alto rendimiento ofrece las siguientes ventajas:
e  Alfos caudales de viruta lo que conlleva menores tiempo de mecanizado
¢  Posibilidad de obtencién de formas criticas a causa de la reduccién de fuerzas y esfuerzos de corte
e Posibilidad de mecanizar materiales tratados a elevada dureza

Para utilizar el mecanizado de alto rendimiento se debe estudiar la pieza que se quiere mecanizar y las operaciones
a realizar para conseguir la méxima eficiencia en la forma de realizar las diferentes operaciones, es decir, la
estrategia debe ser la éptima para reducir el consumo energético como sumatorio de movimientos de carros y/o
pieza, consumo en cabezal, consumo en herramienta, consumo de lubricantes (posibilidad e mecanizado en seco),
etfc. Se trata de definir una estrategia de mecanizado que aporte el méximo rendimiento posible.

Por otro lado, conseguir minimo consumo de cabezal y herramienta implica fijar unas condiciones de corte dptimas
para estos factores, por lo que éstos variardn en funcidn del material y su tratamiento, el tipo de herramienta, etc.

IMPLICACIONES ECONOMICAS

Supone fabricar mdaquinas notablemente mds caras aunque conlleva un menor consumo energético, por lo que el
coste asociado a la fabricacion de la pieza se puede reducir sensiblemente, siendo especialmente interesante para
fabricacion de series largas, en las que una reduccidn de coste no muy elevada, conlleva una reduccién de gasto
energético importante.

El incremento de coste de la mdaquina es compensado por el aumento de productividad de las mismas.
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IMPLICACIONES AMBIENTALES

Las ventajas ambientales derivadas de la utilizacidén de mecanizado de alto rendimiento vienen derivadas con la
alta velocidad de mecanizacion lo que permite obtener una mayor superficie de mecanizacion en un menor
tiempo logrdndose de este modo la eficacia de la operacion
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

Empresa: TEKNIKER
Fresadora de alta velocidad con motores lineales

Los procesos de mecanizado de alto rendimiento son
considerados como esfratégicos en los sectores de
automocién, aerondutica, maquina-herramienta y de
fabricantes de moldes y estampas, sectores todos ellos
de gran peso en la economia de una sociedad
industrializada...

Fuente: http://www.mondragon.edu/eps/investigacion/lineas-de-investigacion-1/procesos-de-mecanizado-de-alto-
rendimiento2language_sync=1

REFERENCIAS

- WWWw.neco.es
- www.tekniker.es
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CODIGO: TFR-09

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

FRREspecifica MEDIDA: Configuracién de maquinas para mecanizacion de grandes piezas

AFLICABLE A:  Torno, fresadora, rectificadora

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

La configuracion de las mdquinas para la mecanizacién de grandes
de piezas, como piezas para el sector edlico por ejemplo, es
fundamental para evitar problemas en el mecanizado de las mismas.

Asi, si para la mecanizacién de grandes piezas se utilizan mdquinas
que permitan el movimiento de la pieza, pueden aparecer problemas
de precisién, debidos a la deformada provocada por el peso propio
de la pieza, asi como problemas de uso, amortizacién de la maquina o
coste de pieza, ya que la energia consumida puede variar segun la
configuracién de mdquina elegida.

Por ello, para la mecanizaciéon de piezas grandes es recomendable
utilizar mdquinas con elevado ratio de volumen de frabgjo frente a
volumen total de mdquina, que no tengan que mover la pieza (lo
menos posible) para realizar las operaciones de mecanizado.

IMPLICACIONES TECNICAS

Esta medida no tiene implicaciones técnicas de importancia desde un punto de vista de innovacién, pero si que
conlleva una labor de evaluacién de diferentes morfologias de méquina en funcién del tipo de pieza a fabricar, y
una correcta eleccién de la misma en base a criterios de productividad, precision y consumo energético.

IMPLICACIONES ECONOMICAS

Econdmicamente, una eleccidén adecuada de tipo de mdquina puede suponer un desembolso inicial similar pero
los gastos de produccion se verdn recortados por un menor consumo de energia. Por ejemplo, en una pieza de 40
Tn (mds mesa de amarre e inercia de motores y demds elementos, unas 10Tn adicionales), si hay que desplazarla un
total de 10 m durante el proceso de mecanizado, consumird 0.5 MJ, 0.14 kWh con un rendimiento del 100% en
motores y accionamientos. Si se moviesen las partes méviles de la mdquina con una masa media de movimiento de
la mitad de masa (25Tn), el ahorro energético seria del 50%, y por lo tanto se reduciria drdsticamente la energia
consumida en el proceso de fabricacion de la pieza.

Fuente: http://www.afm.es/noticias-
es/nofticias_asociados-
es/nof_asoc_080401_1
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IMPLICACIONES AMBIENTALES

Las ventajas ambientales derivadas de la utilizacidén de mecanizado de alto rendimiento vienen derivadas con la
alta velocidad de mecanizacion lo que permite obtener una mayor superficie de mecanizacion en un menor
tiempo logrdndose de este modo la eficacia de la operacion
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: ETXE TAR S.A.

Se han desarrollado mdquinas-herramienta con una
configuracién especifica para el sector edlico (grandes
piezas). En este caso se ha optado por una
configuracién de columna mévil, para evitar grandes
desplazamientos de la pieza

fuente: http://www.afm.es/noticias-
es/nofticias_asociados-es/not_asoc_080401_1

Fuente: Etxetar

REFERENCIAS

- http://www.afm.es/nofticias-es
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CODIGO: TFR-10

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

FRREspecifica MEDIDA: Utilizar reductores de velocidad en los accionamientos de los ejes

AFLICABLE A:  Torno, fresadora, rectificadora
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DESCRIPCION MEDIDA

El reductor de velocidad es un sistema de fransmisién caracterizado
porgue su velocidad de salida es menor que su velocidad de entrada.
Los sistemas de reduccidon se pueden conseguir de diferentes formas
aunque los sistemas de reduccidn mds comerciales se realizan
mediante engranajes. Dependiendo del tipo de engranajes se pueden
clasificar de diferentes formas: Sin-Fin Corona, planetarios, etfc...

En mdgquinas herramienta las velocidades de avance de los carros es
relativamente pequena (10-20 m/min). Para ello se requeriria de
motores de alto par y bagja velocidad. Los motores digitales mds
ufilizados son de alta velocidad (3000 rom) y poco par. Son motores
pequenos y de gran rendimiento. Con la infroduccién de un reductor
nos permite reducir la velocidad y aumentar el par.

Reductor
Fuente: www.wittenstein.es

IMPLICACIONES TECNICAS

La potencia del motor se expresa de la siguiente forma:

P(potencia) = T(par) * w(velocidad de giro).
Aplicando un reductor lo que se consigue es reducir la velocidad de giro del eje de salida y teniendo en cuenta

que la potencia se mantiene, lo que se obtiene es un aumento de Par. Con su utilizacion se pueden utilizar motores
mds pequenos proporcionando el par deseado.

IMPLICACIONES ECONOMICAS

Mediante la medida citada, aplicando un reductor, se puede emplear un motor mds pequefo, por lo que se
reduce el consumo y el espacio necesario, simplificando el disefo.
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IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales por la utilizacién de reductores de velocidad en los accionamientos de
los ejes son la reduccidn en el consumo de energia y una menor necesidad de espacio
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

Empresa: DOIMAK
Maquina: Rectificadora

Con el fin de de mejorar el comportamiento dindmico de cualquier accionamiento, es necesario suprimir todo
aquellos elementos que introduzcan flexibilidad y pérdida de rendimiento. Los casos mds claros que debe tratar de
evitarse son las correas de fransmisién. La mejor solucién, tedricamente hablando, es utilizar motores directos.

En el caso del rectificado las velocidades mdximas de avance de los carros, dependiendo de la aplicacién, suelen
andar entre 6 y12 m/min, y en frabajo (rectificando) por debajo de é m/min. Aunque los pasos de los husillos de
avance suelen ser pequenos (habitualmente 5-10 mm), la velocidad de giro requerida al motor es pequena.

En las rectificadoras, ademds de tener una gran precision, uno de los objetivos mdaximos de diseio, es alcanzar una
gran rigidez dindmica que permita obtener una calidad superficial excelente, sin la aparicibn de marcas
superficiales, “facetas” derivadas del fendmeno del chatter. Esta buUsqueda de la mdxima rigidez y
amortiguamiento conlleva el diseio de estructuras con peso elevado vy la utilizacién, en muchas aplicaciones, de
guias de deslizamiento que tienen un mayor rozamiento que las guias de rodadura.

Aunque se utilizan capas de materiales de bajo
rozamiento (turcite...), el par requerido al motor del
accionamiento no es pequeno. En el mercado existen
numerosos servomotores de corriente alterna que
proporcionan un par no muy elevado pero a altas
velocidades de giro (2000-3000 rpm). En el caso
prdéctico, carro de avance de una rectificadora, que
se plantea se ha optado por la solucién de un motor
de alta velocidad con un reductor de velocidad,
obteniéndose altos pares con un consumo eléctrico
menor. Carro de una rectificadora
Fuente: TEKNIKER

La utilizacién de reductores con desvio a 90° (entre el eje de entrada y salida), permite colocar el motor en posicion
vertical, lo que reduce el tamano en planta de la mdquina. Aungque redunda en un peor rendimiento del conjunto.

REFERENCIAS

- www.tekniker.es
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CODIGO: TFR-11

ESTRATEGIA:  Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacion

FRREspecifica MEDIDA: Dimensionar adecuadamente los sistemas auxiliares

AFLICABLE A:  Torno, fresadora, rectificadora

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

Una mdquina herramienta puede tener diferentes equipos auxiliares, tales como:

. Tanques de engrase

. Sistema hidrdulico

. Sistema de refrigeracion
. Sistema neumdtico

. Armario eléctrico

. Deposito de trasvase

. Aspirador de nieblas

Para obtener un correcto dimensionamiento de los equipos auxiliares es necesario conocer los requerimientos que
debe cumplir cada equipo. Por ejemplo, en el caso del sistema de refrigeracion conocer la potencia de calor a
disipar, en el caso del aspirador de nieblas conocer el volumen de gases que se pueden formar y es necesario
aspirar, efc...

Una vez conocidos éstos se debe procurar seleccionar el equipo mds adecuado para cumplir los requerimientos
evitando el sobredimensionamiento.

IMPLICACIONES TECNICAS

El correcto dimensionamiento de estos sistemas conlleva un ahorro de consumo energético y en muchos casos una
reduccidn en el espacio, ya que habitualmente los equipos auxiliares aumentan de tamano al aumentar las
prestaciones. Es por esto que un dimensionamiento correcto es adecuado tanto para el consumo energético como
para el tamano final de la mdaguina.

Por todo esto la optimizacion de estos sistemas es muy importante ya que al final el sobredimensionamiento de ellos
conlleva un aumento de consumo de la maquina general y un incremento del tamano.

IMPLICACIONES ECONOMICAS

El ahorro en el consumo eléctrico es considerable si se realiza un disefio ajustado.
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IMPLICACIONES AMBIENTALES

La principal ventaja ambiental de esta medida es la reduccién del consumo eléctrico en fase de uso y los menores
requerimientos de espacio
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

Empresa: TEKNIKER
Maquina: fresadora bizkor

El cdilculo de grupo hidrdulico de la maquina Bizkor
para la refrigeracion de los motores lineales se realizd
teniendo en cuenta las presiones a las que se podia
trabajar y el gradiente de temperatura del agua vy el
calor que se debia disipar

Con el dimensionado adecuado de estos sistemas se = -
ha logrado diseiar hidrdulico un grupo ajustado a las Fresadora bizkor
necesidades funcionales de la mdquina-herramienta. Fuente: TEKNIKER

REFERENCIAS

- www.tekniker.es
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CODIGO: TFR-12

ESTRATEGIA:  Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacion

S peclies MEDIDMA: Utilizacién de sustentacion magnética en cabezales

AFLICABLE A:  Torno, fresadora, rectificadora

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

En cabezales para mdquina-herramienta
habitualmente se utilizan cuatro tipos de sistemas de
sustentacion: rodamientos, hidrostaticos, hidrodindmicos
y aerostdticos. En todos ellos, se produce calor, y por
tanto una pérdida de energia, debido al rozamiento
entre las partes metdlicas o enfre el aceite o el aire a
presién y el eje de giro. Este calor aumenta (y no
linealmente) al aumentar la velocidad.

Ademds de la pérdida de energia, se producen
dilataciones térmicas que obligan a implementar
sistemas de refrigeracion para evitar la aparicion de
deformaciones térmicas que pueden  producir
agarrotfamiento de los cabezales o al menos una
pérdida de la precisién de giro.

Fuente: Tekniker

Finalmente, debido al rozamiento se producen desgastes mecdnicos que con el tfiempo conllevan a una necesidad
de reparacién. La medida que se propone es utilizar cabezales con sustentacidn magnética, es decir, el eje se
encuentra flotando, sin ningun contacto mecdnico, en un campo magnético. Al no existir contacto, no existe
rozamiento ni desgastes.

IMPLICACIONES TECNICAS

Requiere de un alto conocimiento de magnetismo, para el dimensionamiento de los bobinados, asi como de
regulacién y control porque es necesario mantener el eje del cabezal con alta precision de giro y alta rigidez. Es
especialmente indicado para altas velocidades de giro.

A continuacién se realiza una comparativa de los tres sistemas de sustentacion mads utilizados para cabezales:

Fuente: Tekniker
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

Los cabezales magnéticos son sensiblemente mds caros que los hidrostdticos y mucho mds caros que los de
rodadura (rodamientos)

. IMPLICACIONESAMBENTALES

De forma global, las ventajas ambientales asociadas a la utilizacion de sustentacién magnética de los cabezales
son la eliminacién de fluidos en los cabezales, y la mayor vida Util, al no existir contacto y por tanto rozamiento.

fxim +mm & ) G
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

Empresa: TEKNIKER

Producto: Cabezales con sustentacion magnética.

Realizacién de una familia de cabezales con
sustentacion magnética para mdquina herramienta.
. Objetivos
o Aguantar fuerzas de corte procesos
reales
o Capacidad de girar a la velocidad
deseada
o Diseno compacto
0 Buen comportamiento térmico
. Herramientas
o Optimizacion de cojinetes magnéticos
por FEM
o Simulacién estructural FEM.
o Seleccién de la configuracién interna
mds adecuada

Fuente: TEKNIKER

REFERENCIAS

- www.tekniker.es
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CODIGO: TFR-13

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

FRREspecifica MEDIDA: Evitar uso de transmisiones indirectas que producen pérdidas de rendimiento

AFLICABLE A:  Torno, fresadora, rectificadora

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

Rendimiento: es la relacion entre la cantidad de energia obtenida y la cantidad de energia aportada. Se expresa
como un porcentaje del trabajo que se aporta.

El rendimiento de un motor aumenta si las pérdidas disminuyen. En un motor las pérdidas pueden ser debidas a
diferentes motivos:

. Pérdidas de calor: producidas por el sistema de refrigeracion y la radiacién de calor al exterior.

. Pérdidas mecdnicas: debidas al rozamiento entre los érganos en movimiento y al accionamiento de
dispositivos auxiliares

o Pérdidas quimicas: motivadas por una combustién incompleta.

Es evidente que la mejor forma de eliminar o minimizar las pérdidas debidas a transmisiones indirectas (correas,
engranajes,...) es evitarlos, pero esto no siempre es posible y es importante conocer cuando se deben emplear.
Como regla general, se ufiliza una fransmisiones indirectas, cuando se desea utilizar, por diversos mofivos
(econdmicos, espacio,...) un motor de mayor velocidad y menor par que el deseado.

La utilizacién de motores directos o también de motores huecos (integrando el rotor y el estator en medio del
cabezal), son soluciones que producen el mejor comportamiento dindmico y energético.

IMPLICACIONES TECNICAS

El rendimiento de un reductor ronda entre el 0% y el 95%, sin embargo aunque el rendimiento de los reductores es
elevado siempre existen perdidas al colocarlos. Por lo tanto, se evita el uso de éstos en los casos en los que se
pueda prescindir de ellos utilizando tipomotores directos. Lo mismo ocurre en todos los tipos de transmision
(correas,...)

En el caso de ufilizar motores directos no reviste ninguna connotacién técnica destacable. En el caso de ufilizar
motores huecos, es necesario realizar disefios especificos, teniendo especial cuidado en evitar que el aceite de
engrase de los rodamientos llegue al motor y que alguna fuga del agua de refrigeracion del estator se infroduzca
en los rodamientos.

IMPLICACIONES ECONOMICAS

Reducir las pérdidas de rendimiento implica tener un mejor comportamiento dindmico y energético por lo que la
eficiencia de la maquina es mayor.
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IMPLICACIONES AMBIENTALES

La principal ventaja ambiental asociada a la no utilizacidén de transmisiones indirectas es el aumento del
rendimiento en el uso por lo que se reducen las perdidas.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

Empresa: DOIMAK

Producto: Rectificadora.

En el rectificado, en funcién del fipo de muelas
utilizadas,  existe una  velocidad de  corte
recomendada. La velocidad de giro de la muela varia
segun el didmetro de la misma, para alcanzar la
velocidad de corte deseada. Valores orientativos de
velocidad de giro de muela, para rectificado de
exteriores, varian entre 500 y 2500 rpm, para muela
convencional. Llegando a las 6.000 rom en el caso de
rectificado de CBN

El cabezal muela de una rectificadora consta de una
muela, unos platillos, un equilibrador, el eje principal,
cojinetes, rodamientos,...El equiliborador se emplea
para compensar los  desequilibrios existentes que Cabezal muela
puedan originar sobreesfuerzos en el cabezal y marcas Fuente: TEKNIKER
superficiales en la pieza. Equiibador

En esta aplicacion se presenta el disefo de un cabezal
de alta velocidad, para el rectificado con muela de
CBN. La velocidad de corte deseada se sitUa entre
100-120 m/s. Para conseguir el méximo rendimiento y
la mayor rigidez dindmica se ha optado por utilizar un
cabezal de rodamientos con un motor hueco situado
en medio del cabezal.

Debido a las altas velocidades de trabajo no es
razonable utilizar sistemas de fransmisiéon indirectos.

En este caso se ha colocado un motor directo T
integrado en el cabezal muela de la rectificadora. De Seccién cabezal muela

esta forma el disefio resulta mucho mds compacto, Fuente: TEKNIKER
ocupando mucho menos espacio.

REFERENCIAS

- www.tekniker.es
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CODIGO: TFR-14

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

FRREspecifica MEDIDA: Utilizar tanques amplios para fluidos de corte e hidraulicos

AFLICABLE A:  Torno, fresadora, rectificadora

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

Se le denomina taladrina/aceite de corte al liquido que se bombea sobre el filo de las herramientas de corte para
lubricar y refrigerar la zona de trabajo y conseguir una mayor duracién de la herramienta y una mejor calidad en la
superficie mecanizada. En la zona de frabajo se genera una gran cantidad de calor, esto provoca un mayor
deterioro en la herramienta y en cuanto a la pieza las dimensiones de ésta se pueden ver afectadas por la
dilatacion térmica que se produce.

Las taladrinas son generalmente disoluciones en agua de aceites minerales a los cuales se les anaden productos
quimicos con el fin de mejorar sus propiedades. Las caracteristicas de estos aditivos tienen que ser las siguientes:

Calor especifico muy alto

indice bajo de viscosidad, que sean muy fluidos

Anfioxidantes. Para proteger a las piezas y maquinas de la oxidacion
Antiespumantes, que al ser batidos no produzcan espumas.

Punto de inflamacién muy alto.

En algunas aplicaciones de rectificado se utiliza en vez de taladrina aceites minerales. Con esta solucion se
disminuyen las fuerzas de corte, consiguiéndose mayores precisiones. En contrapartida resulta mucho menos
ecolégico y es mucho mds fécil que coja fuego, por lo que es imprescindible el uso de sistemas automdticos de
extinciéon de incendios.

También se suelen utilizar aceites hidrdulicos (por ejemplo en el caso de sustentacion hidrostdtica), que se calientan,
principalmente por rozamiento que es necesario refrigerar.

En todos los casos existe un fluido o varios que es necesario refrigerar para que no aumente progresivamente su
temperatura, produciendo mayores incrementos de la temperatura de la mdaquina, y en el mejor de los casos
Unicamente mayores dilataciones térmicas. La forma mds sencilla y econdmica es disipar el calor por conveccion
natural evitando refrigeradores externos. Para mejorar esta disipacion de calor es recomendable utilizar volimenes
elevados de lubricante con depdsitos amplios.

IMPLICACIONES TECNICAS

Los tanques se emplean para limpiar y enfriar los fluidos, si son suficientemente amplios puede evitarse, en algunos
casos, la necesidad de instalar refrigeradores externos.

IMPLICACIONES ECONOMICAS

Es mds caro en su fabricaciéon porque se incorporan mayores depdsitos y ocupan mayor espacio en planta. No
obstante se compensa con el ahorro de energia producido al evitarse refrigeradores externos.
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IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global las ventajas ambientales de la utilizacién de depdsitos amplios para los fluidos utilizados en la
mdquina son las derivadas de la no instalacién de un equipo auxiliar de refrigeracién.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

Empresa: TEKNIKER
Producto: Fresadora.
Los fluidos de corte sirven para refrigerar la herramienta y la pieza mientras la maquina estd trabajando, por lo que

se calientan. Una vez empleados, se vierten en un tanque mezclados con las virutas de corte. Estos fluidos de corte
se deben limpiar y enfriar para poder volver a usarlos.

-

Para la limpieza existen diferentes tipos de métodos: filtracién,
hidro-ciclon, centrifugadoras,...

Por otfro lado para el caso de la refrigeracion existen dos métodos,
el empleo de un sistema de refrigeracién o la refrigeracion por
conveccién natural. Para la refrigeracion por convencion natural
es muy importante dimensionar correctamente el tanque
conociendo la cantidad de fluido de corte que se va a emplear y
la temperatura que puede llegar a alcanzar.

En el siguiente ejemplo prdctico se puede observar el tanque de
taladrina de una fresadora ubicada en Tekniker, donde se realiza
el filfrado de las virutas mediante malla.

Tanque de taladrina
Fuente: TEKNIKER

REFERENCIAS

- www.quiminet.com
- www.tekniker.es
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CODIGO: TFR-15

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

TGk Especifica MEDIDA: Instalar sistemas de flujo de fluidos eficientes

AFLICABLE A:  Torno, fresadora, rectificadora

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA
Los fluidos de corte pueden ser filfrados de dos formas DE LA MACILINA

diferentes. Por una parte se puede hacer que todo el
flujo del fluido de corte que se intfroduce en la mdaquina
pase por el filtro o se puede realizar una filtracién
parcial.

Al sistema que filtra todo el fluido de corte se le A LA MAQUINA
denomina filtracién de flujo completo “full- flow". En 100%

este caso el flujo se posiciona en la linea directa de la
mdquina. El 100% de la taladrina se filfra a través de
dicho filfro.

Filtracion de flujo completo (full-flow)
Fuente. Ideko

. . . DIE L& MACILINA
En el caso en el que el fluido de corte se filire mediante

un circuito diferente al circuito de la mdaquina, se habla
de filtracién por by-pass o filtracién de flujo parcial.

A LA MAGLINA

Filtracion por by-pass
Fuente: Ideko

IMPLICACIONES TECNICAS

En el caso de flujo completo, si el filtro falla, la refrigeracion de taladrina puede detenerse. En el caso de la filtfracion
por by-pass la filtracién se produce independientemente del sistema de circulacién a la maguina.

Desde el punto de vista de limpieza del fluido de corte, el nivel de contaminacién incurrido en el filtrado por by-pass
es mayor que en el de flujo completo. La mayoria de los contaminantes sélidos no son eliminados inmediatamente
del fluido de corte, por lo que se necesitan varios ciclos de limpieza.

El uso de un sistema de filtfracién por by-pass permite que la taladrina esté constantemente fluyendo, por lo que se
evita su estancamiento. Una cierta cantidad de taladrina estanca es un caldo de cultivo muy importante de
bacterias que degradan el fluido de corte, por lo que una regulacion del flujo por by-pass reduce la generacion de
residuos de taladrina.
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

La limpieza de fluidos de corte por sistemas by-pass es mds barata desde I
el punto de vista de inversion. Esto es debido a que los sistemas by-pass 1
utilizan menores caudales de fluido en la filtracién por lo que el B o e "f"'";
dimensionamientfo de los equipos (bombas, valvulas, tuberias,...) s menor & 4/‘:‘"“2“’1'5—"-
que en el caso de flujo completo. i i o
—  —
.. . .. ., . % _r_ 5 .
También incurren en menores costes de utilizacion debido al menor !
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Fuente: Ideko

IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales por la utilizacidon de sistemas by-pass durante la fase de uso
compensarian los posibles contras en las ofras fases.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

Empresa: ALFA LAVAL

Producto: AlfaPure 2000.

Los fluidos de corte sirven para refrigerar la herramienta y la pieza mientras la maquina estd trabajando, por lo que
se calientan. Una vez empleados, se vierten en un tanque mezclados con las virutas de corte. Estos fluidos de corte

se deben limpiar y enfriar para poder volver a usarlos.

AlfaPure 2000 es un mddulo completo facil de instalar y utilizar.
Tiene un alto ratio capacidad- tamano.

El mddulo requiere menos de 1 m2 de espacio en planta
pudiendo utilizar tanques de hasta 100 m3.

En la mayoria de los casos AlfaPure 2000 se instala en sistemas by-
pass y funciona de forma continua.

Fuente: www.alfalaval.com

Alfapure 2000

REFERENCIAS

- www.alfalaval.com
- www.ideko.es
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CODIGO: TFR-16

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

S pectie= MEDIDMA: Utilizar refrigeracion aire-aceite para rodamientos

AFLICABLE A:  Torno, fresadora, rectificadora

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

En los rodamientos de los cabezales la refrigeracion es un factor critico e imprescindible para asegurar el buen
funcionamiento del cabezal. La refrigeracién del cabezal tiene una doble funcidn: reducir el rozamiento y evacuar
la mayor cantidad de calor posible.

El tipo de refrigerante utilizado es variable en funcién de la velocidad del cabezal. Asi, en aplicaciones normales, de
baja velocidad en los que el calor generado es bajo, se suele ufilizar lubricacién permanente con grasa.

En aplicaciones de media y alta velocidad, este sistema no es vdlido ya que es necesario evacuar rdpidamente el
calor generado, para evitar el gripaje del rodamiento, por lo que existen dos posibilidades:

1. Utilizar ingentes cantidades de lubricante, o
2. Refrigeraciéon aire-aceite. Es decir, justo lo contrario, emplear pequehas cantidades de aceite
proyectadas por un flujo de aire a baja presidn, justo en la zona de contacto.

Estudios realizados, por Tekniker entre otros, han demostrado que estd segunda opcidn es la que mejores resultados
proporciona, produciéndose un menor calentamiento de los rodamientos.

IMPLICACIONES TECNICAS

La refrigeraciéon aire-aceite implica realizar un disefio expreso que permita la inyeccion directa de la mezcla aire-
aceite en cada uno de los rodamientos. Los caudales medios de inyeccién son los siguientes:

e Aceite: 150 mm3/h

e Aire: 10m3/h

IMPLICACIONES ECONOMICAS

Implica la incorporacién de un equipo comercial para la inyeccidn de aire-aceite de unos 700€.
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IMPLICACIONES AMBIENTALES

Las ventajas ambientales de utilizar un sistema de refrigeracién aire-aceite son las correspondientes a la
disminucidn, en gran medida, del uso de lubricantes para la refrigeracién de rodamientos.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

Empresa: TEKNIKER
Producto: Refrigeracién aire aceite en electrohusillo de rodamientos de alta velocidad

En esta aplicacién se refleja el disefio de un cabezal de fresado de alta velocidad. El motor estd incorporado en el
propio cabezal, con el rotor zunchado en el eje principal. A estos cabezales sin acoplamientos en los que el motor
se encuentra integrado suele denominarse coloquialmente “electrohusillos”.

Existen numerosas soluciones en funcién de las especificaciones
par-potencia deseadas. Habitualmente, siempre que las
velocidades no sean muy elevadas, se utiliza sustentacién sobre
rodamientos. Los rodamientos son junto al eje principal, los
encargados de proporcionar la rigidez suficiente a la herramienta
de corte. Fruto del rozamiento de las bolas con las pistas interior y
exterior del rodamiento se producen una generacién de calor.

Para aumentar la rigidez de los rodamientos, estos suelen
precargarse. Esta precarga aumenta el rozamiento y por tanto el
calor generado. Se ftrata de un problema térmico-eldstico
acoplado. Es decir, si no se consigue disipar el calor se produce
una dilataciéon mayor en las bolas que producen un aumento en
la precarga, que conlleva un aumento del rozamiento y del calor
generado.

Para disminuir el calor generado se utilizan rodamientos con bolas pequenas y de cerdmica (disminuye la fuerza
centrifuga), pero en contrapartida son muy fragiles frente a impactos.

Para mejorar la extraccién de calor en esta aplicacién se utilizd un sistema comercial de refrigeracion aire-aceite.

También se disend un sistema flotante que permitia absorber las posibles dilataciones axiales remanentes, para
evitar posibles gripajes del cabezal.

REFERENCIAS

- www.tekniker.es
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CODIGO: TFR-17

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién
MEDIDA: Sistema para la optimizacién del caudal de lubrorefrigerantes

AFLICABLE A:  Torno, fresadora, rectificadora

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

En cada fase del ciclo de vida de los fluidos de corte se realiza un consumo de materiales, energia y agua. Ademds
al final del ciclo de vida de la taladrina se gestiona estd considerdndose como residuo peligroso. Por lo tanto, la
reduccion del consumo y la mejora de la eficiencia permite una oportunidad de mejora el medioambiente.

En esta medida se muestran dos ejemplos encaminados a optimizar el caudal de lubrorefrigerante:

1. por una parte se trata de optimizar el sistema de refrigeracion de una mdquina herramienta cuando el
cabezal no estd trabajando: se utiliza unos temporizadores en ON y en OFF para controlar el cierre de la
vdlvula que da paso al refrigerante hacia la mdaquina. El equipo dispone de una bomba que suministra el
refrigerante desde el tanque hasta las zonas de trabajo a través de tuberias. El cierre de las valvulas se
confrola mediante unos temporizadores que cambian de estado cuando transcurre el tiempo estimado.

2. la ofra medida tal y como se muestra en las imdgenes inferiores, es un sistema que permite el
posicionamiento automdtico de la tobera de refrigerante teniendo en cuenta las caracteristicas
dimensionales de cada herramienta de corte. Esto permite un proceso de refrigeracion mds eficiente,
mayor duracién de la herramienta y mejora la seguridad ya que el operario no necesita dirigir la tobera
de forma manual.

Toberas convencionales Toberas servocontroladas

Fuente: www.spidercool.com Fuente: www.spidercool.com
IMPLICACIONES TECNICAS
La imagen muestra un diagrama de flujo del sistema de ‘:" &k
refrigeracion. = 4 Pl
N | - =] |
Equipo de suministro del refrigerante 12 aq [-ﬁ v Ly

Tanque del refrigerante 21 T4

. T
Bomba 22 ) - J, i mmﬂ
Cierre de vdlvula 51, 53 S e

-

Temporizador en ON 61, 63

Temporizador en OFF 71, 73 | i
Puntos de lavado W1, W3. rﬁ
‘.
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Fuente: Patente OKUMA
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

La instalacién de un sistema de posicionamiento automdtico de las toberas en un centro de mecanizado encarece
la mdaquina. Este encarecimiento se ve compensado por una mayor duracidon de la herramienta, un proceso de
corte mds eficiente y una mayor seguridad en el frabajo debido a que el operario no necesita infroducirse en la
zona de trabajo para orientar manualmente las toberas.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

La optimizacion del caudal del refrigerante evitard las pérdidas de refrigerante producidas por la desviacion del
flujo del refrigerante que se produce por las vibraciones de la méaquina o los golpes de la viruta sobre el chorro. Las
ventajas se traducirdn en una mayor eficiencia del proceso de refrigeraciéon y un menor consumo de refrigerante
con la consiguiente menor generacion de residuos peligrosos.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

Empresa: BEMA MASCHINEN GMBH
Producto: Toberas de refrigeraciéon programables Bema

Problemas de refrigeracién:

La mayoria de las mdquinas para fresado tienen una o dos
boquillas de refrigeracion, que se dirigen a la herramienta de
frabajo de forma manual. La experiencia demuestra que la
manguera de refrigeracion dirigida pierde su posicién debido a:

-Vibraciones.
-Golpes de la viruta. == = _
-Desviaciones producidas por elementos adyacentes. Toberas programables para diferentes

longitudes y didmetros de herramientas

Ademds las boquillas tienen que ajustarse manualmente cada vez que se cambia la herramienta. El resultado es
que la fresa o taladro no se enfria de forma adecuada lo que también conduce a la eliminacién inadecuada de
virutas. El sistema permite una refrigeracion eficiente de las herramientas de trabajo:

-Taladros cortos o largos.
-Fresas cortas o largas.
-Escariadores.

Mediante este sistema el chorro de refrigerante se dirige siempre correctamente a la herramienta de trabajo
independientemente de la longitud o forma de esta.

Fuente: www.bemagmbh.de

REFERENCIAS

- www.spidercool.com
- www.bemagmbh.de
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CODIGO: TFR-18

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién
MEDIDA: Sistema de deteccion de fugas en juntas rotativas

AFLICABLE A:  Torno, fresadora, rectificadora

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

Las juntas rotativas son sistemas de conduccién de fluidos desde una zona estacionaria a una zona rotativa. Son
utilizados en varias Mdquinas Herramienta, por ejemplo en fresadoras en las que el fluido de corte se introduce al
interior del cabezal mediante este tipo de juntas rotativas. Por lo tanto, estas juntas son sistemas de precision en los
que dos ejes, uno de ellos estacionario y el ofro en movimiento de giro se encuentran en contacto mediante unos
sellos cerdmicos. Estos sellos estdn por lo tanto expuestos a desgaste, por lo que algunas juntas tienen sistemas que
permiten la separacién de los ejes en ausencia de liquido. A modo general se puede decir que,
independientemente del sistema utilizado, a medida que se van desgastando las juntas, existen fugas de fluido que
dependiendo del disefio de la junta se direccionan bien al interior de la mdquina o bien hacia el exterior,
produciendo en ambos casos efectos adversos.

Una forma novedosa de detectar estas fugas lo antes posible, es infroducir un sensor de fugas que permite avisar
del mal funcionamiento de la junta pudiendo realizar las inspecciones y ajustes necesarios para reparar y mantener
la junta. Esto permite evitar fugas de fluido y posibles dafos a consecuencia del liquido.

IMPLICACIONES TECNICAS

Existen diferentes sistemas de sensorizacion tales como sensores calorimétricos, sensores colocados en la zona de
drenaje o sensores de fugas que hacen uso de equipamiento externo para detectar fugas. Todos estos sistemas
estdn en desarrollo o se aplican en sectores no relacionados tan directamente con la mdaquina herramienta. La
sensorizacion debe ser muy fiable, de ofro modo puede generar “falsas alarmas” en los que se detectan fugas
consideradas normales en el funcionamiento de la junta.

En la imagen se muestra el interior de una junta rotativa
en la que se muestra el eje rotativo soportado por dos
rodamientos y el eje estacionario.

Dichos ejes llevan en su interior el conducto de paso de la

taladrina. Existe un sensor (25) que detecta cualquier flujo

de liguido antes de que llegue a los rodamientos, dicho

sensor estd conectado a un modulo de procesamiento de : 2

senales (33) y a unos indicadores tipo LED que senalizan el 2 B "oow b

estado de la junta. Diseno de junta rotativa con detector de fugas.
Fuente Imagen: Patente US2008/0016950 Al.

IMPLICACIONES ECONOMICAS

La inclusion de una junta rotativa con deteccidn de fugas encarece el sistema. AUn asi es necesario confrontar este
coste con respecto a un sistema en el que se fengan en cuenta el coste del ciclo de vida. Todas las implicaciones
técnicas derivadas del desarrollo de una sensorizacién efectiva de las fugas en juntas rotativas recae en el
fabricante de dichas juntas. AUn asi el sistema debe ser facimente integrable en el sistema de control de la
mdquina herramienta.
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IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales derivadas del menor volumen de residuos generados por fugas de
taladrina en la fase de uso compensarian las contras en ofras fases.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

Empresa: DEUBLIN
Producto: SpindleShield™

La tecnologia SpindleShield™ de DEUBLIN se utiliza en
mdquinas herramienta sofisticadas. Esta tecnologia detecta
problemas de fugas del fluido de corte y permite una parada
répida de mdaquina.

Las caracteristicas principales de estas juntas rotativas son la
capacidad de detectar fugas excesivas que si no son
detectadas, pueden infroducir liquido en los cabezales y Junta rotativa SpindleShield
eventualmente contaminar y danar los rodamientos.

Este sistema es el primer sistema de este tipo para centros de mecanizado CNC. La combinacién del diagnéstico
remoto y la deteccidn de fugas reduce el mantenimiento preventivo y reparaciones costosas de cabezal.

Fuente: www.deublin.com

REFERENCIAS

- Patente US2008/0016950 Al. Leak detecting system for rotating union.
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CODIGO: TFR-19

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

FRREspecifica MEDIDA: Instalar sistemas de recogida para fugas de refrigerante

AFLICABLE A:  Torno, fresadora, rectificadora

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

En mdquinas de mecanizado en las que utilizan grandes volumenes de refrigerante a presidon, para el proceso de
corte (por ejemplo en el rectificado con CBN), no es siempre facil conseguir que las mdquinas sean totalmente
estancas. Ademds, siempre que el sistema de carga y descarga de piezas no sea automdtico, en el momento de
apertura de puertas, se producen emisiones de fluidos al exterior.

Ademds de la pérdida de refrigerante, que es necesario reponer, se pueden producir accidentes laborales debido
al estado deslizante en el que queda el suelo del taller.

Una medida habitual es disenar una bandeja, sobre la que se situa la mdaquina, en la que se recoge la mayor parte
del refrigerante perdido.

En aquellos casos en que las pérdidas sean importantes, se puede plantear la reutilizacion del mismo.

IMPLICACIONES TECNICAS

Las implicaciones técnicas de la instalacién de sistemas de recogida de fugas de refrigerante son minimas. Es
suficiente con construir una bandeja estanca y colocarla debajo de la mdaquina-herramienta, por lo que la decisién
de la instalacion de este tipo de sistemas de contencion debe abordarse desde la concepcidn de la mdquina ya
que su instalacién debe realizarse al mismo tiempo en que se instala la maquina en casa del cliente.

Es importante destacar el cardcter preventivo de la medida vy, por tanto, la dificultad que existe para medir la
reduccion del impacto ambiental asociado a la misma, que no se podrd cuantificar en los indicadores ambientales
definidos para las mdqguinas-herramienta al no poder cuantificarse el volumen de fugas de refrigerante que puede
evitarse a lo largo del ciclo de vida Util de la maquina- herramienta.

IMPLICACIONES ECONOMICAS

Depende del tamano de la maquina, pero el coste es muy reducido frente al valor de la mdquina. La adopcién de
medidas preventivas por parte de los fabricantes de mdquinas-herramienta debe argumentarse con la reduccion
del riego ambiental y, por tanto, con una menor responsabilidad ambiental por parte del usuario.

El sobrecoste de la instalacién de bandejas de contencién se verd amortizado con la reduccién del consumo de
refrigerante al poder ser reutilizado, la reduccién de costes en la gestion del residuo peligroso generado vy la
reduccion de costes en los tiempos de recogida y limpieza de los refrigerantes alrededor de la mdquina. Ademds,
debe tenerse en consideracién la reduccién de los riesgos de accidente laboral motivados por posibles caidas del
personal.
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IMPLICACIONES AMBIENTALES

Los beneficios ambientales asociados a la instalacién de sistemas de recogida para la fuga de refrigerantes se
generan al eliminar las fugas de refrigerante alrededor de la mdquina-herramienta lo que conlleva una reduccion
en el consumo de refrigerante (se reutiliza el que se recoge en los sistemas de recogida), la reduccién del consumo
de materiales absorbentes para recoger las fugas de refrigerante y la reduccién del volumen de residuos peligrosos

a gestionar.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

Empresa: TEKNIKER

Producto: Rectificadora de roscas

Se trata de una rectificadora de husillos a bolas, con muela de
CBN, de muy alta productividad. El rectificado se realiza partiendo
de pieza maciza.

Para conseguir grandes pasadas, sin producir quemaduras
superficiales en la pieza, es necesario disponer de un sistema de
refrigeracién dimensionado adecuadamente (30 bares y 100 I/min
de caudal). Ademds es necesario limpiar, con chorro de aceite a
presion, la muela, de forma confinua. Finalmente es necesario
refrigerar también el proceso de diomantado, realizado con
moleta de forma o disco de diamante.

Como fdacilmente se puede apreciar el volumen de aceite que se
utiliza es muy elevado asi como la presiéon utilizada. El aceite de
corte empleado, sale despedido en todas las direcciones con
gran violencia, siendo muy complicado conseguir una
estanqueidad total.

Ademds en este tipo de mdquina, normalmente, la carga y
descarga se realiza de forma manual, ya que las series no suelen

ser lo suficientemente largas, como para justificar la incorporacién
de un cargador automdtico. Rectificadora de roscas, con bandeja inferior

para la recogida de las fugas de aceite

Con todas estas premisas, resulta imprescindible prestar especial cuidado en el diseho del carenado vy se justifica
claramente el incorporar en el diseino de la mdquina una bandeja, que se sita en su parte inferior y donde se
recoge las fugas de aceite producidas. La recogida del aceite de la bandeja se realiza manualmente.

En este tipo de trabajo dificiimente se puede disminuir el impacto ambiental producido por la utilizacién de altisimos
volUmenes de aceite, por este motivo se ha recurrido a la utilizacién de aceites biodegradables.

REFERENCIAS

- www.tekniker.es
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CODIGO: TFR-20

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

FRREspecifica MEDIDA: Sustituir fluidos de corte base mineral por fluidos de corte ecoldgicos

AFLICABLE A:  Torno, fresadora, rectificadora

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

Los fluidos de corte también denominados lubricantes y refrigerantes se utilizan para:

e Reducir la energia necesaria para vencer las fuerzas de cizallamiento y rozamiento y mejora del acabado
superficial al facilitar el deslizamiento entre el filo de la herramienta y la superficie de la pieza friccién vy el
desgaste mejorando la duracién de la herramienta

e  Enfriar la zona de corte reduciendo asi la temperatura y la distorsién térmica de la pieza

e Lavary retirar la viruta

e  Proteger las superficies mecanizadas de la corrosién

Los fluidos de corte constituyen dentro de las plantas de fabricacién un producto de cardcter téxico que se ufiliza
en grandes cantidades y que es agresivo con el usuario y con el medioambiente. Los problemas de ambientales y
de salud generados por los fluidos de corte han cenfrado su atencion en lograr reducir su impacto sobre la salud
de los usuarios y sobre el medio ambiente

La reduccién del impacto de este tipo de producto pasa por reducir su cantidad, incluso elimindndolos o por utilizar
formulaciones de base vegetal o sintética de cardcter ecoldgico: no téxico y biodegradable. La infroduccién de
estos productos en fabricacién puede chocar con la reticencia de los usuarios dado que para ciertas aplicaciones
los fluidos ecolégicos estdn considerados como inferiores en cuanto a prestaciones. No es el caso de los fluidos de
corte donde ya estdn demostradas sus prestaciones y existen casos concretos de utilizacién, principalmente en
paises con legislaciones estrictas en cuanto a productos ecoldgicos

Los fluidos de corte biodegradables intfroducen en sus formulaciones aceites vegetales, poliglicol éteres y ésteres
sintéticos.

La seleccién de los fluidos de corte mds adecuados debe tener en consideracién la propia mdquina herramienta,
los materiales de las piezas a mecanizar, el personal y el medio ambiente. La medida pasa por seleccionar para los
diferentes procesos las formulaciones comerciales mds adecuadas y tener un control mds cuidadoso del fluido lo
que en cualquier caso asegura sus prestaciones.

IMPLICACIONES TECNICAS

Las implicaciones técnicas estdn relacionadas con la seleccidon adecuada del fluido para cada uno de los
procesos, el estudio de las posibles incompatibilidades con algunos de los otros componentes de las maquinas y por
Ultimo establecer el modo de controlar en uso o almacenado dicho fluido. En lo que respecta al proceso en si, no
se observan variaciones técnicas concretas una vez evaluada la idoneidad del fluido.

IMPLICACIONES ECONOMICAS

El precio del fluido de corte ecoldgico es ligeramente mds elevado que el convencional, pero la reduccién de
coste a fin de vida es considerable por lo que las implicaciones econdmicas son positivas.
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IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales por la utilizacion de fluidos de corte ecoldgicos compensarian las contfras
de ofras fases
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

Proyecto europeo IBIOLAB
Participantes: INTERG, AGRAGEX, DOIMAK, TEKNIKER

Producto: Desarrollo y utilizacién de nuevos aceites vegetales para su
utilizaciéon industrial, entre otros, como fluidos de corte para maquinas
herramienta.

Los objetivos del proyecto IBIOLAB son los siguientes:

g &
e Mejorar las caracteristicas de los biolubricantes desarrollando ’b ,o

NUEvVos Procesos
Disminuir el precio de los bio-lubricantes

Conseguir el “Ecolabel” en cada aplicacién (grasa, aceite,
Aceite de corte y emulsiones)

Se ha partido del girasol para la realizacién de las diferentes
emulsiones.

REFERENCIAS

- Libro blanco para la minimizaciéon de residuos y emisiones. Mecanizado de Metal: IHOBE.S.A
- www.tekniker.es
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CODIGO: TFR-21

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

FRREspecifica MEDIDA: Facilitar la evacuacion de los fluidos lubricantes y lodos por gravedad

AFLICABLE A:  Torno, fresadora, rectificadora

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

Los fluidos de corte son muy importantes en el proceso de mecanizado porque producir mejor y mds rdpido no
hubiera sido posible sin el empleo de los fluidos de corte que han permitido optimizar los procesos de de
mecanizado mejorando las condiciones fisicas y quimicas de las operaciones.

Para las mdaquinas de rectificado, por ejemplo, los fluidos de corte son muy importantes para conseguir rectificados
sin quemaduras en la pieza ni dafos en la muela. Son tanto mds necesarios cuanto mds exigentes sean las
condiciones de corte. En rectificados se suelen utilizar como fluido de corte o bien taladrina o bien aceite, segun las
aplicaciones.

Ademds de la funcion de refrigeracion, el fluido de corte tiene la mision de arrastrar el material excedente (virutas o
particulas de rectificado) que tiene a acumularse en las inmediaciones del drea de corte, dificulfando el correcto
mecanizado de la pieza y la disipaciéon natural del calor.

Tras la operacién de mecanizado el fluido de corte con las virutas o lodos de rectificado debe ser sometido a un
tratamiento de filtracion para eliminar los contaminantes que arrastra y ser adecuado para su reutilizacién en el
proceso de mecanizacion.

Lo ideal es que todo el lubricante, junto a las virutas o los lodos producidos se recojan por gravedad, evitando que
se queden depositados por toda la superficie de la mdquina y en lugares poco accesibles y requieran de una
limpieza manual costosa. E incluso que se depositen en zonas que puedan daiar la propia mdquina (guiados,
mesdas,...)

IMPLICACIONES TECNICAS

Para poder mejorar la evacuacion por gravedad, conviene que exista un buen desnivel entre el punto mds alto de
la superficie superior de la bancada y el punto de salida del lubricante hacia el depdsito de sucio. Esta diferencia
de cotas, implica tener un depdsito mds bajo (y por tanto de mayor superficie para tener la misma capacidad) o
elevar la altura de la bancada.

Con este fin se disefa la parte superior de la bancada en rampa que vaya desde la cota mds alta a la mds baja.

La inclinacién se suele definir en dos planos, tanto a lo largo como a lo ancho de la bancada.

IMPLICACIONES ECONOMICAS

Permite la evacuacion del lubricante y lodos por gravedad, sin necesidad de ningun sistema auxiliar, ni manual.
Manteniéndose la mdaquina en todo momento operativa, sin tiempos muertos para la limpieza y evacuacién de
residuos.
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IMPLICACIONES AMBIENTALES

La ventgja principal de esta medida es el aprovechamiento mdéximo del lubricante, mejor fratamiento de los
residuos y menores operaciones de limpieza de la méaquina
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CONTRAS

EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

Empresa: DOIMAK
Magquina: Rectificadora de roscas de alta productividad

Se trata de una rectificadora de alta productividad, en la que el volumen de viruta generado es muy alfo y los
caudales de lubricante son asimismo muy elevados (100 I/min). Para optimizar la evacuacién total del lubricante y
los lodos producidos en el rectificado, se han adoptado tres medidas complementarias:

1. Se ha proporcionado una inclinacién a la mesa (figura 1) con el fin de evitar que el fluido de corte sucio,
se deposite en su superficie, pudiendo provocar danos superficiales, cuando se mueva el contrapunto
para adaptarse a piezas de diferentes tamanos.

2. Se ha fabricado la superficie superior de la bancada con inclinacién, tanto longitudinalmente como
fransversalmente (Imagen 2), para propiciar la evacuacion del fluido.

3. Se han habilitado otros flujos de lubricante en la propia bancada, que mejoran la limpieza de la misma y
la estabilizan térmicamente.

Mesa Inclinada

Rectificadora con mesa inclinada
Fuente: TEKNIKER

Seccién de la maquina. Bancada inclinada. Seccién de la maquina. Bancada inclinada.
Fuente: TEKNIKER Fuente:TEKNIKER

REFERENCIAS

- www.tekniker.es
- www.doimak.es
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CODIGO: TFR-22

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

SIS MEDIDMA: Seleccionar el equipamiento de filtrado con el grado de filtrado correcto

AFLICABLE A:  Torno, fresadora, rectificadora

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

La limpieza adecuada de los fluidos de las mdaquinas herramienta permite maximizar la fiabilidad de los equipos,
minimizar los costes de reparacién, prolongar la vida Util de los fluidos, cumplir con los requisitos de garantia y
minimizar las paradas de produccion. Una forma de establecer los grados de limpieza de fluidos es utilizar los
cédigos de limpieza de fluidos ISO recomendados para sistemas hidrdulicos y de lubricacién.

Phoin 1: 150 coda 2472210 Phata 2: 150 code 16H4/11

Grado de suciedad elevado en un fluido. Grado de suciedad reducido de un fluido
Fuente Imagen: www.hyprofiltration.com Fuente Imagen: www.hyprofiltration.com

IMPLICACIONES TECNICAS

Las particulas sélidas se multiplican continuamente. Especialmente las particulas mds pequenas, son las mds
peligrosas y tienen la habilidad de pasar por los sistemas de filtracién de la mdquina causando dafios muy graves.
Las bombas y servo-vdlvulas estdn calibradas para permitir el paso del fluido de 1-10 um y como resultado de esto,
son altamente sensibles a particulas sélidas. Los fabricantes de este tipo de elementos, estipulan que el aceite debe
estar purificado a un nivel mayor de NAS é o ISO 15/12, para evitar problemas y alargar la vida de estos
componentes. Como ejemplo por una bomba con un caudal de 200 I/min. y aceite contaminado a (NAS 12 6 ISO
21/18), circulan mds de 3.000 kg. de particulas sélidas por afo. Por la misma bomba con aceite limpio a (NAS 4 6
ISO 13/10) fluirian tan solo 6 kg.

Fuente: La contaminacion en aceites hidrdulicos - 01/12/2004 http://www.interempresas.net

IMPLICACIONES ECONOMICAS

En la estimacion de costes para la seleccién del grado de limpieza adecuado se consideran:

. coste de adquisicion del equipo

. costes de instalacién y puesta en marcha incluyendo acondicionamiento del fluido o tratamientos previos
requeridos

. costes de operacién: mano de obra, electricidad, consumo de fluidos auxiliares

. coste de mantenimiento: mano de obra de sustitucion de medios filtrantes consumibles, piezas de
recambio, fiempos de parada

o vida del equipo

. coste del medio filtfrante consumible

Habitualmente, las caracteristicas del fluido a tratar tales como caudal y presidon, contenido de sdlidos y naturaleza,
en especial granulométrica, propiedades quimicas y temperatura son determinantes en la seleccién de un filtro.
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IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales derivadas de la optimizaciéon del grado de filtrado de la taladrina
compensarian las contras en las otfras fases.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: KENFILT NOVOTECNIC
Producto: FIDE 10 E2

Datos técnicos:
Liquido refrigerante: Solucion semisintética.
Caudal: 4.500 litros /minuto.
Material mecanizado: Acero templado.
Tipos de mecanizado: Rectfificacion de ranuras.
Muelas: Corindén.
NUmero de mdquinas: 12.

Problema a resolver:
e Mejorar el rendimiento de las muelas de
corindén.
e  Prolongar la vida del liquido refrigerante.
e  Mejorar la calidad del rectificado.

Solucién adoptada:
Instalacién de una Central de Filtracidon a Banda
de papel con depresibn neumdtica con una
calidad nominal de 20-30 micras ISO 4406 Cddigo
20/17.

Resultados obtenidos:
e Mejora del rendimiento de las muelas.
e Reduccién de los costes de mantenimiento de
las maquinas.
e  Mejora de la calidad final del producto.

Cenftrales de filtracidon. Fuente Kenfilt Novo.Tecnic
Fuente: www.novotecnic.com

REFERENCIAS

- VDI 3397/2: 2005 *"Maintenance of metalworking fluids Measures for maintaining quality, and for reducing solid
and liquid waste™.
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CODIGO: TFR-23

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién
MEDIDA: Instalar sistemas de filtrado permanentes

AFLICABLE A:  Torno, fresadora, rectificadora

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

El fluido contaminado fluye a través del medio filtfrante
cuya permeabilidad determina el grado inicial de
limpieza. Los posibles medios filtrantes son tejidos o no
tejidos (Nonwovens) y bandas continuas de alambre o
pldstico.

La contaminacién acumulada en el filfro forma una
torta que hace la funcién de filtrado, esto significa que Filtro por gravedad (Filiro desechable).
el grado medio de filirado es bastante mejor que el Fuente Foto: www.cosema.net
tamano del gramaje del medio filirante utilizado.

Filtro de vacio (filtro permanente)
Fuente Foto: www.cosema.net

IMPLICACIONES TECNICAS

Los filtros para limpieza de liquido refrigerante comidnmente se han realizado mediante el principio de filtracién por
gravedad. Mediante un elemento filtrante con una capacidad de filtfrado determinada, el liquido a limpiar se hace
pasar por el sistema de filtrado, el cual separa las particulas generadas en el proceso de rectificado. Cuando el
filtro se bloquea por la acumulacién de lodos, el liquido acumulado acciona un sensor de nivel que activa la
renovacién de la superficie filtrante. El filtro contaminado se recoge en un depésito para ser gestionado como
residuo peligroso.

Dependiendo de la presidon aplicada sobre el medio
filtrante se realiza la distincién entre filtros de gravedad,
vacio o presion.

En el caso de los filtros de vacio, los fluidos de corte se hacen pasar por la cara contaminada del filtro mientras una
presion negativa se mantiene en la superficie limpia del filtro. Gracias a la diferencia de presion, el volumen de
caudal es de tres o siete veces que el que se alcanza con los filiros de gravedad. Sin embargo, el vacio debe ser
uniforme para segurar que se mantenga la tforta de filirado suficiente. Existen varios disefios disponibles. La
caracteristica principal de estos filtros es que a medida que se blogquean por acumulacién existe un circuito de
limpieza del medio filtrante por lo que este no se convierte en residuo.

Existe ademds un tercer tipo de filtro que hace impulsar mediante una presion determinada el liquido a limpiar por
el medio filtrante.
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IMPLICACIONES ECONOMICAS

La seleccién de un adecuado sistema de limpieza del fluido de corte depende del grado de limpieza necesaria en
el fluido y del fipo de fluido de corte utilizado. Estos son algunos de los criterios a tener en cuenta:

. Forma, tamano y densidad de la viruta.

. Caudal.

. Cantidad de viruta arrancada por unidad de tiempo.

. Propiedades del fluido de corte.

. Coste global del sistema incluyendo la inversidn necesaria, el mantenimiento y el consumo de filtros.

De forma global se puede decir que el coste de adquisicion de un filtro por gravedad es menor que el de un filtro
de vacio, los costes de mantenimiento de ambos sistemas son equivalentes y el coste por consumo de filtros es
mayor en el caso del filtro por gravedad. A estos costes habria que afadir los mayores costes por gestion de
residuos en los que incurre el filtro por gravedad.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales por una menor generacién de residuos peligrosos durante la fase de uso
compensarian los posibles contras en las otras fases.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

EMPRESA: KNOLL
Producto: Filtro rotativo de vacio fipo VRF
Areas de aplicacién:

Limpieza de liquidos refrigerantes, emulsiones y aceites de corte sin
generar residuos de filfros. Instalacion en mdquinas herramienta
individuales, grupos de mdquina o plantas.

Funcionalidad:

Una bomba de vacio se coloca en la cdmara interna del tambor de
filtrado. Las particulas de contaminacién se acumulan en la superficie
externa del tambor. Debido a la resistencia por acumulacion de particulas
el vacio aumenta y cuando se alcanza un valor de vacio determinado y
ajustable se produce la limpieza del filtro.

REFERENCIAS

- '"Ten ways to reduce machine coolant costs" Deparfment of Commerce and Natural Resources, State of
Michigan.

- VDI 3397/2: 2005 “Maintenance of metalworking fluids Measures for maintaining quality, and for reducing solid
and liquid waste”.

- www.knoll-mb.com

Filtro rotativo de vacio tipo VRF.
Fuente: www .knoll-mb.com
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CODIGO: TFR-24

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

FRREspecifica MEDIDA: Evitar utilizar filtros de papel

AFLICABLE A:  Torno, fresadora, rectificadora

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

Los fluidos de corte tienen dos funciones fundamentales:

1. Lubricacién para reducir la energia necesaria para vencer las fuerzas de cizallamiento y rozamiento y
mejora del acabado superficial al facilitar el deslizamiento entere el filo de la herramienta y la superficie
de la pieza

2.  Refrigeracidon al mitigar el desequilibrio térmico del sistema generado durante el proceso por el
rozamiento enfre pieza y herramienta

Los fluidos de corte actian en circuito cerrado por lo que los elementos extrafos que va arrastrando deben ser
eliminados puesto que no sélo limitan la calidad y prestaciones del liquido de corte, sino que ademds aceleran su
degradacién: para ello, se utilizan elemento filtrantes que retiran los elementos metdlicos como lodos y virutas, el
polvo y particulas de ambiente del taller y posibles restos de basuras como papel, pldsticos, etc que puedan caer al
circuito del liquido de corte.

Existen diferentes tipos de limpieza para los fluidos de corte:

¢ Tanques de decantacion: Se frata de empleo de tanques formados por secciones diferenciadas vy
separadas por medio de unas pantallas. La separacion de los contaminantes se realiza por gravedad y
deben disponer de un fondo disefiado para facilitar la extraccién de los lodos

e Tanques de flotacion: En estos tanques se producen burbujas de forma mecdnica o infroduciendo aire
comprimido y estas burbujas se pegan en las paredes y arrastran los contaminantes hacia la superficie. En
la superficie existe un barredor que refira las particulas de suciedad

e Hidro-ciclones: aplican una aceleracion a los fluidos de corte y en un depdsito conico, las particulas mds
pesadas son forzadas contra la pared, los contaminantes salen por el fondo y el flujo limpio sale por la
parte superior.

e Centrifugadoras: El sistema es parecido al de los Hidro-ciclones pero en este caso se emplean
aceleraciones mds elevadas.

¢ Separadores magnéticos: Empleo de un tambor magnético que atrae a las particulas metdlicas inmersas
en el fluido de corte.

e Técnicas de filtracion: Consisten en hacer pasar el fluido de corte a través de materiales filtrantes bien por
gravedad como es el caso de los filtros de celulosa bien por presion.

e Técnicas de ultrafiltracion: Se trata de una técnica de filtracion en la cual el didmetro de los poros de la
membrana-filtro es muy pequeio de manera que permite separar las macromoléculas.

¢ Técnicas de microfiltracion: Se basa en el mismo principio de la ultrafiltracién pero realiza una filtracién
menos fina.

Uno de los elementos filfrantes mas utilizados es el filtro de celulosa a través del cual se hace pasar el liquido de
corte por gravedad. Cuando el filiro de celulosa se colmata debe ser sustituido por uno limpio y el filtro sucio debe
ser gestionado como residuo peligroso. El incremento de sensibilidad ambiental y los elevados costes de la gestion
de los residuos peligrosos estdn llevando a los fabricantes de Mdaquinas herramienta a buscar soluciones alternativas
a los filtros desechables de celulosa

IMPLICACIONES TECNICAS

El procedimiento de filtrado consiste en hacer pasar el fluido de corte usado y contaminado con particulas a través
de materiales filtrantes. La fuerza que provoca la filtracién puede ser la gravedad o mediante la aplicaciéon de una
presion. En el mercado existen diferentes tipos de filtros y lo que hace decantarse por uno u otro es el tamano de
particula que se desea eliminar.
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Las ventajas que presenta la filfracién son las siguientes:

e -Reutilizacién de los fluidos de corte

e -Aumento de la vida Util de los fluidos
La utilizacién de filtros de celulosa implica la generacién de un residuo peligroso que debe ser gestionado a través
de gestor autorizado por lo que conviene utilizar sistemas de filtracién alternativos que no utilicen filtros desechables

IMPLICACIONES ECONOMICAS

Los sistemas de decantacién sdlo requieren tiempo de reposo y ninguna inversion extra. Los filtros y tamices varian
entre los 2.100-2.700 €, las centrifugas oscilan entre los 3.000-12.000€ igual que los separadores magnéticos.

IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales por una menor generaciéon de residuos peligrosos durante la fase de uso
compensarian los posibles contras en las ofras fases.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

Empresa: DOIMAK
Mdaquina: Rectificadora

Para algunas rectificadoras de Doimak se emplea un filtro rotativo a la hora de filfrar el fluido de corte (aceite o
taladrina). Los filtros rotativos son muy empleados debido a que frabajan en continuo y a su bagjo coste de
operacién motivado por su funcionamiento automdtico. Se emplea para materiales de filtracién poco
complicados. Posee una gran capacidad en relacién a su tamafo.

La clara ventoja de emplear este fipo de filiros es que no generan residuos, ya que no se emplean filtros
desechabiles. El proceso de filtrado de los fluidos de corte mediante filtros rotativos se basa en lo siguiente: el fluido
es acelerado e introducido a gran velocidad en un depdsito cdnico, donde las particulas mds pesadas son
forzadas contra la pared, por lo que los contaminantes salen por el fondo, mientras que el fluido limpio sale por la
parte superior. Por lo general es efectivo para fluidos de baja viscosidad.

Para el caso de las rectificadoras es de uso habitual a la vez que con los filtros magnéticos y los de papel, ya que la

viruta del rectificado es muy fina y al mezclarse con el fluido de corte se crea un lodo que es muy dificil de filtrar
empleando mallas de filtrado

REFERENCIAS

- http://sie.fer.es/esp/asesorias/medioambiente/Manuales_Documentacion/dir_1046.htm
- Libro blanco para la minimizaciéon de residuos y emisiones. Mecanizado de Metal: IHOBE.S.A
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CODIGO: TFR-25

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

FRREspecifica MEDIDA: Instalar sistemas centrifugos para recuperar aceites contaminantes

AFLICABLE A:  Torno, fresadora, rectificadora

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

Los sistemas centrifugos se usan para separar los liquidos no
miscibles y las particulas metdlicas o no metdlicas del fluido de
corte. Existen cuatro disefios comunes de separadores centrifugos:

-Separadores de cdmara

-Separadores de disco.

-Separadores de aceite en cdmara de anillo.

-Hidrociclones (solo para particulas sdlidas).

Los aceites del sistema de lubricacién de guias y los aceites de
sistemas hidrdulicos si se mezclan con la taladrina pueden hacer
cambiar las propiedades de la taladrina de una forma
considerable. Esto puede dar lugar a una reduccién considerable
en la vida de la taladrina y a un mayor mantenimiento de esta.
Ademds existen centrifugadoras de alta velocidad que eliminan Swabom Tachnolpiey. Tra-3 Forabe Tiebo Seperate

To?gd?irr'%s que pueden degradar y generar espumas en ia Fuente: www.sanborntechnologies.com

IMPLICACIONES TECNICAS

Para separar contaminantes liquidos del fluido de corte es esencial conocer el grado en el que los contaminantes
se mezclan con el fluido. Como regla general, los contaminantes disueltos desde el punto de vista quimico no
pueden ser separados mecdnicamente del fluido de corte. Por ejemplo, la separacién de aceites hidrdulicos de
aceites de corte puros.

La seleccién del sistema de limpieza del fluido de corte se determina a través de la compatibilidad de los liquidos,
por ejemplo, aceites confaminantes (framp oils) en fluidos de corte emulsionados. Las centrifugadoras tienen poca
capacidad de retencion de sélidos. En el mercado, existen modelos tanto para limpieza manual como para
desenlodado automdtico. Las centrifugadoras de limpieza manual se usan normalmente fuera de la linea de
produccién, o en sistemas de reciclado “por lotes”. Requieren un buen prefiltrado de sdlidos si se quiere evitar un
limpiado frecuente. Las centrifugadoras de desenlodado automdtico se usan normalmente en sistemas de reciclaje
que operan dentro de la linea productiva. Las centrifugadoras de alta velocidad eliminan entre el 50 % y el 80 % de
las bacterias presentes en el refrigerante. Algunos sistemas de centrifugado incluyen calentadores de linea o
“pasteurizadores” en los sistemas para eliminacion térmica de las bacterias.

IMPLICACIONES ECONOMICAS

En principio, la inclusion de sistemas de recuperacion del aceite de la taladrina usada, da lugar a un
encarecimiento de la instalacién y a un posible aumento del espacio necesario. Esto, debe ser evaluado con la
mejora en la gestién de los residuos a lo largo del ciclo de vida de dicha instalacién y con la reduccidn de costes en
el mantenimiento del fluido de corte.
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IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales derivadas de una menor generacién de residuos peligrosos durante la
fase de uso compensarian el impacto ambiental generado por el consumo de energia del centrifugado.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

Empresa: PIERALISI

CONTRAS

Mdquina: Separador centrifugo vertical

Estos separadores centrifugos funcionan con el principio
bdsico de separacion por sedimentacion. Este proceso
permite la separaciéon de tres diferentes sustancias
inmiscibles. La sedimentaciéon se basa en la exposicion
de una emulsion a la fuerza gravitatoria, bien mediante
la propia fuerza de gravedad de la tiera o bien
mediante una centrifugacion.

Aplicando una fuerza g, las gotas o particulas
adquieren una velocidad y son separadas del fluido de
cortfe.

Los separadores centrifugos se utilizan en diferentes
sectores incluyendo la separaciéon de lubricantes de la

maaquina herramienta. Separador centrifugo vertical

Fuente: www.pieralisi.com

REFERENCIAS

- "Ten ways to reduce machine coolant costs" Department of Commerce and Natural Resources, State of
Michigan.

- VDI 3397/2: 2005 “"Maintenance of metalworking fluids Measures for maintaining quality, and for reducing solid
and liquid waste™.
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CODIGO: TFR-26

ESTRATEGLA: Reducir el impacto ambiental en la fase de utilizacién

FRREspecifica MEDIDA: Fabricar el carenado estanco

AFLICABLE A:  Torno, fresadora, rectificadora

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

La normativa de seguridad y salud laboral impone restricciones en el nivel de ruido permisible en una planta
industrial. La reduccién del ruido generado por una mdaquina herramienta es una actividad que se tiene en cuenta
en la fase de disefio pero en muchos casos es dificil de conseguir. El principio técnico de esta medida se refiere a un
elemento para reducir y atenuar el ruido que se genera desde una mdquina. Este elemento es un carenado
estanco que cubre por completo la mdaquina. El carenado esta recubierto de un material adecuado que forma
una barrera para el sonido.

Ademds, un carenado estanco, puede ahorrar fluido de corte si se reutiliza, o permitir el almacenaje para reciclaje
si se encuentra en su fin de vida. Los derrames del fluido de corte son un desperdicio y un riesgo para el operador
de la maquina. Cuando se utiliza la técnica MQL, la extremadamente baja cantidad de fluido de corte utilizado
implica una dispersion de gotas que se convierten fécilmente en neblina, la cual es tdxica para la piel y los
pulmones.

Un carenado estanco también aumenta la seguridad global del lugar de tfrabadjo, evitando riesgos potenciales para
los trabajadores debido al proceso de mecanizado.

IMPLICACIONES TECNICAS

Una superficie absorbente del ruido puede reducir AT BT
hasta en 5 dBA los niveles de ruido. La efectividad de y =
los carenados estancos depende de la frecuencia del
sonido y de la forma, tamano y disposicidon del material
aislante.

Se pueden utilizar paneles fipo sandwich con lana de
roca o materiales equivalentes y paneles simples que
también realizan una funcion aislante.

Ponéll fipo sdndwich
Fuente: www.irudex.com

IMPLICACIONES ECONOMICAS

La instalaciéon de la mdaquina requiere el desmontaje y posterior montaje en casa del cliente del carenado
completo, incluyendo paneles, cierres y estructura. Esto da lugar a un mayor tiempo y coste de instalacion. Ademas
el carenado estanco ocupa un espacio considerable en la maquina. El acceso al interior se limita por lo que
algunas mdaquinas utilizan cdmaras de television internas que permiten que el personal pueda realizar el control y
seguimiento de lo que estd ocurriendo en el interior de la mdaquina.
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IMPLICACIONES AMBIENTALES

De forma global, las ventajas ambientales derivadas de la reduccién del nivel sonoro durante la fase de uso
compensarian las contras en las ofras fases.
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

Empresa: DANOBAT
Mdquina: Rectificadora de puntas de alabe DANTIP

DANTIP constituye una completa gama de rectificadoras de alta
velocidad de puntas de dlabe de rotores de aviacién y turbinas de
gas para generacién de energia y de centros de rectificado para
el mecanizado, rebabado y medicién completos del estator.

Durante el servicio operacional, los dlabes y paletas del rotor y
estdtor estdn sujetos al desgaste y por ello es practica habitual
realizar un mantenimiento riguroso de los compresores y turbinas
donde van montados dichos dlabes.

Esta mdaquina cuenta con un carenado acustico 79dBa, un sistema -
de aire acondicionado 20°C #1°C y cdmara TV para el control  Rectificadora de puntas de alabe DANTIP
operacional.

Fuente: www.danobat.com

REFERENCIAS

- UNE 15300-5:2002 Mdaquinas-herramienta- Cédigo de verificacién de mdquinas-herramienta. Parte  5:
Determinacion de la emisién de ruido.
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CODIGO: TFR-27

ESTRATEGIA:  Optimizar la funcién

FRREspecifica MEDIDA: Adosar el armario eléctrico al carenado de la maquina

AFLICABLE A:  Torno, fresadora, rectificadora

ESTRATEGIAS DE ECODISENO
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DESCRIPCION MEDIDA

Todas las mdaquinas herramienta tienen multitud de equipos eléctrico- electrdnicos (reguladores,...) que se integran
en un armario, refrigerado desde donde se hacen todas las conexiones. Habitualmente este armario eléctrico se
encuentra fisicamente separado de la propia mdquina para evitar que el calor que genera afecte a la maquina.
Esta disposicion obliga a instalar un cableado entre el armario y la propia méquina.

Toda mdguina-herramienta debe ser probada
previamente a su distribucién por lo que debe ser
desmontada-distribuida y montada en casa del cliente.
La disposicién independiente del armario eléctrico
obliga a tener que realizar un descableado entre Ia
mdquina y el armario, para poder efectuar el fransporte
y un recableado en el destino. La medida propuesta
contempla adosar el armario eléctrico al carenado de
la maquina-herramienta para reducir el espacio en
planta ocupado por la mdqgquina y sus periféricos,
reducir el volumen de cableado eléctrico, simplificar el Rectificadora con armario eléctrico independiente
fransporte y las operaciones de desmontaje y montaje

de la fase de distribuciéon

IMPLICACIONES TECNICAS

Es necesario refrigerar bien el armario eléctrico, evitando que se produzcan transmisién de calor hacia la mdaquina,
bien por conduccién o conveccién, que produzcan deformaciones de origen térmico, que afecten a la precision
de la maquina.

IMPLICACIONES ECONOMICAS

No existe prdcticamente ninguna implicacién econdmica. El carenado es ligeramente mds complicado, aunque se
elimina el cableado entre armario y mdquina-herramienta

Se reducen los tiempos de fransporte y puesta en marcha de la mdquina, ya que se evita el tiempo de
descableado y posterior cableado en casa del cliente, eliminando a su vez la posibilidad de cometer errores.



% Guias sectoriales de ecodisefio. Maquina herramienta 240

IMPLICACIONES AMBIENTALES

Las ventajas ambientales de adosar el armario eléctrico al carenado de la mdquina son importantes porque
supone una reduccién del espacio ocupado en planta por la maquina, la reduccién del cableado necesario, asi
como una reduccion del tiempo de desmontaje-montaje de la etapa de distribucion
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EJEMPLO DE APLICACION DE LA MEDIDA

Empresa: DOIMAK

Producto: Desarrollo de rectificadora de roscas
Proyecto: REMO

El proyecto consistia en la modularizacion de
las recftificadoras de Doimak. Se definieron
una serie de mdédulos que se fiabilizaron y
probaron. La idea es fabricar mdquinas
como suma de modos ya testeados, con lo
que se ganard en tiempo de fabricacién y
montaje, evitdndose errores de disefio.
Consiguiendo en definitiva mejores
mdquinas y mds fiables

Armario
Eléctrico

Armario eléctrico adosado al carenado de la maguina
Fuente: Doimak

Uno de los médulos sobre los que se trabagjé fue el armario eléctrico. Inicialmente en sus dimensiones éptimas, sin ser
demasiados grandes (ocupan mds espacio, son mds caros), ni demasiado pequenos (que dificultan mucho el
montaje eléctrico).

Posteriormente se analizd la posibilidad de adosarlo a la propia mdqguina lo que conllevaba muchas ventajas (mds
facil transporte, no es necesario descablear y volver a cablear en casa del cliente. Pero también inconvenientes,
como la buUsqueda de la ubicacién idénea, que no limite al operario en las labores de rectificado y mantenimiento
de la mdqguina. Y el evitar que se produzcan deformaciones térmicas derivadas del calor producido dentro del
armario eléctrico.

REFERENCIAS

- www.doimak.es
- www.tekniker.es
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A confinuacién se recogen una serie de Casos
Prdcticos que se han desarrollado en el marco de la
redaccién de la presente guia, y a fravés de los cuales
se ha confribuido a definir con exactitud y a probar la
eficacia de la aplicacion de las estrategias planteadas
en la guia. Los proyectos han sido desarrollados por un
equipo multidisciplinar, con personal de la empresa
participante y contando con un equipo de frabagjo
formado por:

. Cenfro de Investigaciones Tecnoldgicas
IKERLAN

. KONIKER S. Coop.

. Fundacién TEKNIKER

e Cenfro tecnolégico IDEKO

Y todo ello coordinado por MIRANDAOLA SERVICIOS
MEDIOAMBIENTALES.

Las siguientes empresas han participado con la revision
del diseno de uno de sus productos, aplicando las
estrategias del Capitulo 5 que se han considerado
adecuadas en funcidn de la problemdatica ambiental
identificada en el modelo de producto analizado:

En fodos los casos se ha seguido la siguiente
metodologia:

e  Presentacion de la empresa

e  Presentacion del producto

e  Evaluacién del producto inicial

e Descripcién de las estrategias de ecodisefio
aplicadas
Evaluacién del disefio final
. Resultados y conclusiones

A continuacion se resumen los andlisis realizados sobre cada uno de los productos seleccionados.

{\DANOBAT

FAGOR 3

ONAPRES 5)

Fresadora montante maévil

Torno de bancada inclinada

Torno de bancada horizontal

Prensa mecdnica

Prensa hidrdulica
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GORATU MAQUINAS HERRAMIENTA, S.A. (en adelante
GORATU) fabrica bajo las marcas Lagun y Géminis un
amplio rango de fresadoras/cenfros de mecanizado y
tornos de CNC de distintas dimensiones. Hoy en dia
recoge foda la experiencia y conocimientos de las
marcas Lagun y Geminis, en las cuales tiene su origen al
fusionar en el afio 2001 las empresas TORNOS GEMINIS,
S.L., FRESADORAS LAGUN, S.L. y LADARASA, S.L.
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Instalaciones de GORATU en Elgoibar (Guipuzcoa)

GORATU estd ubicada en Elgoibar (Gipuzkoa), cuna de
la Mdaquina Herramienta espanola, junto al Museo vy el
Instituto de Mdquina Herramienta. Es una empresa de
aproximadamente 160 personas y consta de 2 plantas
productivas:

e LerUn: planta principal con aproximadamente
8.000 m? que alberga principalmente las
oficinas y el montaje de mdquinas.

. Urasandi: planta de aproximadamente 2.000
m? que alberga el mecanizado de las piezas
estructurales de nuestras maquinas.

GORATU dispone de dos lineas de producto
diferenciadas, Tornos CNC con Tornos Horizontales de
Gama Semipesada, Gama Pesada y Tornos Frontales y
Fresadoras CNC con Fresadoras de Bancada Fija, de

Columna Mévil y Mesa Fija, de Montante Movil y de
Montante Mévil Transversal.

Los mercados a los que se orienta son muy variados, ya
que suministra soluciones a muchos e importantes
sectores industriales. Entre los sectores mds importantes
podriamos citar: generacién de energia, siderurgia,
petréleo y gas, energias renovables, ferrocarril, grias,...

GORATU ha optado como factor estratégico para su
adecuada gestién empresarial basarse en el Sistema
de Cadalidad ISO 9001:2000 para producir y ofrecer
productos/servicios con calidad. Ademds, también
obtuvo la Certificacion del Sistema de Gestion
Medioambiental, bajo la Norma ISO 14001:1996 en el
ano 2002 y sigue certificada en la actualidad bajo la
norma ISO 14001:2004. También tiene implantado un
Sistema de Seguridad y Salud Laboral, para la
Prevencion de Riesgos Laborales y la mejora de las
condiciones de trabajo de su Personal y de todas
aquellas Confratas y Subcontratas, que frabajan en sus
plantas, siguiendo las directrices de la norma OHSAS
18001:2007.

El producto seleccionado para la aplicacién préctica
de la guia sectorial de ecodiseno para el sector de
mdqguinas-herramienta es una fresadora montante
movil. Creada para trabajar los metales en frio,
contfrolada numéricamente, con un husillo porta-
herramientas (cabezal) capaz de realizar operaciones
distintas  (fresado, taladro, mandrinado, roscado....).
Estdn constituidas por una columna en la cual estd
alojado el carnero equipado con su correspondiente
cabezal con desplazamiento en el eje X. En el modelo
GMM de fresadora de montante movil, el movimiento
pieza-herramienta se realiza en tres ejes ortogonales
(eventualmente, un 4°, 5°,... eje giratorio horizontal y/o
vertical), siendo la herramienta la que dispone de la
velocidad de giro (velocidad de corte).

Fresadora montante mévil modelo GMM

La fresadora se provee sin mesa o con mesa bajo
demanda, se confrola desde un pupitre que se
encuentra integrado en la propia cabina instalada
junto a la columna. Opcionalmente pueden contfar
ademds con platos  divisores. Las  mdquinas
opcionalmente, definidas como centros de
mecanizado, pueden contar con un almacén de
herramientas con  disposivo  cambiador, que
proporciona un cambio automdtico de herramienta en
funcién del programa de mecanizado y almacén para
cambio automdtico de cabezales y distintos tipos de
cabezales.

Las caracteristicas principales de la fresadora de
montante moévil modelo GMM son las siguientes:

Cursos X m 4-..-20
Curso Y mm 1200
Curso Z mm 1500 / 2000
Gama velocidades min-1 3.000
Motor principal kW 28/34,5
Avance rdpido mm/min 20.000
Transmision Doble pifdn
longitudinal cremallera

Base columna Sobre 3 guias

Presentacién del producto
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6.1.3.- Evaluacion del producto inicical

Para readlizar el diagnéstico ambiental se ha
seleccionado la metodologia de ACV (Andlisis del ciclo
de vida). El ACV es un proceso objetivo para evaluar las
cargas ambientales asociadas a un producto, proceso
o acftividad que consiste en realizar un balance
material y energético del sistema estudiado.

Este andlisis permite evaluar los principales efectos
ambientales de un producto o actividad, analizando su
ciclo de vida completo, incluyendo la identificacién y
cuantificaciéon de recursos materiales y energéticos
utiizados en cada una de las etapas del mismo
ademds de los residuos emitidos al medioambiente.
Como resultado se obtiene una medida cuantitativa de
los impactos ambientales mds importantes de cada
fase de vida utilizando distintas categorias de impactos.

* Guias sectoriales de ecodisefio. Maquina herramienta
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La caracterizacion del escenario para la fresadora de
montante mévil modelo GMM es la siguiente:

Parametro Escenario

15 afos (aunque en la mayoria de los
casos las mdquinas fresadoras siguen

Vida Ufil frabajando en el mismo mercado una
vez remodeladas o en un segundo
mercado)

Turnos de 2 y 3 tumnos al dia (4.000 horas

frabajo planificadas al ano)

Horas de 4% de las horas de trabajo por roturas y

parada _mantenimiento B
Horasen  31% de las horas de trctbcuo (horos sin

Stand-by mecanizar)

Andlisis de ciclo de vida de un producto. Fuente
Manual préctico de ecodiseno. IHOBE

En la grdfica siguientes se muestra el perfil ambiental de la fresadora de montante mévil modelo GMM de acuerdo con
las categorias de impacto establecidas por el método CML2000. Como media, el 92,9% de la carga ambiental total se
origina en la fase de Uso/Mantenimiento (suponiendo una importancia equivalente a todos los indicadores
seleccionados para el estudio). Le sigue en importancia la fase de fabricaciéon con un 6,2%.
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Indicadores ambientales de la fresadora de montante mévil modelo GMM

El andilisis del impacto ambiental medio de la fresadora
de montante moévilk modelo GMM muestra la
importancia de la fase de uso por lo que es de gran
interés analizar los aspectos ambientales causantes de
dicho impacto puesto que serdn los aspectos a
identificar como potenciales aspectos donde focalizar
la mejora ambiental.

En la siguiente grdfica se profundiza en la fase de uso:
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Desglose de la fase de uso del Impacto medio de la
fresadora de montante mévil modelo GMM

Se observa que el consumo de electricidad es el
causante del 89,2% del impacto ambiental de la fase
de uso seguido del consumo de aceite que supone el
3.7% de la carga ambiental de la fase de
Uso/Mantenimiento. El andlisis realizado arroja como
resultado que es el consumo principal de electricidad
quien contribuye con mayor relevancia al impacto
generado con un 92,7%.

La fase de fin de vida de la fresadora no contribuye
debido a la elevada reciclabilidad de los materiales
que lo conforman, reciclabilidad que se ha tenido en
cuenta en la fase de obtencién de cada uno de los
materiales utilizados en las diferentes fases de ciclo de
vida de la fresadora.
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Como conclusién al andlisis realizado para el caso de la ambientales que deben incorporarse al pliego de
fresadora de montante moévil modelo GMM, todos los condiciones.

indicadores senalan la fase de USO/Mantenimiento
como la fase mds importante desde un aspecto
medioambiental. La carga ambiental de la fase de Uso
(92,9%) se reparte en el consumo de electricidad y
aceites (aceites de Iubricacién, liquidos de
refrigeracioén).

ASPECTOS AMBIENTALES

El segundo impacto ambiental mds importante, muy
lejos del generado en la fase de Uso, se origina en la

<
O
Z
<
S)
=
=
S
(%]

fase de produccion con un 62% y se reparte Fugas y derrames 10 10 10 10 5
principalmente en la fabricacion de fundidos vy : -
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Consqmodeocel’resy 10 10 1 5 5 31
taladrinas
: ciclo de Impacto .

electricidad : :
Dimensiones de

10
1

Principal Uso Consumo de Modularidad 5 10 1 10 10 36
10

Fobrico_cion o 5 1 10 10 36
- de fundidos A ;
Produccién Fabricacion Significancia de los aspectos ambientales asociados a
aoricacion los factores motivantes para la empresa GORATU
B de aceros
Secundario " Consumo de
onsumo de De la evaluacion realizada se desprende que los
Uso oceiltes,‘ , aspectos ambientales asociados a los factores
lubricaciéon y

. ., motivantes a los que GORATU debe dar respuesta son
refrigeracion los siguientes:
Aspectos ambientales causantes de los impactos
ambientales de la fresadora de montante mévil modelo

GMM

Reducir las fugas y derrames

Reducir el consumo de energia

Reducir el ruido de la maquina

Potenciar al modularidad de la fresadora
Reducir las dimensiones de la mdaquina
Reducir el consumo de filtros

Reducir el consumo de aceite y taladrina

De acuerdo a la metodologia definida en el capitulo 4,
se ha readlizado una evaluacion de los aspectos
ambientales asociados a los factores motivantes
definidos por GORATU. La significancia de los mismos
llevard como resultado la identificacién de los aspectos

Realizando una comparativa de los resultados obtenidos tras el andlisis ambiental y andlisis de los factores motivantes,
puede observarse la existencia de aspectos ambientales comunes en ambos andlisis y que se recogen en la siguiente
tabla:

Comparativa aspectos ambientales identificados
en analisis ambiental y factores motivantes

As| tos :
pecto Aspectos ambientales
ambientales
no comunes
comunes
Consumo de energia Fugas y derrames
Consumo de aceites Consumo de materiales
- yfaladrinas  (fundido, acero)
Consumibles (filtros,...)
Ruido
Modularidad
Dimensiones de la
mdaquina

Comparativa aspectos ambientales identificados en andlisis ambiental y factores motivantes

En base a los aspectos ambientales identificados tras el andlisis ambiental y andlisis de los factores motivantes, la
propuesta de las especificaciones técnicas a incorporar al pliego de condiciones serian:

e Instalar sistemas de contencién de fugas y derrames
. Reducir/Eliminar consumibles: aceites, taladrina, filfros

. Reducir el consumo de electricidad

e  Reducir el nivel sonoro de la mdaquina

e Disefar confemplando el méximo nUmero de configuraciones posibles
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6.1.4.- Estrategias de mejora ambiental

En base al andilisis realizado las estrategias o medidas de mejora seleccionadas son las siguientes:

Disefiar el sistema de extraccion de recogida de viruta y taladrina en foso

La instalaciéon en foso del sistema de extraccién de viruta y taladrina implica la construcciéon de un
foso bajo la fresadora. El foso debe construirse asegurando las condiciones de estanqueidad del
mismo para evitar la posible filtracién de taladrina hacia el suelo natural.

La instalacion de un sistema de extraccidon de viruta y taladrina consta de la charnela de extraccion,
el depdsito de almacenamiento de taladrina y el sistema de filtracién. Ahora bien, en fresadoras
AEllgsisieniess . donde el volumen de taladrina necesario es elevado y al existir limitaciones de altura por la propia
mdquina existen dos alternativas o bien se disefia un depdsito de baja altura y mayor longitud que
ocupa mucho espacio de suelo o bien se disefian dos depdsitos con sus correspondientes sistemas de
bombeo.

Ofra alternativa a las anteriores es este sistema de extraccion bajo foso que elimina la necesidad de
un depdsito y su motobomba correspondiente.

Las mejoras incorporadas suponen una reduccién en el impacto asociado al consumo de materiales
y energia.

Analisis s . . -
: : Debe destacarse en este punto, que la distribucion de impactos de la fresadora es la siguiente: 6,2%
medioambiental ; . s . g
fabricacion, 0,9% distribucion y 92,9% uso (consumo de electricidad fundamentalmente), por lo que
las mejoras incorporadas influyen principalmente sobre la fase de materiales y la fase de consumo

eléctrico de equipos auxiliares, y no directamente sobre el consumo principal.
Reduccion sobre el total de impacto global generado por la fresadora del 0,4%.

Reduccidn sobre el impacto generado por la fresadora sobre la fase de uso de materiales inferior al
1%.
Resultados de la

medida Reduccién sobre el impacto generado por la fresadora sobre el consumo eléctrico total del torno del
0,4%.

Reduccioén sobre el impacto generado por la fresadora sobre el consumo eléctrico de equipos
auxiliares del 2,3%
Resultados de la aplicacion de la medida “diseiar el sistema de extraccidn de recogida de virutas y taladrina en foso”

Reducir el consumo de energia en posicion stand-by

La configuracion de funcionamiento actual de la fresadora contempla un 31% de horas en situacién
de stand-by frente al 65% en situacién de funcionamiento y un 4% en situacién de parada.

El elevado tiempo en stand-by de la fresadora se debe al elevado tiempo de preparacion de piezas
e e Quese precisa, tiempo en el que la fresadora se lencuem‘ro funcionando en sfond.—kl)y. La medido
propuesta contempla el pasar la fresadora a posiciéon de parada durante la preparacion de piezas
La mejora propuesta contempla la modificacion de esta configuracion hacia un escenario donde se
reduzcan las horas de stand-by paséndolas a horas de parada. Las mejoras introducidas suponen
reducir el consumo eléctrico en fase de stand-by pasando la fresadora a posicién de parada.

Las mejoras incorporadas suponen una reduccién en el impacto asociado al consumo de energia
en posicion de stand-by. Debe destacarse en este punto, que la distribucién de impactos de la
fresadora respecto al consumo eléctrico es la siguiente: 73,4% debido al consumo principal, 14,7%

Analisis debido al consumo secundario y 1,1% al consumo en posicidén stand-by por lo que la mdaxima
f=elleEiisisnizl reduccion posible que puede lograrse es del 1,1%.

Cabe decir que las acciones de mejora dirigidas a reducir el consumo eléctrico de la fresadora
conllevardn una reduccién proporcional a la reduccién del impacto ambiental logrado

La reduccion sobre el total de impacto global generado por la fresadora es del 1%.

fesllizlelsiiels 2 La reduccion de impacto ambiental lograda es del 94 % sobre el impacto generado por la fresadora
medida sin mejora

La reduccion sobre el impacto ambiental asociado al stand-by es del 94%
Resultados de la aplicacion de la medida “reducir el consumo de energia en posicién stand-by"
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ir el peso del care o introduciendo materiales aislantes acusticos

Analisis técnico

Analisis
medioambiental

Resultados de la
medida

Resultados de la <':1p icaci

La medida propuesta contempla la reduccién del peso del carenado introduciendo materiales
acusticos. La medida puede ejecutarse de varias formas: reduciendo el espesor del acero e
infroduciendo lana de roca como aislante acuUstico, instalando paneles tipo sdndwich que llevan
incorporados materiales aislantes ,etfc.

Se procede al andlisis ambiental de la reduccién del peso del carenado incluyendo lana de roca
como aislante acustico. Se contempla la fabricacién de un carenado con una reduccidén en peso
del 20% y con una composicién del 90% en acero y el 10% restante en lana de roca.

Aungue se han encontrado proveedores que ofrecen paneles de acero con lana de roca como
material aislante, surgen dudas respecto a la viabilidad técnica de la reduccién del peso del acero,
ya que al reducir el espesor del acero se puede perder rigidez. No obstante, se considera que la
medida puede ser viable utfilizando otros materiales aislantes que puedan aportar rigidez para
compensar la reduccion del peso del acero.

La instalacion de lana de roca permite reducir el nivel sonoro del elemento carenado, si bien dicha
reduccion no puede cuantificarse en el andlisis de ciclo de vida inventariado.

La mejora ambiental lograda supone una reduccién inferior al 1%. Esto es debido a que el impacto
de los materiales sobre el impacto global de la mdaquina es de un 6,2%, por lo que el potencial de
reduccion sobre el impacto global de la mdquina de cualquier mejora asociada a los materiales no

La mejora ambiental lograda sobre la fase de produccién de la fresadora es del 2%

ccion del impacto ambiental asociado al carenado es del 19% [
6n de la medida “reducir el peso del carenado introduciendo materiales aislantes acUsticos”

Incrementar la funcionalidad de la fresadora

Analisis técnico

Analisis
medioambiental

Resultados de la
medida
(Nivel
cualitativo)

La medida propuesta contempla la incorporacién de un plato mévil de torneado a la fresadora con
la finalidad de incorporar la funcién de torneado a la mdguina-herramienta y evitar la necesidad de
cambiar la pieza de una mdgquina fresadora a un torno. La mdaquina multifuncién (fresado con plato
torneado) consigue aumentar su capacidad de produccidn en comparacién con las mdaquinas
individuales porque:
Mejora los tiempos de cambio al reducirse los fiempos de puesta a punto de la pieza
2.  En los operaciones de mecanizado en que interviene el plato de torneado se tiene mas
potencia disponible para mecanizar
3. Reduce la potencia instalada:
4, Fresadora (51,9 kW) + Torno (95,3 kW)  Multifuncién (128,6 kW)
La menor potencia instalada implica una menor pofencia contratada a la red (con su
implicacién medioambiental)
5. Al evitar manipulaciones entre las operaciones de fresado y torneado se garanfiza la
precision de la pieza
Esta mejora implica la menor necesidad de fabricacién de mdquinas de fresado en un porcentaje

Para realizar el andlisis ambiental de ciclo de vida de la medida propuesta debe realizarse el andlisis
previo de las dos mdaquinas individuales y a continuacién evaluarse la maquina multifuncién. En este
caso no puede redlizarse el andlisis cuantitativo de la mejora ambiental de la maquina multifuncién
porgue no se dispone del andlisis ambiental del torno individual.

Utiliza guias de rodadura para desplazarse en los ejes X, Y, Z y el torno (como méaquina individual) y
utiliza guias de friccidon en los desplazamientos por lo ejes X, Y. Este cambio consigue reducir los
consumos eléctricos de los desplazamientos de los ejes X, Y en un 15%

Reduce la potencia eléctrica instalada en un 12,6%
Reduce el consumo eléctrico para mecanizado de alto rendimiento. En las operaciones de fresado
de desbaste que interviene el plato de torneado, la maquina multifuncion permite trabajar mayores

avances por diente al disponer de mas potencia en el eje del plato

Con esta técnica se consigue aumentar la capacidad de producciéon al arrancar mas caudal de
viruta

Se reduce el consumo eléctrico de maquinaria auxiliar como gruas, carretillas u otros , elementos de
manipulacion al reducirse las necesidad de manipulacion de las piezas

Se reduce la necesidad de espacio en planta al evitarse la instalaciéon de una maquina de torneado.
Esta reduccién también conlleva la eliminacion de buffers de piezas.

Resultados de la aplicacion de la medida “incrementar la funcionalidad de la fresadora”
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6.1.5.- Evaluacion del producto final

A continuacién se va a proceder a evaluacion del desarrollo de cada medida de mejora propuesta:

el sistema de extraccion de recogida de viruta y taladrina del f

Criterios de Evaluacion Aplicabilidad

Viabilidad técnica Si Las medidas a incorporar son asumibles
A . . Supone una reduccién en el consumo de
Viabilidad ambiental Si pon! !
materiales y consumo de energia
Instalar sistemas de La ubicacién del sistema de extraccion de virutas y
Cumplimiento de las contenciéon de fugas 'y taladrina bajo foso evitard las fugas y derrames
especificaciones ambientales ~ derames Si __dlrededor de la méquina
recogidas en el pliego de . L
91 plieg Reducir el consumo de Se reduce en un 2,3% el consumo eléctrico de
condiciones o X ”
electricidad equipos auxiliares
N . Se reduce en un 0,4% el impacto global de la
Marco legislativo Si % P g
fresadora
. Se safisface la demanda de equipos mds limpios
Mercado Si a de equip piosy
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, conmenor consumo elécfrico
. Se satisface las necesidades del entorno social de
X ) e Entorno social Si N
Contribucién a cumplimiento ~ — 7 reducir fugas y derames
de los factores mofivantes . S
Imagen de la empresa Si Se logra mostrar fresadoras mds limpias
. . . Se ofrecen mdaquinas mds respetuosas con el medio
Compromiso ambiental Si B
ambiente
. L. . Se satisfacen las demandas de limpieza alrededor
Motivacién de personal Si

de las mdquinas

Respuesta de la medida “disefiar el sistema de extraccién de recogida de virutas y taladrina en foso”

Reducir el consumo de energia en posicion stand-by
Criterios de Evaluacion Aplicabilidad

Viabilidad técnica Si La medida a implantar no es compleja

Viabilidad ambiental Si Sereduce en 1% el impacto global de la fresadora

Cumplimiento de las

especificaciones ambientales Reducir el consumo de
recogidas en el pliego de electricidad
condiciones

Se reduce en un 1,2% el consumo total de
Si electricidad de la fresadora y sen un 94,4% el
consumo eléctrico en posiciéon stand-by

Se reduce en un 94,4% el consumo de la fresadora

Marco legislativo Si en posicion stand-by
. . Puede utilizarse como elemento de diferenciaciéon
Competencia Si P
de otras maquinas
Contribucién a cumplimiento Organizaciones sectoriales i Supone frabajar en la linea marcada desde AFM-
de los factores moftivantes S INVEMA
Calidad Si Se ng[o reducir eI.c.onsu.mo de energia
mejordndose la eficiencia de la fresadora
. . . Los cambios introducidos suponen fabricar
Compromiso ambiental Si

fresadoras mads respetuosas con el medio ambiente

Respuesta de la medida “reducir el consumo de energia en posicién stand-by"
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Reducir el peso del carenado introduciendo materiales aislantes acusticos

Criterios de Evaluacion

Viabilidad técnica

Viabilidad ambiental

Cumplimiento de las
especificaciones ambientales
recogidas en el pliego de
condicione

Contribucién a cumplimiento
de los factores moftivantes

Aplicabilidad

Surgen dudas respecto a la posible pérdida de
rigidez de la pieza al reducir el espesor del

No . .
carenado y la contribucién de la lana de roca para
subsanarla
La reduccidn lograda sobre el impacto global de la
maquina es muy baja, sin embargo se reduce el
Si nivel sonoro de las partes mejoradas. Debe
destacase que el nivel sonoro de la mdquina no es
un factor evaluable en el Andlisis de Ciclo de Vida
de la fresadora.
Reducir el nivel sonoro de la Si Se permite reducir el nivel sonoro de las elementos
mdquina o mdédulos mejorados
Marco legislativo Si Se reduce el nivel sonoro de la mdaquina
. Se satisfacen las demandas de fabricar maquinas
Mercado Si )
menos ruidosas
. L. . Permite fabricar maquinas mdas amables con el
Motivacién del personal Si

usuario

Respuesta de la medida “reducir el peso del carenado introduciendo materiales aislantes acusticos”

Incrementar la funcionalidad de la fresadora
Criterios de Evaluacion Aplicabilidad

Viabilidad técnica

Viabilidad ambiental

Cumplimiento de las
especificaciones ambientales
recogidas en el pliego de
condicione

Contribucién a cumplimiento
de los factores moftivantes

Supone el desarrollo de una nueva configuracion

Si - e "
que conlleva multiples beneficios para el cliente
El andlisis cualitativo es satisfactorio, aunque es
A evaluar recomendable realizarse el andlisis ambiental
completo
- . Se reduce el consumo eléctrico asi como la
Marco legislativo Si . .
necesidad de espacio ocupado
i . Se incrementa la eficiencia de la maquina y la
Calidad Si ! ! quinay
calidad de las piezas
Se ofrece un producto novedoso al eliminarse la
Innovacion Si necesidad de disponer de dos maquinas
individuales
. . . Permite fabricar mdaquinas mds respetuosas con el
Compromiso ambiental Si . .
medio ambiente
Reducir el consumo de Si Se reduce la potencia instalada y se logra un

electricidad aumento de la capacidad de produccién

Disefiar contemplando el
mdximo nUmero de Si
configuraciones posibles

Se reduce la necesidad de disponer de dos
mdquinas

Respuesta de la medida “incrementar la funcionalidad de la fresadora”
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6.1.6.- Resultados y conclusiones

En la siguiente tabla se recogen y describen la evaluacion de las estrategias y medidas de ecodisefio propuestas para la
mejora ambiental de la fresadora montante madvil modelo GMM segun los criterios de evaluacién anteriormente
mencionados:

Vlabllldad Especificaciones | Cumplimiento
__ Estrategia  § = Medida ambientales factores
Ambiental propuestas motivantes

Menor Disenar el sistema de extraccion
generacion de  de recogida de viruta'y Si Si Si Si
residuos taladrina en foso
Menor . .

Reducir el consumo de energia . . .
consumo de N, Si Si Si

. en posicion stand-by

energia
Materiales mdas Reducir el peso del carenado
S infroduciendo materiales Dudas Si Si
limpios . -

aislantes acusticos
Menor impacto
ambiental en Incrementar la funcionalidad de Si A Evaluar en Si Si
fase de la fresadora
utilizaciéon

Tabla resumen de la evaluacién de los diferentes desarrollos propuestos

El siguiente esquema recoge los elementos a incorporar en el pliego de condiciones

Especificaciones técnicas

seleccionadas ANTES
del andlisis de viabilidad
Instalar sistema de contencién de
fugas y derrames

Reducir/eliminar consumibles: aceites, e
taladrina, filtros

Reducir el consumo de electricidad
Reducir el nivel sonoro de la méquina

Disefiar contemplando el médximo
nUumero de configurociones posibles

Especificaciones técnicas

seleccionadas TRAS
el andlisis de viabilidad
Ofrecer el sistema de extraccion de
virutas y taladrina en foso

Programar la fresadora en posiciéon de
parada durante la preparacion de
piezas

Reducir el peso del carenado
Incrementar la funcionalidad de la

fresadora ofreciendo un plato de
forneado

Elementos a incorporar en el pliego de condiciones
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La industria de la Mdquina-Herramienta en Gipuzkoa
empieza a desarrollarse a partir del siglo XX, siendo
Elgoibar la villa pionera en dicha actividad. Dentro de
esta actividad industrial, el Grupo DANOBAT ha sabido
adaptarse a distintas circunstancias y exigencias de
cada época, convirtiéndose en una de las principales
empresas fabricantes de Mdquina-Herramienta a nivel
europeo.

La historia de DANOBAT se resume en los siguientes

hitos:

1954 Creacién de DANOBAT

1962 Constitucion de Soraluce

1980 Constitucion del Grupo DANOBAT

1986 Creacion de IDEKO, Centro

Tecnoldgico especializado en  Mdquina-

Herramienta

. 1992 Constituciéon de MCC a la que se
asocia el Grupo DANOBAT

. 1992-1997 Constitucion de las delegaciones
de Alemania, Francia, China, Brasil y Japdn

e 2002 Adquisicién de la empresa OVERBECK
en Alemania

e 2003 Adquisicién de la empresa NEWALL en
UK

e 2004 Constitucion de GOIMEK, dedicada al
mecanizado de alta precision

e 2005 Constitucion de DANO-RAIL, dedicada
al mantenimiento del ferrocarril

e 2005 Lanzamiento del proyecto HI-MACH
para la investigaciéon en el mecanizado de
alto  rendimiento. IDEKO  duplica  sus
instalaciones

Instalaciones de DANOBAT

DANOBAT ofrece a sus clientes una amplia gama de
productos enfre los que pueden destacarse los
siguientes:

. Cenfros de mecanizado
Tornos
Fresadoras y centros de fresado
Rectificadoras Overveck
Tornos de foso para mantenimiento ferroviario
Punzonadoras, punzonadoras combinada con
laser de fibra y paneladoras
. Sierras de cinta
e Soluciones de corte y taladro

Los sectores estratégicos a los que DANOBAT dirige sus
soluciones son los siguientes: aeroespacial, ferrocarril,

OCTG, edlico, automocién, bienes de equipo, talleres
de subcontratacién. DANOBAT cuenta con plantas
productivas en Elgoibar (Gipuzkoa), Ispaster, (Bizkaia),
Herborn (Alemania) exportando 85% de sus productos.

El producto seleccionado para la aplicacién préctica
de la guia sectorial de ecodisefio para el sector de
mdquinas herramienta es el torno de bancada
inclinada modelo NA-500/GL, torno con cabezal
hidrostdtico especialmente disefnado tanto para el
torneado convencional como para el torneado en
duro de piezas del sector de automocién. La
estabilidad de la bancada inclinada del modelo NA-
500/GL asegura una absorcion madxima de las
vibraciones, extraordinaria calidad superficial y larga
duracion de las herramientas de corte.

Torno de bancada inclinada modelo NA-500/GL

Los valores de rugosidad obtenidos son excepcionales,
la posicion de las guias y el carro portaherramientas, asi
como la posicidén del husillo a bolas dan un resultado
perfecto del perfil programado. Los valores de los
cojinetes hidrostdticos del cabezal se han concebido
para garantizar los mejores valores circulares.

La fuerza pasiva de las herramientas de corte,
pardmetro decisivo en el torneado duro, es
compensada de manera mdxima. Para minimizar los
fiempos de carga y descarga lleva un portico
infegrado en mdquina, lo que reduce al minimo los
fiempos muertos. Estos tornos horizontales se disenan
especialmente para los usos de la industria del
automovil. Las caracteristicas principales del torno de
bancada inclinada modelo NA-500/GL son las
siguientes:

Swing diameter over bed, max mm 590
Turning diameter, nominal mm 350
Turning length mm 500
Main spindle speed rm  4.700
Main motor power kW 17/25
N° os positions for each turret (1,2,3) 12

Caracteristicas técnicas del torno horizontal modelo
NA-500/GL
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6.2.3.- Evaluacion del producto inicical

Para redlizar el diagndstico ambiental se ha La caracterizacidon del escenario para el torno NA-
seleccionado la metodologia de ACV (Andlisis del ciclo 500/GL de bancada inclinada es la siguiente:

de vida). El ACV es un proceso objetivo para evaluar las

cargas ambientales asociadas a un producto, proceso
°© ?C.hvl'dOd qu,?. c%nslls’(eT en refolcljz.ozj un balance 15 afos (aunque en la mayoria de los
matenaty energetico detsisiema estudiado. casos los tornos siguen trabajando en el

mismo mercado una vez remodelados o
en un segundo mercado)
Turnos de 2 y 3 tumnos al dia (4.000 horas

Vida Ufil
Este andlisis permite evaluar los principales efectos
ambientales de un producto o actividad, analizando su
ciclo de vida completo, incluyendo la identificacién y

o o : o frabajo planificadas al ano)
cuantificacién de recursos materiales y energéticos Horas de 4% de las horas de trabaio por roturds
utilizados en cada una de las etapas del mismo ° - o p Y
parada mantenimiento

ademds de los residuos emitidos al medioambiente. . L

Como resultado se obtiene una medida cuantitativa de Horas en 31% dg las horas de trabajo {horas sin

los impactos ambientales mds importantes de cada Stand-by mecanizar)

fase de vida utilizando distintas categorias de impactos. Alcance y suposiciones de la evaluacion inicial del
torno de bancada inclinada modelo NA-500/GL

En la grdfica siguiente se muestra el perfil ambiental del torno de bancada inclinada modelo NA-500/GL de acuerdo con
las categorias de impacto establecidas por el método CML2000. Como media, el 98,7% de la carga ambiental total se
origina en la fase de Uso/Mantenimiento (suponiendo una importancia equivalente a fodos los indicadores
seleccionados para el estudio). Le sigue en importancia la fase de fabricaciéon con un 0,9%.
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Indicadores ambientales del torno de bancada inclinada modelo NA-500/GL

El andlisis del impacto ambiental medio del torno modelo NA-500/GL muestra la importancia de la fase de uso por lo que
es de gran interés analizar los aspectos ambientales causantes de dicho impacto puesto que serdn los aspectos a
identificar como potenciales aspectos donde focalizar la mejora ambiental.

En la siguiente grdfica se profundiza en la fase de uso: Se observa que el consumo de electricidad es el
causante del 95,6% del impacto ambiental de la fase

e de uso seguido del consumo de aceite que supone el
3,1% de la carga ambiental de la fase de
Uso/Mantenimiento.

sE858535

La fase de fin de vida del torno no contribuye debido a
la elevada reciclabilidad de los materiales que lo
conforman, reciclabilidad que se ha tenido en cuenta
en la fase de obtencién de cada uno de los materiales
utilizados en las diferentes fases de ciclo de vida del
forno.

—

Elaciecidad Aeied Flapapailoi

Desglose de la fase de uso del Impacto medio del torno
de bancada inclinada modelo NA-500/GL
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Como conclusion al andlisis realizado para el caso del
forno de bancada inclinada modelo NA-500/GL, todos
los indicadores sefalan la fase de USO/Mantenimiento
como la fase mds importante desde un aspecto
medioambiental. La carga ambiental de la fase de Uso
(98,7%) se debe fundamentalmente al consumo de
electricidad (95,6) seguido muy de lejos por el
consumo de aceite (3,1%) (Liquidos de refrigeracién y
aceites lubricantes).

El impacto ambiental de la fabricaciéon de fundidos y
aceros es muy inferior debido a que el peso del torno es
muy bajo.

Fase del

Grado de :
ciclo de Impacto

vida

impacto

Consumo de

Principal Uso electricidad
Secundario Uso Con_sumo de
aceites

Aspectos ambientales causantes de los impactos
ambientales del torno de bancada inclinada modelo
NA-500/GL

De acuerdo a la metodologia definida en el capitulo 4,
se ha redlizado una evaluacidn de los aspectos
ambientales asociados a los factores motivantes
definidos por DANOBAT. La significancia de los mismos
llevard como resultado la identificacion de los aspectos
ambientales que deben incorporarse al pliego de

condiciones.
CRITERIOS
CILAVE CRITERIOS GENERALES

ASPECTOS

<
3]
zZ
g
AMBIENTALES T
zZ
0
[%2)

Consumo de

2 M0 5 10 5 10 10 1 76
energia

Consumo de

taladring 5 5 100 5 10 5 &5 65

Consumo de

: 5 5 5 5 5 5 5 50
jillige

Depuracion de

: 1 10 10 10 10 5 1 68
nieblas | )

Dimensiones
de mdaquinas 1R

Ruido 5 5 5 10 10 5 5 60
AETEEVEE] 5 5 5 5 5 5 5 50
taladrina

Reducir la

generacion de S 5 5 5 5 1 5 46

residuos

Significancia dé__l_cs_s__aébé_é_féé__o"r_ﬁk_)_i_éntoles asociados a
los factores motivantes para la empresa DANOBAT
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De la evaluacion realizada se desprende que los
aspectos ambientales asociados a los factores
motivantes a los que DANOBAT debe dar respuesta son
los siguientes:

Consumo de energia en fase de uso
Depuracion de nieblas

Consumo de taladrina

Ruido

Pintura sin disolventes

Consumo de filtros

Alargar vida taladrina

Dimensiones de mdaquina

Reducir la generacion de residuos

Realizando una comparativa de los resultados
obtenidos tras el andlisis ambiental y andlisis de los
factores motivantes, puede observarse la existencia de
aspectos ambientales comunes en ambos andlisis y que
se recogen en la siguientfe tabla:

Comparativa aspectos ambientales
identificados en analisis ambiental y
factores motivantes
Aspectos
ambientales
no comunes
Consumo

Aspectos ambientales
comunes

Consumo de
electricidad

Depuracién
IS de nieblas

Consumo
taladrina

Pintura sin
S disolventes

Consumo
L de filtros

Alargar vida
taladrina

Comparativa aspectos ambientales identificados en
andlisis ambiental y factores motivantes

En base a los aspectos ambientales identificados tras el
andlisis ambiental y andlisis de los factores motivantes,
la propuesta de las especificaciones técnicas a
incorporar al pliego de condiciones serian:

Minimo consumo eléctrico en fase de uso

Reducir el ruido y vibraciones de la mdaquina

Minimo consumo de taladrinas y aceites

Utilizar pintura en base agua

No incorporar filtros desechables, en la

medida de lo posible

e Instalar tecnologia que alargue la vida Util de
la taladrina

. Reducir el peso y las dimensiones de la
mdqguina

. Optimizar el uso de consumibles para reducir

la generaciéon de residuos
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6.2.4.- Estrategias de mejora ambiental

En base al andlisis realizado las estrategias o medidas de mejora seleccionadas son las siguientes:

Reducir las horas de stand-by para reducir el consumo de electricidad

La configuracién de funcionamiento actual del forno de bancada inclinada contempla un 11% de
horas en situacion de stand-by frente al 80% en situacidon de funcionamiento y un 9% en situacién de
parada. En DANOBAT ya se han adoptado medidas para reducir el consumo de las mdguinas en
stand-by aunque se considera que todavia se puede reducir mds. Algunas medidas que pueden
incorporarse son las siguientes:

Analisis técnico e Colocar un temporizador en el extractor de virutas cuando la mdaquina no esté
mecanizando.

. Desconectar el ventilador del motor del cabezal cuando la mdaguina no esté mecanizando.

e Apagado automdtico del panel de mando.

e Apagado automdtico de la luz interior cuando el papel de control no se utiliza en un
determinado tiempo.

e Desconexion eléctrica de la mdquina cuando no mecaniza en un determinado tiempo.

La mejora ambiental asociada a la reduccién de horas de la mdquina en posicién de stand-by
naselleEieisniEll supone una reduccion de alrededor del 0,8% sobre el impacto ambiental sobre el Ciclo de Vida Total.

Resu:rt]ae%ci)ds:e 2 La reduccioén del impacto ambiental asociado al stand-by es del 27%

Resultados de la aplicacién de la medida “Reducir las horas de stand-by para reducir el consumo de electricidad”

Monitorizacion del perfil de las ruedas de los trenes para optimizar su mantenimiento

La monitorizacion de las ruedas de los trenes implica eliminar la etapa previa de inspeccidon manual
de las ruedas. El monitorizado permite reperfilar las ruedas de los coches sin necesidad de desmontar
los ejes de las ruedas vy, se estima que, permite espaciar las operaciones de mantenimiento en un
20%.

La monitorizacién de ruedas se puede ofrecer a tornos de foso de empresas dedicadas al
AclsEiseissr . mantenimiento de trenes y a los de fabricacién de ruedas. El software de gestion avanzada del
mantenimiento es una herramienta capaz de integrar y gestionar los datos procedentes de los
diferentes equipos.

El programa es modular por lo que gestiona dafos procedentes de un nUmero ilimitado de
dispositivos. La plataforma informdtica no se limita al archivo de datos, sino que los gestiona de forma
que se puedan obtener informes histéricos de evolucién de diferentes pardmetros.

La mejora ambiental lograda supone una reduccion de alrededor del 17% sobre el impacto global
durante toda su vida (dependiendo de la categoria del impacto).

Analisis
filselle=isisni=l La monitorizacién del mantenimiento de ruedas permite aumentar la vida de las ruedas, reduciendo
el tiempo de mecanizacion por lo que se va a evaluar la mejora lograda respecto al consumo de
ruedas y respecto al proceso de mecanizacién necesario.

La monitorizacion permite reducir el impacto ambiental asociado al consumo de ruedas en un 17%.

Resultados de la
medida La monitorizacién permite reducir el impacto ambiental asociado al proceso de mecanizacién en un
17%.
Resultados de la aplicacién de la medida “monitorizacién del perfil de las ruedas de los trenes para optimizar su
mantenimiento”
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Instalar paneles sandwich

Se propone la instalacién de carenado con paneles sandwich para prevenir las emisiones acusticas y
las posibles intoxicaciones por niebla de taladrina.

Los paneles sandwich tfipo IRUDEX protegen al operario de virutas, emulsiones, particulas procedentes
del mecanizado de piezas y ruido. Asimismo, evitan las salpicaduras de taladrina con lo que se
reduce las pérdidas de taladrina. Los carenados IRUDEX con panel doble séndwich IR-S-2 para
insonorizacion con lana de roca o materiales alternativos permiten reducir el nivel sonoro de la
mdquina. La estructura del panel sandwich IRUDEX se construye con chapa plegada de 3 mm de
espesor y se panela con chapa perforada segun el carenado que se quiera realizar simple o doble.

Analisis técnico

La incorporaciéon de materiales para reducir el nivel sonoro incrementard el peso del material
sandwich en un 10% el peso del carenado convencional.
Al incluir materiales de insonorizacién al panel se incorporan materiales adicionales al panel
convencional con chapa por lo que el resultado de la evaluaciéon de impacto ambiental serd

GEUN negativo al incorporarse nuevos materiales.
medioambiental
La incorporacién de materiales de insonorizacion permite reducir el nivel sonoro de la maquina, que
en algunos casos puede llegar hasta los 5 decibelios.
El nivel sonoro de la maquina no se evalla en el Andlisis de Ciclo de Vida de la misma por lo que la
reduccion del nivel sonoro no se manifestardA como una reduccion del impacto ambiental de la
maquina.

Resultados de la aplicaciéon de la medida “Instalar paneles sandwich”

Resultados de la
medida

Sustituir hierro fundido por hormigén polimero

La medida contempla la sustitucion de elementos fabricados en fundido por elementos fabricados
en hormigdn polimero.

Andalisis técnico
Los prefabricados de hormigdn polimero ofrecen unas caracteristicas fisico-mecdnicas excelentes
por lo que pueden sustituir perfectamente elementos como carro, avance y confrapunto.

La mejora ambiental lograda por la sustitucion del hierro fundido por hormigdn polimero en bancada
nacelleEsi=nEl]  y carro supone una reduccidn del impacto global sobre el Andilisis de Ciclo de Vida inferior al 1%.

esllizelselsl 2 La reducciodn del impacto ambiental logrado es muy importante en la fase de produccién, pudiendo
medida _alcanzar valores de mejora de hasta 60%.

Resultados de la aplicacion de la medida “Sustituir hierro fundido por hormigdn polimero™

Utilizar pintura en base agua

No se produce una reduccién en el peso de los materiales utilizados. La reduccion se produce en las
emisiones de compuestos orgdnicos voldtiles que se evitardn en el proceso de pintado, siendo 6
veces menores a |os iniciales, con el consiguiente beneficio para la salud laboral de los operarios en
el proceso de fabricacién.
La reduccién del impacto ambiental en la fase de produccién se produce sobre las categorias de
impacto de agotamiento de recursos abibticos, eutrofizacion y agotamiento de la capa de ozono.
No obstante, la reduccién de impacto sobre la fase de produccidn es muy baja.
La mejora ambiental asociada al uso de pintura al agua no supone una reduccion sobre el impacto
ambiental sobre el Ciclo de Vida Total, aunque supone una reduccion del orden del 20% del impacto
asociado al consumo de pintura

Resultados de la aplicaciéon de la medida “utilizar pintura en base agua”

Analisis técnico

Analisis
medioambiental

Resultados de la
medida
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6.2.5.- Evaluacion del producto final
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A continuacién se va a proceder a evaluacion del desarrollo de cada medida de mejora propuesta:

Reducir las horas de stand-by para reducir el consumo de electricidad
Criterios de Evaluacion Aplicabilidad

Viabilidad técnica Si

Viabilidad ambiental Si

Cumplimiento de las
especificaciones ambientales
recogidas en el pliego de
condiciones

Minimo consumo
eléctrico para el Si
elemento ecodisefado

Marco legislativo Si

Mercado Si

Competencia Si

Organizaciones Si
Contribucién a cumplimiento de los ~ secforiales =
factores motivantes

Imagen de la empresa Si

Costes No

Innovacion Si

Compromiso ambiental Si

Las medidas a incorporar son asumibles

Se reduce el impacto ambiental total en un 0,9%

Se reduce el impacto sobre el consumo eléctrico
enun 0,9%

Se actua sobre la fase de stand-by de la maquina

Puede suponer un argumento para alinear ala
_maquina con los requerimientos europeos

Puede utilizarse como un argumento diferenciador

La mejora estd alineada con las directrices

Puede utilizarse como argumento para mostrar el

~ compromiso de la empresa con el medio ambiente

Supone un incremento de costes de la mdquina

Se incrementa la eficiencia de la mdaquina

Se reduce el impacto ambiental asociado a un
producto de la empresa

Respuesta de la medida “reducir las horas de stand-by para reducir el consumo de electricidad”

Monitorizacién del perfil de las ruedas de los trenes p

Criterios de Evaluacion Aplicabilidad

Comentario

Se puede ofrecer a tornos de foso de empresas
dedicadas al mantenimiento de trenesy a los de
fabricaciéon de ruedas.

Viabilidad técnica Si
Viabilidad ambiental Si
Cumplimiento de las Minimo consumo eléctrico Si

especificaciones ambientales

recogidas en el pliego de L .
Minimo consumo taladrinas

Reduccién del impacto ambiental asociado al
mantenimiento de las ruedas en cuanto a su
consumo de ruedas y al proceso de mecanizacion
para su mantenimiento

La reduccién de consumo eléctrico asociado al
menor proceso de mantenimiento

Reduccién del consumo y su consiguiente residuo por
la reduccidn en las operaciones de mecanizaciéon
necesarias

Supone un elemento diferenciador con ventagjas
ambientales y econdmicas que pueden ser muy bien

condiciones A Si
y aceites
Mercado Si
Imagen de la empresa Si

Contribucién a cumplimiento
de los factores motivantes

Costes Si

Innovacién Si

Puede utilizarse como argumento para potenciar la
imagen de empresa innovadora

Se produce una reduccion importante de los costes
de mantenimiento

Es un proceso muy innovador

Respuesta de la medida “monitorizacion del perfil de las ruedas de los frenes para optimizar su mantenimiento”
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Instalar paneles sandwich

Criterios de Evaluacion

Viabilidad técnica

Viabilidad ambiental
" Cumplimiento delas
especificaciones ambientales
recogidas en el pliego de
condiciones

Contribucién a cumplimiento de los
factores motivantes

Si
Si
Reducir leI nivel sonoro i
de la maquina
Motivacién del Si

personal

Aplicabilidad

No conlleva problemas de cardcter técnico y
existen proveedores

Se logra una reducciéon de ruido

Se puede obtener una reduccién de 5 decibelios
en el médulo en concreto ( no en el total del ruido
generado por el torno)

Puede aprovecharse para diseiar los paneles
como interese en cada caso, lo que ofrece
versatilidad

Respuesta de la medida “instalar paneles sandwich”

r hierro fundido por hormigén polimero

Criterios de Evaluacion

Viabilidad técnica

Viabilidad ambiental

Cumplimiento de las
especificaciones ambientales
recogidas en el pliego de
condiciones

Aplicabilidad

Comentario

No existen problemas de cardcter técnico

Se reduce el impacto ambiental del Ciclo de Vida
Total del torno en un 1%

Se reduce en un é0% el peso de la bancada y carro

Contribucién a cumplimiento de los
factores motivantes

Si
Si
Relduc?ir el peso dela i
maquina
Mercado Si
Imagen de la empresa Si
Costes No

Puede ufilizarse el argumento de reduccién de
peso como un elemento diferenciador

Posible argumento de venta medioambiental

Supone un incremento de coste

Respuesta de la medida “sustituir hierro fundido por hormigén polimero”

Utilizar pinturas sin disolventes
Criterios de Evaluacion Aplicabilidad

Viabilidad técnica

Viabilidad ambiental

Cumplimiento de las
especificaciones ambientales
recogidas en el pliego de
condiciones

Contribucién a cumplimiento de los
factores motivantes

Si
Si
Utilizar pinturas sin .
. Si
disolventes
Motivacién del
No

personal

La medida es de facil aplicacién

Aunque la reduccién del impacto global de la
mdquina es despreciable, la utilizacidon de pinturas
en base agua supone una reduccioén de impacto
del 20%

La utilizacién de pinturas en base agua frente a
pinturas en base disolvente supone un reduccién el
impacto asociado al consumo de pintura del 20%

La utilizacién de pinturas libres de Compuesto
orgdnicos Voldtiles es mds saludable para el
personal del proceso de pintado

Respuesta de la medida “utilizar pinturas sin disolventes”
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6.2.6.- Resultados y conclusiones

En la siguiente tabla se recogen y describen la evaluacion de las estrategias y medidas de ecodisefio propuestas para la
mejora ambiental del torno de bancada inclinada modelo NA-500/GL segun los criterios de evaluacién anteriormente
mencionados:

Vlabllldad Especificaciones Cumplimiento
_Estrategia § = Medida ambientales factores
Ambiental propuestas motivantes

Menor Usar sistemas de stand-by para
consumo de  reducir el consumo de Si Si Si Si
energia electricidad
Materiales Monitorizar mantenimiento . . . .
PR Si Si Si Si
mdas limpios ruedas frenes
Menor
consumo de Incorporar paneles sandwich Si Si Si Si
energia
Materiales Sustituir fundido por hormigén Si Si Si Si
mds limpios polimero
Materiales - . N . . .
PN Utilizar pinturas sin disolventes Si Si Si N
mas limpios

Tabla resumen de la evaluacién de los diferentes desarrollos propuestos

El siguiente esquema recoge los elementos a incorporar en el pliego de condiciones

Especificaciones técnicas
seleccionadas ANTES

Especificaciones técnicas

seleccionadas TRAS
el andlisis de viabilidad
Aumentar las horas de mdquina

del andlisis de viabilidad
Minimo consumo eléctrico en fase de
uso parada y reducir las horas de
mdquina en stand-by

Reducir el ruido y vibraciones de la

mdquina Ofrecer la monitorizacion para el
mecanizado de ruedas de tren

Minimo consumo de taladrinas y

aceites (RN Redisenar bancada y carro con
I N hormigén polimero
Utilizar pintura en base agua : L,
e v, Utilizar pintura en base agua
No incorporar filtros desechables, en I
la medida de lo posible Utilizar paneles séndwich para el
carenado con la finalidad de reducir
Instalar fecnologia que alargue la las emisiones acusticas de la maquina

vida Util de la taladrina

Reducir el peso y las dimensiones de
la mdquina

Optimizar el uso de consumibles para
reducir la generocién de residuos

Elementos a incorporar en el pliego de condiciones
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GURUTZPE inicid6 su actividad como fabricante de
mdquinas-herramienta en el afo 1961 con la
fabricacién de su primer torno con una anchura de
bancada de 390 mm. Estos 50 anos de experiencia
como fabricante de tornos le han convertido en lider
en la fabricacién de tornos horizontales CNC de gran
capacidad. Los tornos de 2 guias y de 4 guias (estos
Ultimos permiten el cruce entre el carro vy el
contfrapunto y las posibles lunetas) son disenados para
cubrir las mds exigentes necesidades de mecanizado
de piezas de grandes dimensiones.

En la actualidad las

series A 'y B de .
producto abarcan la
gama productiva de
las mdquinas
fabricadas por TORNOS
GURUTZPE con
capacidades de
forneado de hasta
2.600 mm de didgmetro
sobre  bancada. El
didmetro, la longitud y
el peso de la pieza a mecanizar es lo que determina la
dimension  del modelo ideal orientado a las
necesidades del cliente. La firma guipuzcoana también
ofrece modelos especialmente disenados para
mecanizados edlicos, mecanizados de tubos para
ferrocarriles, mecanizados para rodillos de laminacion.

Instalaciones de TORNOS
GURUTZPE

La fabricacién de cada Torno Gurutzpe implica un
estricto control de verificacién en cada fase de
mecanizado y montaje cuyos resultados se encuentran
recogidos en un profocolo de normas inferiores. Este
cumplimiento de las exigencias en cada fase de
frabgjo hace que ftodos los tornos Gurutzpe se
encuentren geométricamente dentro de las tolerancias
que marcan las normas de verificacion internacionales
DIN-8606 y DIN-8607 establecidas por la ISO
(International Organization for Standarization).
Asimismo, TORNOS GURUTZPE cuenta con las
certificaciones de calidad ISO 9000 e ISO 14000

Aparte de su fuerte presencia en el mercado nacional,
actualmente los mercados exteriores mds importantes
de la firma se sitGan en Alemania, Italia y Reino Unido,
donde exporta la mayor parte de sus tornos. Asimismo,
fiene una importante presencia en Austria y Francia.
Ademds, la venta de sus productos a paises
exportadores de pefréleo (como Angola, Congo,
Venezuela, Argentina, Emiratos Arabes, Turquia o
Argelia) ha ido tomando importancia en los Ultimos
anos, hasta suponer entre el 10 y el 15% de la
facturacion.

Cabe destacar en este capitulo el incremento de las
exportaciones sucedido en los Ultimos afos, ya que
estas han pasado de situarse en el 50% de las ventas a
suponer entre el 80 y el 90%. Este hito se ha logrado
gracias a la importante labor realizada por los
representantes y agentes de TORNOS GURUTZPE en el
exterior.

El producto seleccionado para la aplicacién préctica
de la guia sectorial de ecodiseno para el sector de
mdqguinas herramienta es el torno A-1600, torno de
bancada horizontal de 2 guias prismdticas de 120mm y
una bancada con 1100 mm de anchura que implica un
salto cualitativo en la capacidad de mecanizado de la
mdquina.

El equipamiento estdndar del modelo A-1600 es el
siguiente:
e  Fundicidon estabilizada y guias templadas
. Husillos a bolas rectificados de alta precision
e Cabezal con cambio automdtico de dos
gamas
. Engrase de cabezal y carros controlados por
CNC
e Planchas de biplast con bajo coeficiente de
rozamiento y alta resistencia en los carros
. Desplazamiento de la botonera del CNC con
el carro longitudinal
e Diseno integrado siguiendo las normativas de
seguridad europeas (CE)

Torno de bancada horizontal A-1600

Altura centros (A) mm 710 810

Volteo sobre mm 1000 1200

carro (H)

Volteo sobre

bancada () mm 1400 1600

/(A&r;cho bancada mm 1100

Peso admisible sin Kg 10000/15000

lunetas

Ormc.lo eje mm 150*

principal

Rodamiento mm 203 220

delantero

Carnia mm 180 220

contrapunto

Potencia cabezal

(S1/56) KW 39/48 51/65

Par cabezal

(S1/56) Nm  11160/13740 14600/18600

Gama

velocidades r-e-m 0-800

Longitud en 3 mm () 7230 (F) 8830

metros

Anchura mm  (P)3050  (P+M) 3850

mdquina

Caracteristicas técnicas del torno horizontal modelo A-
1600
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6.3.3.- Evaluacion del producto inicical

Para redlizar el diagndstico ambiental se ha La caracterizacidon del escenario para el torno de

seleccionado la metodologia de ACV (Andlisis del ciclo bancada plana modelo A-1600 es la siguiente:

de vida). El ACV es un proceso objetivo para evaluar las

cargas ambientales asociadas a un producto, proceso

°© ?C.hvl'dOd qu,?. c%nslls’(eT en I’eT(chljZ.OI;j un balance 15 afos (aunque en la mayoria de los

materialy energefico ael sistema esfuaiado. casos los tornos siguen trabajando en el
mismo mercado una vez remodelados o
en un segundo mercado)

Turnos de 2 y 3 tumnos al dia (4.000 horas

Vida Ufil
Este andlisis permite evaluar los principales efectos
ambientales de un producto o actividad, analizando su
ciclo de vida completo, incluyendo la identificacién y

o o : o frabajo planificadas al ano)
cuantificacién de recursos materiales y energéticos Horas de 4% de las horas de trabaio por roturds
utilizados en cada una de las etapas del mismo ° - o p Y
parada mantenimiento

ademds de los residuos emitidos al medioambiente. H 31% de las h de trabaio (h L
Como resultado se obtiene una medida cuantitativa de gfomé En ° d€ las nhoras ae rabajo (horas sin
los impactos ambientales mds importantes de cada ana-by mecanizar)

fase de vida utilizando distintas categorias de impactos. Alcance y suposiciones de la evaluacion inicial del
torno de bancada plana modelo A-1600

En la grdfica siguiente se muestra el perfil ambiental del torno de bancada plana modelo A-1600 de acuerdo con las
categorias de impacto establecidas por el método CML2000. Como media, el 94,8% de la carga ambiental total se
origina en la fase de Uso/Mantenimiento (suponiendo una importancia equivalente a fodos los indicadores
seleccionados para el estudio). Le sigue en importancia la fase de fabricaciéon con un 4,2%.
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Indicadores ambientales del forno de bancada plana modelo A-1600
El andlisis del impacto ambiental medio del torno modelo A-1600 muestra la importancia de la fase de uso por lo que es

de gran inferés analizar los aspectos ambientales causantes de dicho impacto puesto que serdn los aspectos a
identificar como potenciales aspectos donde focalizar la mejora ambiental.

En la siguiente grdfica se profundiza en la fase de uso: Se observa que el consumo de electricidad es el
causante del 89,9% del impacto ambiental de la fase
e de uso seguido del consumo de aceite que supone el
- 4,7% de la carga ambiental de la fase de
- Uso/Mantenimiento.
n La fase de fin de vida del torno no contribuye debido a
= la elevada reciclabiidad de los materiales que lo

conforman, reciclabilidad que se ha tenido en cuenta

en la fase de obtencién de cada uno de los materiales

JUUSTwiE, Apatea [ utilizados en las diferentes fases de ciclo de vida del
torno.

]

Desglose de la fase de uso del Impacto medio del torno
de bancada plana modelo A-1600
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Como conclusion al andlisis realizado para el caso del
forno de bancada plana modelo A-1600, todos los
indicadores sefalan la fase de USO/Mantenimiento
como la fase mds importante desde un aspecto
medioambiental. La carga ambiental de la fase de Uso
(94,8%) se reparte entre el consumo de electricidad
(89,9) y aceites (4,7%) (Liquidos de refrigeracién vy
aceites de lubricacién).

El segundo impacto ambiental mds importante, muy

lejos del generado en la fase de Uso, se origina en la

fase de produccién (4,2%) y se reparte principalmente
en la fabricacion de fundidos y aceros y chapa.

Fase del
ciclo de Impacto
vida

Grado de
impacto

Consumo de
electricidad
Consumo de
aceites
Consumo de

_fundido
Consumo de

_acero
Consumo de
chapa
Aspectos ambientales causantes de los impactos

ambientales del torno de bancada plana modelo A-

1600

Principal Uso

Uso

Secundario
Produccién

De acuerdo a la metodologia definida en el capitulo 4,
se ha readlizado una evaluacidn de los aspectos
ambientales asociados a los factores motivantes
definidos por GURUTZPE. La significancia de los mismos
llevard como resultado la identificacién de los aspectos
ambientales que deben incorporarse al pliego de
condiciones.

<
@)
2
ASPECTOS AMBIENTALES g
zZ
o
w
fasedeuso R
Consumo de liquido de 5 5 1 5 5 21
corte
Pintura sin disolventes 1 5 10 1 5 22
Peso de la mdquina 5 10 1 5 5 26
Ruido y vibraciones 1 5 10 10 10 36
Nieblas de liquidos de 1 5 10 5 5 26
corte -

Significancia de los ospectaé_ambien_f(_:il_éé_as_(_)_aaaos a
los factores motivantes para la empresa GURUTZPE
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De la evaluacion realizada se desprende que los
aspectos ambientales asociados a los factores
motivantes a los que GURUTZPE debe dar respuesta son
los siguientes:

Consumo de energia en fase de uso
Ruido y vibraciones

Peso de la maquina

Nieblas de liquidos de corte

Pintura sin disolventes

Consumo de liquidos de corte

Readlizando una comparativa de los resultados
obtenidos tras el andlisis ambiental y andlisis de los
factores motivantes, puede observarse la existencia de
aspectos ambientales comunes en ambos andlisis y que
se recogen en la siguiente tabla:

Comparativa aspectos ambientales
identificados en analisis ambiental y
factores motivantes

Aspectos Aspectos
ambientales ambientales no
comunes comunes
Consumo de Ruidos y
___electricidad ~ vibraciones
Consumo de Nieblas de
___aceites  liquidos de corte
Consumo de . .
metales (peso P{nturos >n
disolventes

mdquina)
Comparativa aspectos ambientales identificados en
andlisis ambiental y factores motivantes

En base a los aspectos ambientales identificados fras el
andlisis ambiental y andlisis de los factores motivantes,
la propuesta de las especificaciones técnicas a
incorporar al pliego de condiciones serian:

Minimo consumo eléctrico en fase de uso
Reducir el ruido y vibraciones de la mdaquina
Minimo consumo de aceites

Utilizar aceites biodegradables

Reducir las nieblas de liquidos de corte
Reducir el peso de la mdquina (fundido,
acero, chapa)

e  Utilizar pintura sin disolventes
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6.3.4.- Estrategias de mejora ambiental

En base al andlisis realizado las estrategias o medidas de mejora seleccionadas son las siguientes:

Reducir las horas de stand-by para reducir el consumo de electricidad

Analisis técnico

Analisis
medioambiental

La configuracién de funcionamiento actual del torno de bancada plana contempla un 31% de horas
en situacién de stand-by frente al 65% en situacidon de funcionamiento y un 4% en situacién de
parada. La mejora propuesta contempla la modificacion de esta configuracién hacia un escenario
donde se reduzcan las horas de stand-by pasdndolas a horas de parada.

Para disminuir el nUmero de horas de funcionamiento en stand-by del torno de bancada plana A-
1600 se incorporard una baliza de sefalizacién del fin del ciclo de trabajo de modo que el operario
sepa cuando tiene que apagar la mdaquina. Adicionalmente, se reducird el consumo instantdneo en
posicién stand-by de 5,5 kW a 3 kW.

La mejora ambiental lograda supone una reduccion del 2,3% del impacto global del torno para
todos los indicadores de impacto, y una reduccién del 2,6% del impacto ambiental respecto al total
del consumo eléctrico.

Resurllt%%?;:e = La reduccién del impacto ambiental asociado al stand-by es del 59%

Resultados de la aplicacion de la medida “reducir las horas de stand-by para reducir el consumo de electricidad”

Sustituir hierro fundido por hormigén polimero

Analisis técnico

Analisis
medioambiental

Resultados de la
medida

La medida contempla la sustitucion de elementos fabricados en fundido por elementos fabricados
en hormigdn polimero.

Los prefabricados de hormigdn polimero ofrecen unas caracteristicas fisico-mecdnicas excelentes
por lo que pueden sustituir perfectamente elementos como carro, avance y confrapunto.

Los mdédulos rediseiiados han sido cuerpo del carro, cuerpo del contfrapunto, soporte motoreductor,
base del contrapunto y caja de avance longitudinal. Esta mejora supone utilizar fundicién de
hormigdn polimero en lugar de fundicidén normal y conlleva reduccién de peso de algunos mddulos
de la maquina.

Reduccién de entre el 40%-70% del impacto de fabricacién de los médulos redisefiados.
Reduccién del 10% del impacto de fabricacion.

Reduccioén del 0,6-0,7% del impacto total.

Resultados de la aplicacién de la medida “sustituir hierro fundido por hormigdn polimero”

Ofrecer el proceso de brufiido como operaciéon de acabado al torneado

Analisis técnico

Analisis
medioambiental

Resultados de la
medida

El cabezal de rectificado precisa de un motor servo con una potencia nominal de 12,8 kW y se estima
un consumo anual de 1.500 kWh para 100 horas de operacién. Este consumo eléctrico desaparece
en caso de utilizar una herramienta de brunido.

Siendo el consumo de electricidad anual de 154.914,2 kWh, la eliminacién del cabezal de rectificado
con un consumo anual de 1.500 kWh supone una reduccion del 0,97% en el consumo anual de
electricidad.

La utilizacién de una herramienta de bruhido para realizar operaciones de rectificado sustituye al
cabezal de rectificado y ademds reduce el consumo eléctrico asociado a las operaciones de
rectificado.
Reduccion del impacto de material del 60% (s6lo del material ligado a la operacion de rectificado) y
un 1% del consumo eléctrico total.

La reducciéon del material tiene un impacto bastante bajo respecto al impacto total de fabricacion
pero la reduccion del consumo es importante.

Resultados de la aplicacion de la medida “Ofrecer el proceso de bruiido como operacién de acabado al forneado”
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Analisis técnico

Utilizar aceites biodegradables

La medida propuesta contempla la sustitucidon de los aceites de lubricaciéon y la taladrina por sus
equivalentes biodegradables.

Se prevé la sustitucion de 2.880 litros de aceite de lubricacién a lo largo del ciclo de vida del torno de
bancada plana A-1600 y la sustitucion de 2.700 litros de taladrina a lo largo del ciclo de vida del torno
de bancada plana A-1600 (60.000 horas de trabajo).

Andlisis La medida evaluada contempla la utilizacién de aceites biodegradables que alargan el tiempo de
aplsellezinleli=ni=l vida de lubrificantes y taladrinas.

Reduccién de entre 10-15% del impacto del uso de aceites de lubrificaciéon y refrigeracion
fesltlizelsiels s (incluyendo los tratamientos de fin de vida).

medida
Reduccién del ~0.3% del impacto global.

Resultados de la aplicacion de la medida “utilizar aceites biodegradables”

Utilizar pinturas sin disolventes

DI La reduccién en peso de los materiales utilizados no es importante ya que se reducen 10 kilogramos
Analisis técnico . :
de disolvente y 3,8 kilogramos de endurecedor.

La reduccién mds importante se produce en las emisiones de compuestos orgdnicos voldtiles que se

Andlisis evitardn en el proceso de pintado, siendo é veces menores a las iniciales, con el consiguiente
fi=elle=isisni=l beneficio para la salud laboral de los operarios en el proceso de fabricacién y para el medio
ambiente .
Reduccion de alrededor del 30% del impacto de la pintura.

Resultados de la

: Reduccidn del 1% del impacto de fabricacion.
medida

_Reduccion del 0,4% delimpactototal. .. .
Resultados de la aplicacién de la medida “utilizar pinturas sin disolventes”
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6.3.5.- Evaluacion del producto final

A continuacién se va a proceder a evaluacion del desarrollo de cada medida de mejora propuesta:

Reducir las horas de stand-by para reducir el consumo de electricidad

Criterios de Evaluacion

Viabilidad técnica

Viabilidad ambiental

Cumplimiento de las
especificaciones ambientales
recogidas en el pliego de
condiciones

Contribucién a cumplimiento de los
factores motivantes

Si Las medidas a incorporar son asumibles

Supone una reduccién del 59% en el consumo de
stand-by, una reduccién del 2,6% de reduccién en
el consumo eléctrico y 2,3% en el impacto global
de la maquina

Si

Minimo consumo
eléctrico para el Si
elemento ecodisehado

Supone una reduccién del 59% en el consumo del
torno en posicién de stand-by

Supone una reduccién importante del consumo de

Marco legislativo Si PN o

la mdquina en posicién stand-by

. La medida ofrece mejora ambiental y ahorro

Mercado Si PN

econdémico
Competencia Si Posible argumento de diferenciacion
Proveedores Si Los nuevos componente ya existen en el mercado
Imagen de la empresa Si Posible argumento de diferenciacion

Supone un incremento de coste pero los ahorros
Costes No derivados de la reduccién reconsumo de energia
__sonimporfantes

Innovacion Si Se han optimizado los componentes

Aplicabilidad

Respuesta de la medida “reducir las horas de stand-by”

Sustituir hierro fundido por hormigén polimero
Criterios de Evaluacion Aplicabilidad

No No se han encontrado proveedores

Viabilidad técnica

Viabilidad ambiental

Cumplimiento de las
especificaciones ambientales
recogidas en el pliego de

__condiciones
Contribucién a cumplimiento de los
factores motivantes

Reduccién de entre el 40%-70% del impacto de
fabricacion de los médulos re-disenados, del 10%

Si del impacto de fabricacién y del 0,6-0,7% del
impacto total
Reducir el peso de la Si Supone una reduccion de 1.635,6 kilogramos de
mdquina peso
Costes No No se han encontrado proveedores

Respuesta de la medida “sustituir hierro fundido por hormigdn polimero”
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Ofrecer el proceso de bruiido sustituyendo al cabezal de rectificado

Criterios de Evaluacion Aplicabilidad

La sustitucion del cabezal por una herramienta es

Viabilidad técnica Si
sencilla
Reduccién del impacto de material del 60% en
material rectificado, y un 1% del consumo eléctrico
Viabilidad ambiental Si total. La reduccidon del material tiene un impacto
bastante bajo, pero la reduccién del consumo es
importante B
Cumplimiento delas Minimo consumo Si Se reduce el consumo eléctrico
especificaciones ambientales eléctrico del elemento
recogidas en el pliego de Reducir el peso de la si Se obtiene una reduccién de peso de 214,85
condiciones maquina kilogramos
B . Se obtiene una reduccién del 1% del consumo toftal
Marco legislativo Si . P
de electricidad de la maquina B
. Las mejoras asociadas pueden ser utilizadas como
Mercado Si
argumento de venta
. . Posible argumento de diferenciaciéon
Competencia Si

Contribucion a cumplimiento de Existen proveedores en el mercado

- Proveedores i
los factores motivantes S B

. Posible argumento de diferenciacion

Imagen de la empresa Si
. Supone una reduccién del coste de la maquina

Costes Si

- . Se incorpora un elemento innovador
Innovacion Si

Respuesta de la medida “ofrecer el proceso de brunido sustituyendo al cabezal de rectificado”

Utilizar aceites biodegradables
Criterios de Evaluacion

Viabilidad técnica La utilizacién de aceites biodegradables es sencilla
Supone une reduccién entre el 10-15% del impacto

Viabilidad ambiental Si asociado al uso de aceites de lubrificaciéon y
refrigeracion
Cumplimiento de las Minimo consumo de Si Reduccién de 32 litros de aceite a usar y de 30 litros
especificaciones ambientales aceites de taladrina a utilizar
recogidas en el pliego de Utilizar aceites si Supone aprovechar los avances logrados por los
condiciones biodegradables proveedores B
Mercado Si Puede suponer un argumento de diferenciacion

Contribucién a cumplimiento de los

. Proveedores Si Existen proveedores en el mercado
factores motivantes P

Imagen de la
empresa

Respuesta de la medida “utilizar aceites biodegradables”

Si Puede suponer un argumento de diferenciacion

Utilizar pinturas sin disolventes
Criterios de Evaluacion Aplicabilidad

Viabilidad técnica Si La utilizacién de pinturas al agua es asumible
A . . Reduccién del 30% del impacto de la pintura, del
Viabilidad ambiental S 1% de la fabricacion y del 0,4% del impacto total

Cumplimiento de las

especificaciones ambientales Utilizar pinturas sin . -

K N . Si Se pueden sustituir
recogidas en el pliego de disolventes
condiciones B
Contribucién a cumplimiento delos ~ Costes No La pintura enbase agua esalgomds cara
factores motivantes Compromiso ambiental Si Supone la eliminacién de emisiones de COV's

Respuesta de la medida “ufilizar pinturas sin disolventes”
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6.3.6.- Resultados y conclusiones

En la siguiente tabla se recogen y describen la evaluacion de las estrategias y medidas de ecodisefio propuestas para la
mejora ambiental del torno de bancada plana modelo A-1600 segun los criterios de evaluacidén anteriormente
mencionados:

Viabilidad Especificaciones | Cumplimiento
Estrategia Medida - : ambientales factores
Técnica Ambiental propuestas motivantes

Menor Usar sistemas de stand-by para
consumo de  reducir el consumo de Si Si Si Si
energia electricidad
Mc’ne.nole_s Sushh.J|r1h|errolfund|do por No Si Si No
mdas limpios hormigdn polimero
Menor Ofrecer el proceso de bruiido
consumode  como operacién de acabado Si Si Si Si
energia al torneado
Materiales i o aceites biodegradables Si si Si Si
mdas limpios
Materiales - . N . . .

PN Utilizar pinturas sin disolventes Si Si Si N
mas limpios

Tabla resumen de la evaluacién de los diferentes desarrollos propuestos

El siguiente esquema recoge los elementos a incorporar en el pliego de condiciones

Especificaciones técnicas
seleccionadas ANTES

Especificaciones técnicas
seleccionadas TRAS

el andlisis de viabilidad
Minimo consumo eléctrico en fase de

del andlisis de viabilidad
Minimo consumo eléctrico en fase de

uso uso
Reducir el ruido y vibraciones de la Minimo consumo de aceites
mdquina

Utilizar aceites biodegradables
Minimo consumo de aceites

_________ [N Reducir el peso de la maquina
Utilizar aceites biodegradables | N (fundido, acero, chapa)

| 2

| 7/
Reducir las nieblas de liquidos de - v, Utilizar pintura sin disolventes
corte v

Reducir el peso de la mdquina
(fundido, acero, chapa)

Utilizar pinturas sin disolventes

Elementos a incorporar en el pliego de condiciones
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FAGOR ARRASATE es una empresa dedicada al disefo,
fabricacién y suministro de sistemas completos para el
frabajo de materiales metdlicos planos en cualquiera
de sus vertientes. Estd especializada en las dreas de
ingenieria, desarrollo y puesta en marcha de las
instalaciones, llave en mano, para sistemas de
procesado de chapa metdlica y sistemas de
estampacién. Su mercado principal es el de los equipos
a medida para una aplicacién concreta o un requisito
productivo de un cliente. Actualmente es el mads
importante fabricante de maquinaria del estado.

Es una empresa perteneciente  al GRUPO
MONDRAGON, una de las mayores agrupaciones
industriales de Europa, con mds de 80.000 empleados y
unas ventas de mds de 15.000 millones de €uros al aio
(datos ejercicio 2008).

FAGOR ARRASATE inicié sus actividades en 1957 y en
este momento dispone de 4 plantas de fabricacién y
montaje, con mds de 450 trabajadores en activo de las
cuales la cuarta parte desarrollan labores de ingenieria
e I+D. Para ello cuenta también con la colaboracién de
KONIKER Koop. Elk., centro tecnolégico del Grupo
Mondragén.

l__'-..L-l ‘ -*.t._- s iz

Instalaciones de FAGOR ARRASATE S. Coop

Entre los productos que fabrica pueden distinguirse
cinco grandes grupos, los cuales son:

1. Sistemas de estampacion y prensas

2. Lineas de corte y sistemas de procesado de
bobinas, formatos y chapa metdlica en
general

3. Lineas de fabricacién de tubo vy sistemas de
perfilado

4. Sistemas especiales para la fabricacion de

piezas de chapa complejas y sistemas de
fransferencia
5. Troqueles

La Investigacion y el desarrollo de nuevas tecnologias,
procesos y productos, la Mejora Continuag,
desarrollando el concepto de Calidad Total hasta sus
Ultimas consecuencias, quedando asi acreditado por
sus multiples certificaciones: ISO 9001, IQNET, QI,
EAQF,... avaladas por sus clientes y una extensa Red
Comercial, hacen de FAGOR ARRASATE un Partner
sélido y seguro para el suministro de grandes proyectos
industriales en el dmbito del procesado de chapa.

FAGOR ARRASATE disena vy
fabrica prensas de
estampacién y
equipamientos de procesado
para grandes piezas,
principalmente de la
carroceria del automdévil. Se
puede destacar como
producto principal las lineas
de prensas adaptadas a las
necesidades del cliente.

El producto seleccionado
para la aplicacién préctica
de la guia sectorial de
ecodiseno para el sector de
mdqguinas  herramienta  ha
sido la prensa mecdnica
servo  accionada modelo
SDM2-400-2400-1200.

Prensa mecdnica
modelo SDM2-400-
2400-1200

La principal caracteristica de estas prensas es la
eliminacién del volante de inercia y su sustitucién por un
acople directo entre el motor principal de
accionamiento de la prensa, y la transmision de
movimiento al carro. La simplificacion de la tfransmisién
en combinacién con un control avanzado por CNC y la
utilizacién de servomotores de altas prestaciones
permiten asegurar que las prensas servo accionadas
pueden ser especialmente ventajosas para procesos en
los que se debe controlar en tiempo real la posicién y la
velocidad del carro: Prueba de troqueles, estampaciéon
en cadliente, conformado en estado semisdlido
(thixoforming)., hidroconformado,  inyeccién  de
pldsticos, aluminio, resinas, etc.

Las prensas servo accionadas permiten también
programar las curvas de posicion del carro, la
velocidad y la carrera de forma que con una misma
prensa se pueden readlizar distintos procesos de
fabricacién, incluso trabagjos que hasta ahora no
podian ser readlizados por prensas mecdnicas:
excéntrica biela-manivela, Link-Drive, parada en punto
muerto inferior de la prensa, blanking, multiprocesos
fipo transfer alimentador, fabricacion a alta cadencia,
etc. Las caracteristicas principales del modelo de
prensa servo accionada SDM2-400-2400-1200 son:

Capacidad =~~~ Tn__ 400Tn
Fuerza nominala é6mm. KN 4000
Carrera mm_ 0-400
Regulaciondelcaro ~ mm 200
‘Golpes porminuto g/min_ 100
Potenciadelmotor ~~ Kw 250
Par motor Nm 3000

Caracteristicas técnicas de la prensa mecdnica SDM2-
400-2400-1200
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6.4.3.- Evaluacion del producto inicical

Para redlizar el diagndstico ambiental se ha La caracterizacion del escenario para la prensa
seleccionado la metodologia de ACV (Andlisis del ciclo mecdnica SDM2-400-2400-1200 es la siguiente:

de vida). El ACV es un proceso objetivo para evaluar las

cargas ambientales asociadas a un producto, proceso
o actividad que consiste en realizar un balance

material y energético del sistema estudiado. Vida Uil 20 anos

. . L Horas anuales
Este andlisis permite evaluar los principales efectos B 4,950 horas

ambientales de un producto o actividad, analizando su d:otrfsbo?éo
ciclo de vida completo, incluyendo la identificacién y parada 7% de las horas de frabajo

fifi i6n d terial St . .
cuantificacién de recursos materiales y energéticos Horas en 31% de las horas de frabajo (horas sin

utiizados en cada una de las etapas del mismo
ademds de los residuos emitidos al medioambiente. Stand-by estampar)

Como resultado se obtiene una medida cuantitativa de Alcance y suposiciones de la evaluacion inicial de la
los impactos ambientales mds importantes de cada prensa mecdnica SDM2-400-2400-1200

fase de vida utilizando distintas categorias de impactos.

En la grdfica siguiente se muestra el perfil ambiental de la prensa mecdnica SDM2-400-2400-1200 de acuerdo con las
categorias de impacto establecidas por el método CML2000. Como media, el 83,7% de la carga ambiental total se
origina en la fase de Uso/Mantenimiento (suponiendo una importancia equivalente a fodos los indicadores
seleccionados para el estudio). Le sigue en importancia la fase de fabricaciéon con un 14,1%.
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Indicadores ambientales de la prensa mecdnica SDM2-400-2400-1200

El andilisis del impacto ambiental medio de la prensa mecdnica SDM2-400-2400-1200 muestra la importancia de la fase
de uso por lo que es de gran interés analizar los aspectos ambientales causantes de dicho impacto puesto que serdn los
aspectos a identificar como potenciales aspectos donde focalizar la mejora ambiental.

En la siguiente grdfica se profundiza en la fase de uso: Se observa que el consumo de electricidad es el

causante del 79,9% del impacto ambiental de la fase

e de uso seguido del consumo de aceite que supone el

e 3,7% de la carga ambiental de la fase de

Ll . .

i Uso/Mantenimiento.

':: La fase de fin de vida de la prensa no contribuye

s debido a la elevada reciclabilidad de los materiales

> que lo conforman, reciclabilidad que se ha tenido en

: cuenta en la fase de obtencién de cada uno de los

; [R— i materiales utilizados en las diferentes fases de ciclo de

Desglose de la fase de uso del Impacto medio de la vida del fomo.

prensa mecdnica SDM2-400-2400-1200
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Como conclusién al andlisis realizado para el caso de la
prensa  mecdnica SDM2-400-2400-1200, todos los
indicadores senalan la fase de USO/Mantenimiento
como la fase mds importante desde un aspecto
medioambiental. La carga ambiental de la fase de Uso
(83,7%) se reparte entre el consumo de electricidad
(79,9) y aceites (3,7%).

El segundo impacto ambiental mds importante, se
origina en la fase de producciéon (14,1%) y se reparte
principalmente en la fabricacién de aceros.

Fase del
ciclo de Impacto
vida

Grado de

impacto

Consumo de
electricidad
Consumo de
_acero
Consumo de
aceites

Aspectos ambientales causantes de los impactos
ambientales de la prensa mecdnica SDM2-400-2400-
1200

Principal Uso

Secundario  Produccién

De acuerdo a la metodologia definida en el capitulo 4,
se ha redlizado una evaluacidn de los aspectos
ambientales asociados a los factores motivantes
definidos por FAGOR ARRASATE. La significancia de los
mismos llevard como resultado la identificacion de los
aspectos ambientales que deben incorporarse al pliego
de condiciones.

CRITERIOS
CLAVE CRITERIOS GENERALES

<
@)
zZ

ASPECTOS g

AMBIENTALES s
zZ
)
w

energia

LR & 8 8 8 1 9 9 8 715

taladrina

ConAlie e 2 7 8 8 9 9 8 68

filtros

nieblas

de maquinas

Significancia de los aspectos ambientales asociados a
los factores motivantes para la empresa FAGOR
ARRASATE
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De la evaluacion realizada se desprende que los
aspectos ambientales asociados a los factores
motivantes a los que FAGOR ARRASATE debe dar
respuesta son los siguientes:

Consumo de energia en fase de uso
Fugas y derrames

Ruido y vibraciones

Peso y volumen de la méquina
Pintura sin disolventes

Readlizando una comparativa de los resultados
obtenidos tras el andlisis ambiental y andlisis de los
factores motivantes, puede observarse la existencia de
aspectos ambientales comunes en ambos andlisis y que
se recogen en la siguiente tabla:

Comparativa aspectos ambientales
identificados en analisis ambiental y factores
motivantes

Aspectos Aspectos

ambientales ambientales no
comunes comunes

Consumo de . . .
.. Ruidos y vibraciones
____electricidad T T T T
Consumo de acero . .
Pinturas sin
(peso y volumen de

. disolventes
- lamaquina)  TTTT T
Consumo de aceites

(fugcs y derrames)

Comparativa aspectos ambientales identificados en
andlisis ambiental y factores motivantes

En base a los aspectos ambientales identificados tras el
andlisis ambiental y andlisis de los factores motivantes,
la propuesta de las especificaciones técnicas a
incorporar al pliego de condiciones serian:

Minimo consumo eléctrico en fase de uso
Reducir el ruido y vibraciones de la maquina
Minimo consumo de aceites

Utilizar aceites biodegradables

Reducir las nieblas de liquidos de corte
Reducir el peso de la mdquina (fundido,
acero, chapa)

e  Utilizar pintura sin disolventes
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6.4.4.- Estrategias de mejora ambiental

En base al andilisis realizado las estrategias o medidas de mejora seleccionadas son las siguientes:

Recuperacion de la energia gene durante la estampacion

Analisis técnico

Analisis
medioambiental

Resultados de la
medida

Se va a disefar un circuito de baterias y condensadores, en el cual se aimacenard la energia de una
forma mixta (condensadores + baterias). Con este sistema se pretende almacenar la energia
fransitoria durante las deceleraciones de la prensa, para después poder utilizarla cuando el sistema
requiera de mayores picos energéticos. En principio se implantaria para méaquinas unitarias. Luego es
posible que se apliquen a lineas de prensas completas.

La estimacion del ahorro econdémico se estima que se puede llegar al 40% del consumo anual,
aunque fodavia estos datos estdn a falta de revision, a realizar mediante diferentes pruebas de
consumo.

Se estima una reduccién del consumo total de energia de 96.300 kWh a 57.780 kWh.

La mejora ambiental lograda supone una reduccién del impacto sobre el ciclo de vida del ~ 30%
dependiendo de la categoria del impacto.

La reduccién del impacto respecto al consumo eléctrico de la prensa mecanica es del 40% lo que
implica una reduccion del 30% sobre el impacto de ciclo de vida total

Resultados de la aplicacion de la medida “recuperaciéon de la energia generada durante la estampacién”

lacion y sincronizacion de una linea de prensas de estampacion

Analisis técnico

Analisis
medioambiental

Resultados de la

medida

Se propone la sincronizacion electrénica entre los motores principales de las prensas de la linea, lo
cual es posible implementar por medio de robotfs o manipuladores transferizadores. Estos forman
células entre las prensas, y ademds de la transferencia de las piezas, realizan funciones de alimentar
el material de partida y descargar las piezas ya terminadas.

Para sincronizar las prensas de una linea es necesario contar con diferentes elementos de transmisién
entre mdquinas, ya sean transferizadores tipo roboft, crossbar... Después de la implantaciéon de estos
elementos, resulta poco costosa la sincronizacién de las diferentes mdaquinas de la linea, por lo que
las ventajas de ahorro se muestran en poco tiempo.

Los nuevos modos de tfrabajo a implantar en las prensas, tiene que llevar a la sincronizaciéon
electrénica de los motores principales de las prensas, para asi lograr una distribucion mds uniforme de
los movimientos y velocidades, con el fin de reducir el consumo eléctrico.

La sincronizacion permitird incrementar el tiempo de operacién de las lineas de prensas reduciendo
los tiempos en posicion stand-by.

Manteniendo el mismo escenario de andlisis (horas de produccidén y nimero de golpes) se han
reducido las horas de stand-by no incrementando las horas adicionales de produccién.

La mejora ambiental lograda supone una reduccion del 2% del impacto de Ciclo de Vida total.

La sincronizacién de una linea de prensas permite una reduccién de 2,6% del impacto asociado al
consumo eléctrico de la prensa.

La reduccioén del impacto ambiental logrado sobre la posicion de stand-by es de un 18%.

Resultados de la aplicacién de la medida “regulacién y sincronizacién de una linea de prensas de estampacién”
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ir el impacto asociado al método de transmisién de una prensa

Se propone la utilizacién de servo-accionamientos directos en las partes de prensas que actualmente
cuentan con unos accionamientos hidrdulicos. El cambio de accionamientos supondria un ahorro en
la energia consumida, tanto en energia eléctrica como en energia calorifica, y un proceso
optimizado y flexible con un menor coste de mantenimiento: ya que con los accionamientos
hidrdulicos necesitas realizar el mantenimiento de moto-bombas hidrdulicas, y el mantenimiento del
mismo accionamiento, cilindros...

Al Eeglee . Cambiar el tipo de accionamiento en la transmisibn de movimientos de una prensa, implica el
desarrollo de un sistema capaz de realizar los mismos movimientos y fuerzas, con un mecanismo
servoaccionado. Colocar un servomotfor como accionamiento en los sistemas de movimiento de la
prensa puede ser el mejor método, ya que se puede redlizar un mayor control sobre el
accionamiento. El servomotor dependerd de la aplicacion, y en cuanto al ahorro se estima la mayor
parte en los costes de mantenimiento (30%) y tiempos de parada. Esta mejora supone una reduccion
de consumo de alrededor 50 kWh en el mecanismo de fransmision. Esto se fraduce en una
disminucion de la potencia nominal de los motores principales de 250 kWh a 200 kWh.

Andlisis La mejora en la transmisién de una prensa mecdnica influird sobre el consumo eléctrico de la prensa
facelleslsniel] original. La reduccién del impacto ambiental sobre el consumo eléctrico es del 15,6%.
La mejora ambiental lograda supone una reduccién del 12% sobre el impacto total de Ciclo de Vida

de la prensa mecanica.
Resultados de la P

medi . L. . . —
et La mejora lograda supone una reduccion del 20% del impacto asociado al consumo principal de la

prensa mecanica.
Resultados de la aplicacion de la medida “reducir el impacto asociado al método de transmisién de una prensa”

Evitar fugas y pulverizacion del aceite con soportes y sistemas de recogida

Instalacidon de extractores en las prensas de estampacién para recoger el aceite pulverizado
faciliténdose de este modo su reutilizacién. Soldar canaletas y sistemas de recogida de aceite de
lubricacién (CLP150) en las paredes del cabezal que se vea que existen fugas habitualmente.
También se puede redlizar una pequena instalacién de filtrado del aceite para poder utilizarlo otfra
vez en el medio hidrdulico, lubricacién de las guias,...

Analisis técnico

La inversidn a realizar para la implantacién de este sistema no es demasiado costosa, y se puede
llegar a reutilizar el 15% del aceite de lubricacidon que utiliza la prensa.

Analisis La recogida para su reutilizacion del aceite de pulverizacién en una prensa mecdnica supone unad
fselleEmeEniEll reduccion del 18,6% del impacto ambiental asociado a su utilizacion.
La mejora ambiental lograda supone una reduccion inferior al 2% sobre el impacto de Ciclo de Vida

jesltlizlelsiielsl e de la prensa mecanica.
medida

La reduccion del impacto ambiental asociado al consumo de aceite es del 18%
Resultados de la aplicacién de la medida “evitar fugas y pulverizacién del aceite con soportes y sistemas de recogida”

Incrementar el uso de materiales mas ligeros

El objetivo de incrementar el uso de estos materiales ligeros, persigue redisenar los elementos
auxiliares, tipo crossbar, de las prensas. Los materiales ligeros de Ultima generacién presentan
elevados ratios de prestaciones (resistencia, rigidez, disminucion de peso...), por ello, estos tipos de
materiales son los ideales para la reduccidén de peso, manteniendo niveles de rigidez adecuados.

Analizando la forma y dimensiones de las barras del crossbar, se observa que se trata principalmente
de barras huecas, por lo que se pueden implantar materiales compuestos de matriz orgdnica, en
concreto fibra de carbono y matriz epoxi. Se frata de un proceso que permite obtener elevadas
prestaciones y perfiles de longitudes, en principio ilimitadas, con los que se pueden conseguir
reducciones de peso en torno al 20% comparando con los elementos actuales.

Analisis técnico

La reduccién de peso es de un 20% aproximadamente, siendo en el caso de la barra crossbar, de 67
Kg de material compuesto de matriz orgdnica de fibra de carbono, en comparacién de los 84 Kg de
acero.

La utilizaciéon de fibra de carbono es una variable que conlleva una reduccién de peso y una

GEUN reduccion de consumo. La reduccién de peso lograda no es importante respecto al peso fotal de la
fcelleziieispi=lll mdaquina. La mejora ambiental lograda sobre el consumo eléctrico de la maquina es del orden del
2%

Jesllizelsiiels 2 La mejora ambiental lograda supone una reduccién inferior al 2% sobre el impacto global durante
medida todo el ciclo de vida.

Resultados de la aplicacion de la medida “incrementar el uso de materiales mds ligeros”
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6.4.5.- Evaluacion del producto final

A continuacién se va a proceder a evaluacion del desarrollo de cada medida de mejora propuesta:

Recuperacion de la energia

generada durante la estampac

Criterios de Evaluacion Aplicabilidad

Viabilidad técnica

Viabilidad ambiental

Cumplimiento de las
especificaciones ambientales
recogidas en el pliego de
condiciones

Contribucién a cumplimiento de los
factores motivantes

Si
Si
Minimo consumo

eléctrico para el Si
elemento ecodisehado

Marco legislativo Si

Mercado Si

Competencia Si

Proveedores Si

Imagen de la empresa Si

Innovaciéon Si
Compromioambiental s

ahorro econdmico en su uso

verde

La instalacién de equipos acumuladores de energia
no muestra complicaciones

Suponen una reduccién del 50% sobre el impacto
de Ciclo de Vida

La reduccidon del impacto se produce sobre la fase
de ciclo de vida con mayor contribucién al
impacto total

Medida alineada con la Directiva EuP

Aunqgue no incrementa la eficiencia, supone un

Una prensa con menor consumo energético puede
suponer un elemento diferenciador

Existen proveedores para los nuevos equipos que se
precisan

Puede utilizarse como elemento para marketing
Los condensadores no son componentes

innovadores. Lo innovador es su aplicacién en una
linea de prensas

Supone fabricar maquinas mds respetuosas con el
medio ambiente

Respuesta de la medida “recuperacion de la energia generada durante la estampacion”

Regulacion

Viabilidad técnica

Viabilidad ambiental

Cumplimiento de las
especificaciones ambientales
recogidas en el pliego de
condiciones

Contribucién a cumplimiento de los
factores motivantes

sincronizacion de una linea de

Criterios de Evaluacion cabilidad

prensas de estampacion
Si
Si
Minimo consumo

eléctrico para el Si
elemento ecodisenado

Marco legislativo Si
Mercado Si
Competencia Si
Proveedores No
Imagen de la empresa Si
Innovaciéon No
Compromiso ambiental Si

Es necesario contar con diferentes elementos de
transmisién entre mdaquinas

Suponen una reduccién del 2,6% sobre el impacto
de Ciclo de Vida

Reduccién del 18% del impacto generado en la
posicién stand-by

Medida alineada con la Directiva EuP
No supone la incorporacién de motores de mayor
eficiencia pero si permite incrementar la

La reduccién del consumo eléctrico en posicion
stand-by puede permitir incorporar nuevos

Supone optimizar el consumo eléctrico de
elementos auxiliares existentes

Puede utilizarse para incorporar nuevos conceptos
de marketing verde

No supone la incorporacién de elementos
novedoso a la maquina

Se logra incrementar la eficiencia de la prensa al
reducir el despilfarro asociado al consumo eléctrico
de la mdquina cuando no estd trabajando

Respuesta de la medida “regulaciéon y sincronizacién de una linea de prensas de estampacion”
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misién de una
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Reducir el impacto asociado al método de tr
Criterios de Evaluacion

Viabilidad técnica Si

Viabilidad ambiental Si

Cumplimiento de las
especificaciones ambientales
recogidas en el pliego de

Minimo consumo
eléctrico para el Si
elemento ecodisenado

condiciones
Marco legislativo Si
Mercado Si
Competencia Si
Contribucién a cumplimiento de los Proveedores No
factores motivantes " UUeee et T
Imagen de la empresa Si
_lInnovacién No
Compromiso ambiental Si

__producto enelmercado

Aplicabilidad

Sustitucidon de los accionamientos hidréulicos por
servo-accionamientos directos

Supone una reduccién del 12% de impacto total de
la mdquina

Se obtiene una reduccién del 20% del consumo
eléctrico principal de la prensa

Supone una reduccién muy importante en el
La mejora ambiental lograda permite diferenciar el
La reduccién en el consumo eléctrico permite

La reduccidn del consumo eléctrico principal
supondrd una reduccién del impacto ambiental de

Se obtiene una importante reduccién del impacto
ambiental de la prensa

Respuesta de la medida “reducir el impacto asociado al método de transmisién de una prensa”

pulverizacion del aceite con soportes

Criterios de Evaluacion cabilidad

Evitar fugas

Viabilidad técnica Si

Viabilidad ambiental Si

Cumplimiento de las

especificaciones ambientales Reducir fugas y

recogidas en el pliego de derrames de aceite S
condiciones
Entorno Social Si
Contribucién a cumplimiento de los ~ Calidad Si
factores motivantes T S
_ Compromiso ambiental S
Motivacién del Si

personal

as de recogida

Exige la instalacion de extractores de nieblas de
aceite

La reduccion sobre el impacto ambiental total de
la maquina es inferior al 2%

Se reduce en un 16% el consumo de aceite

La medida es un elemento mds del respeto al

Uno de los factores motivantes para el ecodisefo
esla menor mantenibilidad
_ Sefacilitalareciclabiidad el aceite
La reduccién de fugas y derrames de aceites es
uno de los factores de motivacion

Respuesta de la medida “evitar fugas y pulverizacién del aceite con soportes y sistemas de recogida”

Incrementar el uso de materiales mas ligeros

Criterios de Evaluacion

Viabilidad técnica Si

Viabilidad ambiental Si

Cumplimiento de las
especificaciones ambientales
recogidas en el pliego de

Minimo consumo
eléctrico para el Si
elemento ecodisenado

condiciones
Entorno Social Si
Contribucién a cumplimiento de los  Calidad Si
factores motivantes
Compromiso ambiental Si

Motivacién del

Si
personal

La introduccién de fibra de carbono en el crossbar
es técnicamente sencilla

Reduccién alrededor del 2% sobre el Impacto de
Ciclo de Vida Total de la prensa

Una reduccién de 17,31 kilogramos de peso en el
crossbar permite reducir en un 2,2% el impacto
asociado al consumo eléctrico

Mdqguina mds respetuosa con el medio ambiente al
utilizar menos materiales en el crosbar y conseguir

Se consigue incrementar la eficiencia de la
maauina
Se reduce el peso de la mdaquina, aunque en una
cantidad muy pequena

Respuesta de la medida “incrementar el uso de materiales mas ligeros”
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6.4.6.- Resultados y conclusiones

En la siguiente tabla se recogen y describen la evaluacion de las estrategias y medidas de ecodisefio propuestas para la
mejora ambiental de la prensa mecdnica modelo SDM2-400-2400-1200 segun los criterios de evaluacién anteriormente
mencionados:

Vlabllldad Especificaciones Cumplimiento
_Estrategia § = Medida ambientales factores
Ambiental propuestas motivantes

Menor Recuperacion de la energia

consumo de  generada durante la Si Si Si Si

energia estampacién

Menor Regulacién y sincronizacion de

consumo de una linea de prensas de Si Si Si Si

energia estampacién

Menor Reducir el impacto asociado

consumo de  al método de transmisién de Si Si Si Si

energia una prensa

Reducir el Evitar fugas y pulverizacién del

uso de aceite con soportes y sistemas Si Si Si Si

materiales de recogida

Seleccionar

materiales Incremenfor e,l uso de Si Si Si Si
. materiales mas ligeros

mas Ilgeros

Tabla resumen de la evaluacién de los diferentes desarrollos propuestos

El siguiente esquema recoge los elementos a incorporar en el pliego de condiciones

Especificaciones técnicas Especificaciones técnicas

seleccionadas TRAS
el andlisis de viabilidad

seleccionadas ANTES
del andlisis de viabilidad

Minimo consumo eléctrico en fase de Ofrecer la posibilidad de recuperar
uso energia a través de la utilizacién de
condensadores
Reducir las fugas y derrames de
aceites Proponer la sincronizacion electronica
:\\ entre los motores principales de las

Re,duc;ir el ruido vy las vibraciones de la . N prensas de la linea
mdquina | >

e L, Cambiar el tipo de accionamiento en
Reducir el peso y volumen de la :,’ la transmisidn de movimientos de una
mdquina prensa por un mecanismo

servoaccionado

Utilizar pinturas sin disolventes
Soldar canaletas y sistemas de
recogida de aceite de lubricacion
(CLP150) en las paredes del cabezal
para evitar las fugas y derrames de
aceites

Utilizar fibra de carbono para las
barras del crossbar

Elementos a incorporar en el pliego de condiciones
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6.5.- ONAPRES

6.5.1.- Presentacion de la empresa

ONAPRES es una empresa fabricante de maquinaria
especializada en prensas hidrdulicas, que constituyen
equipos utilizables en diversos sectores industriales y en
gran variedad de procesos que van desde la
embuticion de chapa de caracteristicas de todo tipo
hasta el retoque de troqueles, pasando por el moldeo
de pldsticos reforzados, la fabricacion de material de
alumbrado, lineas de produccién de chapa en prensas
hidraulicas, etc. Los principales clientes a los que
suministra ONAPRES estdn englobados en los sectores
de troqueleria y embuticién, y el sector de automocion.

Inslociones de ONAPRES

Junto con FAGOR ARRASATE, y desde el ano 1993,
pertenece al GRUPO MONDRAGON, una de las
mayores agrupaciones industriales de Europa. Hoy en
dia se muestra como una de las empresas europeds
mds importantes dedicadas al disefo y fabricacion de
prensas hidrdulicas. Esta condicién le obliga a asumir
una posicién de liderazgo en cuanto al desarrollo de
nuevos sistemas e innovaciones tecnoldgicas a aplicar
en sus productos. Por ello, la estrategia general de
ONAPRES se cenfra en la innovacién permanente de
sus productos, por una parte, mediante la adaptacién
de sus mdquinas a nuevas aplicaciones y, por ofra,
mediante la mejora de las prestaciones que ofrecen
éstas.

Las prensas hidrdulicas de estampaciéon de ONAPRES se
sitban en la gama alta de potencias debido a que
fabrica aplicaciones con grandes tonelajes de
procesado, y por razones proximas a este hecho, se
frata casi siempre de equipo especial disehado para
una aplicacién particular para cada cliente.

Ademds de crecer por asistencia a nuevos mercados,
entfre los paises preferentes de venta para el préximo
cuatrienio ONAPRES se mantiene en Europa, con
negocios en Eslovaquia, Eslovenia, Hungria, Chequia,
Rusia y Polonia. Ademds intentard potenciar otros
mercados como los de Irdn, Turquia, Brasil y México
como futuros receptores productivos de la empresa.

De este modo, el desarrollo tecnoldgico, junto con la
calidad (dispone de la certificaciéon ISO 9001:2000),
constituyen la gran apuesta de ONAPRES para
conseguir su objetivo de satisfaccién de los clientes.
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6.5.2.- Presentacion del producto

ONAPRES produce bienes de equipo tanto para
prensas de procesos de producciéon, prensas transfer,
prensas de retoque de troqueles o moldes, prensado
de composites, como sistemas especiales para diversas
actividades. También es de destacar la labor que estd
realizando estos Ultimos anos en el desarrollo de
tecnologias para producir maquinaria de estampacién
para forja en grandes tonelajes, y maquinaria especial
para el conformado de piezas para el sector
aerondutico. aprEs 51

El producto seleccionado
para la aplicaciéon prdctica
de la guia sectorial de
ecodiseno para el sector
de mdquinas herramienta
es la prensa EBT-225-4,6-AS.
Prensa hidrdulica de 2250
Tn, de doble efecto con
pisador y embutidor.
Cuenta con una mesa de
4600 x 2.000mm de
superficie, y con una
carrera del carro de hasta

Prensa hidrdulica EBT-
1.750mm. 225-4,6-AS

Esta clase de prensas es muy adecuada y competitiva
para poder realizar series grandes de piezas, e incluso
es posible la implantacion de esta mdquina en una
linea de prensas mecdnicas, dada su posibilidad de
adecuarla a altas velocidades de procesado.

Caracteristicas técnicas de la prensa
EBT-225-4,6-AS

_Fuerzaméxima de laprensa KN 22.500
FuerzoA maxima del KN 16.000
_embutidor T
_Fuerza méxima del pisador KN 6.500
NUmero de cilindros Unit 3
_embutidor T
_NUmero cilindros pisador  Unit _ 4
_Recorrido méximo del caro ~ Mm 1.750
Dimensiones de la mesa mm 4.000 x
embutidora 2.000
EBT-225-4,6-AS
_Velocidad de aproximacion. _Mm/sg 800
_Velocidad deretroceso . _Mm/sg 800
Pqter_\cm motores Kw 9% 132
_principales "7 T 7T
_Potencia fotalinstalada ~ Kw __ 1.200

_Capacidad de las bombas _Lir/min 9 x520
Nivel de presionsonora . _dB(A) 80

Velocidad de aproximacion Mm/sg 800

Cojin hidraulico CNC de 4 puntos

EBT-225-4,6-AS

_Fuerza gjustable hasta .~ KN 6.000
Dimensiones del cojin Mm 3.000 x
o 1900

" Recormido méximo
proc-;rc:mable del cojin
Caracteristicas de la prensa hidrdulica EBT-225-4,6-AS
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6.5.3.- Evaluacion del producto inicical

Para redlizar el diagndstico ambiental se ha La caracterizacion del escenario para la prensa
seleccionado la metodologia de ACV (Andlisis del ciclo hidrdulica EBT-225-4,6-AS es la siguiente:

de vida). El ACV es un proceso objetivo para evaluar las

cargas ambientales asociadas a un producto, proceso
o actividad que consiste en realizar un balance

material y energético del sistema estudiado. Vida Uil 20 anos

. . L Horas anuales
Este andlisis permite evaluar los principales efectos B 1.760 horas

ambientales de un producto o actividad, analizando su d:otrfsbo?éo
ciclo de vida completo, incluyendo la identificacién y parada 32% de las horas de trabajo

fifi i6n d terial St . .
cuantificacién de recursos materiales y energéticos Horas en 51% de Ias horas de frabajo (horas sin

utiizados en cada una de las etapas del mismo
ademds de los residuos emitidos al medioambiente. Stand-by estampar)

Como resultado se obtiene una medida cuantitativa de Alcance y suposiciones de la evaluacion inicial de la
los impactos ambientales mds importantes de cada prensa hidrdulica EBT-225-4,6-AS

fase de vida utilizando distintas categorias de impactos.

En la grdfica siguiente se muestra el perfil ambiental de la prensa hidrdulica EBT-225-4,6-AS de acuerdo con las categorias
de impacto establecidas por el método CML2000. Como media, el 94,4% de la carga ambiental total se origina en la
fase de Uso/Mantenimiento (suponiendo una importancia equivalente a todos los indicadores seleccionados para el
estudio). Le sigue en importancia la fase de fabricacion con un 4,8%.

oa
=
)
wlmasida
=4
wliaktan
wPodentn
am
e
L
kn by et Bk oyt o e ot ey Spentiore Sepirien i iy Pl e bk
e ]

Indicadores ambientales de la prensa hidrdulica EBT-225-4,6-AS

El andlisis del impacto ambiental medio de la prensa hidrdulica EBT-225-4,6-AS muestra la importancia de la fase de uso
por lo que es de gran interés analizar los aspectos ambientales causantes de dicho impacto puesto que serdn los
aspectos a identificar como potenciales aspectos donde focalizar la mejora ambiental.

En la siguiente grdfica se profundiza en la fase de uso: Se observa que el consumo de electricidad es el
o causante del 94,4% del impacto ambiental de la fase
ks de uso.

La fase de fin de vida de la prensa no contribuye

— debido a la elevada reciclabilidad de los materiales
- que lo conforman, reciclabilidad que se ha tenido en
= cuenta en la fase de obtencién de cada uno de los
L materiales utilizados en las diferentes fases de ciclo de

e e vida del torno.

Desglose de la fase de uso del Impacto medio de la
prensa hidrdulica EBT-225-4,6-AS
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Como conclusién al andlisis realizado para el caso de la
prensa hidrdulica EBT-225-4,6-AS, todos los indicadores
senalan la fase de USO/Mantenimiento como la fase
mds importante desde un aspecto medioambiental. La
carga ambiental de la fase de Uso (96,7%) se debe al
consumo de electricidad.

El segundo impacto ambiental mds importante, muy
lejos del generado en la fase de Uso, se origina en la
fase de produccion debido al consumo de acero.

278

Fase del
ciclo de
vida

Grado de
Impacto

impacto

Consumo de
electricidad
Fabricacién de
aceros

Aspectos ambientales causantes de los impactos
ambientales de la prensa hidrdulica EBT-225-4,6-AS

Principal Uso

Secundario  Produccién

De acuerdo a la metodologia definida en el capitulo 4, se ha realizado una evaluacién de los aspectos ambientales
asociados a los factores motivantes definidos por ONAPRES. La significancia de los mismos llevard como resultado la
identificacion de los aspectos ambientales que deben incorporarse al pliego de condiciones.

ASPECTOS AMBIENTALES

T
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Residuos
Pinturas 3

gl N 0 o
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Significancia de los aspectos ambientales asociados a los factores mofivantes pc_n_r_d_ _I_c_z_empresc ONAPRES

De la evaluacién realizada se desprende que los aspectos ambientales asociados a los factores motivantes a los que

ONAPRES debe dar respuesta son los siguientes:

Consumo de energia
Ruido

Residuos

Pinturas

Peso

Readlizando una comparativa de los resultados
obtenidos tras el andlisis ambiental y andlisis de los
factores motivantes, puede observarse la existencia de
aspectos ambientales comunes en ambos andlisis y que
se recogen en la siguiente tabla:

Comparativa aspectos ambientales
identificados en analisis ambiental y factores

motivantes
Aspectos Aspectos
ambientales ambientales no
comunes comunes
Consumo de .
. . Ruido
___ electricidad .~ "7
Peso (consumo de .
Residuos
Pintura

Comparativa aspectos ambientales identificados en
andlisis ambiental y factores motivantes

En base a los aspectos ambientales identificados tras el
andlisis ambiental y andlisis de los factores motivantes,
la propuesta de las especificaciones técnicas a
incorporar al pliego de condiciones serian:

Minimo consumo eléctrico en fase de uso
Reducir el ruido y vibraciones de la mdaquina
Utilizar pintura en base agua

Reducir el peso de la maquina
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6.5.4.- Estrategias de mejora ambiental

En base al andilisis realizado las estrategias o medidas de mejora seleccionadas son las siguientes:

Analisis técnico

Resultados de la
medida

de un sistema de gestion energética eficiente de una linea de prensas de estampacion

El sistema de gestion energética analiza en tiempo real todas las variables energéticas de la
instalacion y ofrece consejos Utiles y avisos al operario de forma que se establecen dependencias
entre las diferentes cargas y se optimizan los consumos energéticos

Para implantar dicho sistema hay que instalar en la linea de prensas:

1) Unos analizadores de red para cada prensa, los cuales trabajardn como centrales de
medida de precision que controlen los pardmetros eléctricos de la red, para después
transmitirlos al usuario de la maquina.

2)  UnPLC, para realizar el control de las medidas o mejoras.

3)  Unsoftware, para la adquisicion y fratamiento de todos los datos de los analizadores.

Con una buena utilizacion de los pardmetros y una adecuada gestion energética, derivados de los
datos recogidos con el sistema de supervision, se pueden llegar a obtener unos beneficios de hasta el
20% de consumo eléctrico anual en toda la linea.

La optimizacién de la gestion energética de una linea de prensa hidrdulicas afecta directamente al
consumo eléctrico en la fase de uso.

La instalacion de un sistema de gestion energética en una linea de prensas hidraulicas supone una
reduccioén del 43% del impacto ambiental asociado al consumo eléctrico.

La mejora ambiental lograda supone una reduccién de alrededor del 30% sobre el impacto global
durante toda su vida (dependiendo de la categoria del impacto).

Resultados de la aplicacién de la medida “implantacién de un sistema de gestién energética eficiente de una linea de

prensas de estampacion”

Redisefio de uniones/optimizacion de soldaduras en la parte movil de la prensa

Analisis técnico

Analisis
medioambiental

Resultados de la

medida

Se busca la reduccién en el peso de los elementos de unidn en las partes que no son fijos en la
prensa. La medida busca lograr unos menores pesos e inercias, con la finalidad de reducir los
consumos energéticos principalmente durante los movimientos que tiene que realizar la prensa en su
uso.

En el redisenio de una mesa desplazable de una prensa hidrdulica, cuyo fin es la reduccién del
impacto ambiental que produce debido a sus dimensiones y pesos, se debe realizar un estudio de
mejora y optimizacién del subconjunto de la mesa. De esta manera se puede reducir la cantidad de
material utilizado para mecanosoldar la mesa desplazable.

Se frata de realizar diferentes modelos o disenos de mesa posibles, en las cuales se realicen
simulaciones mediante el Método de Elementos Finitos, a fin de asegurarse que el nuevo disefo sea el
6ptimo para poder continuar con su funcién durante la estampacién de piezas.

La optimizacién de las soldaduras de la parte moévil directamente a la fase de produccion,
produciendo una reduccion muy pequeia del impacto ambiental.

La mejora ambiental lograda supone una reduccion del 6% sobre el impacto de la mesa.

La mejora ambiental lograda supone una reduccion inferior al 1% sobre el impacto global durante
toda su vida (dependiendo de la categoria del impacto).

Resultados de la aplicaciéon de la medida “redisefio de uniones/optimizacion de soldaduras en la parte mévil de la

prensa”
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iento del calor generado durante la estampacion

Se frata de aprovechar el calor generado durante la estampacion, y la reutilizacién de la energia
generada en el cojin durante los ciclos de trabajo de la prensa. Esta reutilizacion energética se
aprovechard para calentar el agua caliente sanitaria.

Analisis técnico

Para ello, es necesario instalar unos intercambiadores de calor. Se puede ahorrar el gasto generado
por la empresa en calentar el Agua Caliente Sanitaria, durante la utilizacion de este sistema en el
ciclo de vida de la mdquina.

El beneficio ambiental asociado a esta medida es una reduccién en fase de uso de la prensa de
auselleEsisEl 50,78 toneladas de CO2 evitadas por no consumir electricidad para calentar el agua sanitaria.

El beneficio que se logra con el aprovechamiento del calor para calentar el agua caliente sanitaria
no se refleja como una mejora en el analisis de ciclo de vida de la prensa ya que lo que se evita la
reduccioén en el consumo de electricidad para otra operacion, calentar el agua caliente sanitaria.
Resultados de la aplicacién de la medida “aprovechamiento del calor generado durante la estampacién”

Resultados de la
medida

Pintura al agua para el acabado de |la prensa

Tiempos de secado al aire:
Andlisis técnico e  Pintura en base disolvente: 2 horas
e  Pintura en base agua: 2-3 horas
La mejora ambiental resultante es inferior al 1%, no incidiendo la mejora sobre las categorias de
AEEERIEENER impacto de cambio climdtico ni oxidacion fotoquimica.

Fesllizlelsiiels 2 La mejora ambiental lograda supone una reduccién inferior al 1% sobre el impacto global durante
medida todo el ciclo de vida.

Resultados de la aplicacion de la medida “pintura al agua para el acabado de la prensa”

Reducir el peso del cabezal

Partiendo de la posibilidad de usar los materiales que actualmente utilizan la mayoria de las empresas
que fabrican maquinaria para la estampacion, disminuir la cantidad de este material, realizando
redisenos de los mismos bloques es un avance en cuanto a reducciones de peso y materiales.

En estas Ultimas alternativas de disefio, hay que tener en consideracién que los esfuerzos a aguantar
por estos subconjuntos sea el mayor posible, y que el hecho de cambiar la geometria o el
posicionamiento de las partes, no suponga una reduccidn de la vida Util de estos elementos méviles.
Analisis técnico

En ONAPRES se puede reestructurar el cabezal buscando una mejor fransmisién de las fuerzas a los
puntos de apoyo, logrando asi responder a las mismas solicitaciones; pero utilizando una menor
cantidad de placas y soldaduras.

Normalmente se finaliza con la reduccién de los espesores de los nervios del cabezal, por lo que

puede llegar a suponer una reduccion del 10% sobre el peso total del cabezal actual. Se ha aplicado

el 10% de reduccién al acero, no se ha aplicado la reduccién al bronce ni al pléstico.

La reduccién del peso de la mdquina es una variable que afecta directamente a la fase de
GEUNT produccién. La mejora ambiental lograda supone una reduccién inferior al 2% en las diferentes

fil=elle=isisnizl s categorias de impacto. La evaluacién del impacto ambiental al cabezal desprende que la mejora

propuesta supone una reduccién del orden del 10% del impacto asociado al cabezal.

Fesllilelsiiels 2 La mejora ambiental lograda supone una reduccién inferior al 1% sobre el impacto global durante
medida todo el ciclo de vida.

Resultados de la aplicacién de la medida “reducir el peso del cabezal”
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6.5.5.- Evaluacion del producto final

A continuacién se va a proceder a evaluacion del desarrollo de cada medida de mejora propuesta:

Implantacion de un sistema de gestion energética eficiente de una linea de prensas de estampacion

Criterios de Evaluacion Aplicabilidad

Requiere la instalacién de analizadores de red, PLC
y el software

Supone una reducciéon del orden del 30% sobre el
impacto de Ciclo de Vida Total

Viabilidad técnica Si

Viabilidad ambiental Si

Cumplimiento de las
especificaciones ambientales
recogidas en el pliego de
condiciones

Minimo consumo
eléctrico para el Si
elemento ecodisehado

Supone una reduccién importante del consumo
eléctrico

Si Mejora alineada con la Directiva EuP

Puede utilizarse como argumento de diferenciaciéon
__delprodwcto ...
Desde AFM se insiste en adelantarse a posibles

Marco legislativo

Mercado Si

Organizaciones

. Si L .
sectoridles 7 requerimientos normativos europeos
Proveedores Si Supone la colaboracién con los proveedores
Contribucidn a cumplimiento de los Imagen de la empresa si Puede utilizarse como argumento para mostrar el
factores mofivantes magendefaempresa %t compromiso ambiental de laempresa
. Los costes de la implantacion se compensan con
Costes Si .
...~ losdhorrosderivados
» . Supone un avance en la linea de productos
Innovacion Si

sostenible a ofrecer al mercado

La reduccién sobre el impacto de Ciclo de Vida
Si Total es importante, lo que se fraduce como
satisfaccion del personal involucrado
Respuesta de la medida “implantacion de un sistema de gestién energética eficiente de una linea de prensas de
estampacién”

Motivacién del
personal

Redisefio de uniones /optimizacién de soldaduras en la parte moévil de la

Criterios de Evaluacion

Supone una reduccién de 1.000 kg en la mesa

Viabilidad técnica Si
desplazable
La reduccién lograda sobre el impacto de Ciclo de
A . . Vida Total es casi despreciable si bien se obtiene
Viabilidad ambiental Si

una reduccion del 6,5% sobre el impacto asociado
ala mesa desplazable
Cumplimiento de las

i . . Se reduce en 1.000 kilogramos el peso de la prensa,
especificaciones ambientales

Reducir el peso de la Si lo que supone una reduccién del 0,27% respecto al

recoglgﬁos en el pliego de maquina peso fotal de la méaquina
condiciones
Puede utilizarse como argumento de diferenciacién
Mercado Si aungue el mercado parece mds sensible a la
o reduccion del consumo de energia en fase de uso
Calidad Si Se logra una reduccién de peso para el transporte
Contribucién a cumplimiento de los S B
factores motivantes
Costes Si Supone una reduccién de costes

Motivacién del

Si
personal

Disefios mds enfocados a reducir pesos, volimenes.

Respuesta de la medida “redisefio de uniones /optimizacién de soldaduras en la parte mévil de la prensa”
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Aprovechamiento del calor generado durante la estampaci

Criterios de Evaluacion Aplicabilidad

Instalacién de intercambiadores de calor que
sustituirén a la caldera de agua caliente sanitaria
Implica una reducciéon del 1,5% del impacto total
asociado ala maquina

Viabilidad técnica

Viabilidad ambiental

Cumplimiento de las
especificaciones ambientales
recogidas en el pliego de
condiciones

Contribucién a cumplimiento de los
factores motivantes

Si

Si
Minimo consumo
eléctrico para el Si
elemento ecodisenado
Marco legislativo Si
Mercado Si
Organizaciones Si

_sectorigles T

Proveedores Si
Imagen de la empresa Si
Costes No
Innovacion Si
Motivacién del si

personal

___como marketing verde

No supone un reduccién del consumo eléctrico sino
la eficiencia del consumo

No supone reduccion del consumo de la mdaquina

Puede suponer un argumento novedoso a utilizar

Puede suponer un argumento novedoso para

Precisa la colaboracion con los proveedores mds
Lavanzados .
Puede resultar un argumento novedoso para llamar
_la atencién delmercado
No se reducen los costes de la mdaquina pero se

Supone un elemento innovador a infroducir en el
mercado
Se logra una mdquina mds eficientes que es uno de
los factores motivantes para el personal

Respuesta de la medida “aprovechamiento del calor generado durante la estampaciéon”

Criterios de Evaluacion Aplicabilidad

Viabilidad técnica

Viabilidad ambiental

Cumplimiento de las
especificaciones ambientales
recogidas en el pliego de
condiciones

Contribucién a cumplimiento de los
factores motivantes

Si
Si
Utilizar pintura en base Si
agua
Organizaciones Si

sectoriales

Supone modificar el proceso de secado de las
piezas

Supone la eliminacién de 136 kilogramos de COV's
emitidos a la atmdsfera

Puede suponer un argumento de marketing

Supone alinearse con otros fabricantes de
mdqguinas-herramienta

Respuesta de la medida “pintura a

| agua”

Reduccién del peso del cabezal

Criterios de Evaluacion

Viabilidad técnica

Viabilidad ambiental

Cumplimiento de las
especificaciones ambientales
recogidas en el pliego de
condiciones

Contribucién a cumplimiento de los
factores motivantes

Aplicabilidad

Si

Si
Reducir el peso de la Si
mdquina
Mercado Si
Calidad Si
Costes Si
Motivacién del Si

personal

Supone una reduccién del 10% del peso del
cabezal

La reduccidn sobre el impacto de la mdaquina no es
importante, aunque supone una reduccién del 10%
del impacto asociado al cabezal

Se reduce 6.273 kilogramos de materiales, lo que
supone una reduccién del 1,7% del peso total de la
mdquina

Puede utilizarse como argumento de diferenciacion
aungue el mercado parece mds sensible a la

___reduccion del consumo de energia en fase de uso

Se logra una reduccién de peso para el transporte

Disefios mds enfocados a reducir pesos, volimenes.

Respuesta de la medida “reduccién del pe:

so del cabeza
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6.5.6.- Resultados y conclusiones

En la siguiente tabla se recogen y describen la evaluacion de las estrategias y medidas de ecodisefio propuestas para la
mejora ambiental de la prensa hidrdulica modelo EBT-225-4,6-AS seguUn los criterios de evaluacién anteriormente
mencionados:

Vlabllldad Especificaciones Cumplimiento
_Estrategia § = Medida ambientales factores
Ambiental propuestas motivantes

Menor Implantar un sistema de

consumo de pa P Si Si Si Si
. gestion energética

energia

Menor I,

cantidad de Ophmlzocl:lqn de soldadura de Si Si Si Si
. partes moviles

materiales

Menor Aprovechamiento del calor

consumo de  generado durante la Si Si Si Si

energia estampacion

Materiales Utilizacién de pintura en base Si Si Si Si

mds limpios agua

Menor

canfidad de  Reducir el peso del cabezal Si Si Si Si

materiales

Tabla resumen de la evaluacién de los diferentes desarrollos propuestos

El siguiente esquema recoge los elementos a incorporar en el pliego de condiciones

Especificaciones técnicas
seleccionadas ANTES

Especificaciones técnicas

seleccionadas TRAS
el andlisis de viabilidad

del andlisis de viabilidad

Minimo consumo eléctrico en fase de Ofrecer sistemas de gestion
uso energética
I\
Reducir el ruido y vibraciones de la Coo e N Ofrecer aprovechamiento del calor
mdquina | N generado por la prensa para calentar
e L agua caliente sanitaria
Utilizar pintura en base agua 17

Utilizar pintura en base agua
Reducir el peso de la maquina

(fundido, acero, chapa) Optimizar la soldadura de partes
mdviles como mesa desplazable

Reducir el peso del cabezal
Elementos a incorporar en el pliego de condiciones
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